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E i n l e i t u n g 

Am 26. und 27. J u l i 1982 v e r a n s t a l t e t e das I n s t i t u t für S o z i a l 
w i s s e n s c h a f t l i c h e Forschung zusammen m i t der Z a h n r a d f a b r i k F r i e d 
r i c h s h a f e n AG e i n i n t e r n a t i o n a l e s Arbeitsgespräch, dessen E r g e b n i s 
se den H a u p t t e i l des h i e r m i t v o r g e l e g t e n F o r s c h u n g s b e r i c h t e s 
ausmachen. 

H i n t e r g r u n d , Anlaß und Z i e l s e t z u n g d i e s e s Arbeitsgespräches v e r 
dienen e i n i g e Erläuterungen, zumal auch s e i n e Anlage und s e i n e 
i n h a l t l i c h e A u s r i c h t u n g ohne deren Kenntnis n i c h t ohne w e i t e r e s 
verständlich s i n d . 

I . Der H i n t e r g r u n d : das f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m der ZF und d i e 
Aufgaben s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e r B e g l e i t f o r s c h u n g 

S e i t dem Winter 19 77/78 w i r d im Werk F r i e d r i c h s h a f e n der ZF e i n 
" f l e x i b l e s F e r t i g u n g s s y s t e m " - und zwar im U n t e r s c h i e d zu den 
meisten b i s h e r bestehenden oder i n Planung bzw. Bau b e f i n d l i c h e n 
Systemen d i e s e r A r t , n i c h t für p r i s m a t i s c h e , sondern für s c h e i b e n 
förmige ("ro t a t i o n s s y m m e t r i s c h e " ) T e i l e - g e p l a n t und gebaut, das 
im Jahre 19 83 b e t r i e b s b e r e i t an d i e F e r t i g u n g übergeben werden 
s o l l . Das Vorhaben, über das der nachfolgende B e i t r a g von P r o f . 
Dr. Ing. Looman, ZF AG, i n f o r m i e r t , w i r d u n t e r dem T i t e l "Wandel 
der A r b e i t s b e d i n g u n g e n durch e i n v e r k e t t e t e s F e r t i g u n g s s y s t e m mit 
modularem Aufbau" vom Bundesministerium für Forschung und Techno
l o g i e im Rahmen des Förderprogramms F e r t i g u n g s t e c h n i k gefördert. 

Das ISF München e r h i e l t den A u f t r a g , für d i e s e s P r o j e k t der ZF 
d i e s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e B e g l e i t f o r s c h u n g , und zwar für den 
Zeitraum von Förderbeginn b i s zum Ende e i n e r e r s t e n Normalbetriebsphase , zu übernehmen. 

B e i Anlage und Durchführung d i e s e r B e g l e i t f o r s c h u n g sah s i c h das 
ISF mit zwei Anforderungen s e h r u n t e r s c h i e d l i c h e r A r t k o n f r o n 
t i e r t : 
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Einmal s o l l t e das I n s t i t u t gemäß den Absprachen v or A u f t r a g s e r 
t e i l u n g und gemäß den e x p l i z i t e n Z i e l e n des der Au f t r a g s v e r g a b e 
zugrunde l i e g e n d e n A r b e i t s p l a n e s an dem F r i e d r i c h s h a f e n e r B e i s p i e l 
d i e E n t w i c k l u n g und d i e s o z i a l e n Auswirkungen f l e x i b l e r A u t o m a t i 
s i e r u n g i n der zerspanenden B e a r b e i t u n g k l e i n e r und m i t t l e r e r 
S e r i e n beobachten und so b e s c h r e i b e n und a n a l y s i e r e n , daß mög
l i c h s t zuverlässige und w e i t r e i c h e n d e Schlüsse auf zu erwartende 
Veränderungstendenzen von A r b e i t s s i t u a t i o n und A r b e i t s o r g a n i s a 
t i o n , A r b e i t s p l a t z - und Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r i n den T e i l e n der 
m e t a l l v e r a r b e i t e n d e n I n d u s t r i e (insbesondere Maschinen- sowie, zu
mindest p a r t i e l l , auch Fahrzeugbau) gezogen werden können, i n de
nen ähnliche Fertigungsbedingungen bestehen. 

Zum anderen wurde jedoch das I n s t i t u t i n vielfältiger, zum T e i l 
s e h r nachdrücklicher Form zu a k t i v e r B e t e i l i g u n g an der Planung 
und G e s t a l t u n g der p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e n Komponenten des neuen 
Systems gedrängt: S e i es , w e i l das ISF durch d i e formale S t r u k t u r 
des P r o j e k t e s i n e i n e A r b e i t s g e m e i n s c h a f t mit anderen - i n g e n i e u r 
w i s s e n s c h a f t l i c h e n und a r b e i t s w i s s e n s c h a f t l i c h e n - B e g l e i t f o r 
s c h u n g s i n s t i t u t e n eingebunden war, d i e i h r e Aufgabe auf ganz 
selbstverständliche Weise i n e i n e r a k t i v e n M i t w i r k u n g an der Kon
z i p i e r u n g , Planung und K o n s t r u k t i o n des Systems ( s e i n e r t e c h n i 
schen Komponenten bzw. - im F a l l d er a r b e i t s w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
B e g l e i t f o r s c h u n g - der M e n s c h - S y s t e m - S c h n i t t s t e l l e n ) sahen; s e i 
e s , w e i l b e t r i e b l i c h e I n s t a n z e n , und h i e r wiederum i n e r s t e r L i 
n i e der B e t r i e b s r a t , auf ebenso selbstverständliche Weise vom I n 
s t i t u t und s e i n e n M i t a r b e i t e r n O r i e n t i e r u n g s - , wenn n i c h t Ent
s c h e i d u n g s h i l f e n b e i der Bewältigung der m i t dem Aufbau und dem 
E i n s a t z des f l e x i b l e n F e r t igungssystems verbundenen s o z i a l - und 
p e r s o n a l p o l i t i s c h e n Aufgaben und Probleme e r w a r t e t e n , s e i es end
l i c h , w e i l S o z i a l w i s s e n s c h a f t l e r unmöglich über so v i e l e Jahre 
hinweg i n einem B e t r i e b e i n - und ausgehen und am Auf und Ab der 
En t w i c k l u n g e i n e s so e h r g e i z i g e n I n n o v a t i o n s p r o j e k t e s teilnehmen 
können, ohne s i c h i n der e i n e n oder anderen Weise auch für das 
P r o j e k t oder doch wenigstens für w i c h t i g e s e i n e r T e i l a s p e k t e m i t 
v e r a n t w o r t l i c h zu fühlen. 
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Damit s t e l l t e s i c h jedoch d i e Fr a g e , ob - und g e g e b e n e n f a l l s wie -
d i e Anforderungen der e i n e n - beobachtenden - mit Anforderungen 
der anderen - mehr oder minder d i r e k t i n t e r v e n i e r e n d e n - A r t v e r 
e i n b a r t werden können. Welche Antwort man auf d i e s e Frage g i b t , 
hängt e n t s c h e i d e n d davon ab, wie man das Verhältnis zwischen P r o 
d u k t i o n s t e c h n i k und i h r e r E n t w i c k l u n g auf der e i n e n S e i t e , den 
Formen m e n s c h l i c h e r A r b e i t und i h r e n Veränderungstendenzen auf der 
anderen S e i t e s i e h t . 

Gemäß e i n e r s e h r t r a d i t i o n s r e i c h e n , auch heute noch außerhalb der 
S o z i a l w i s s e n s c h a f t e n w e i t v e r b r e i t e t e n und zumindest anfänglich 
un t e r den anderen P r o j e k t b e t e i l i g t e n z w e i f e l l o s vorherrschenden 
S i c h t w e i s e i s t der Zusammenhang zwischen F e r t i g u n g s t e c h n i k , A r 
b e i t s o r g a n i s a t i o n und Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n , zwischen f e r t i 
g u ngstechnischen I n n o v a t i o n e n und Veränderungen der A r b e i t s f o r m e n 
g l e i c h z e i t i g s e h r eng und durch e i n e e i n d e u t i g e H i e r a r c h i e gekenn
z e i c h n e t : Ei n e bestimmte F e r t i g u n g s t e c h n i k e r z e u g t j e w e i l s k l a r 
d e f i n i e r t e Anforderungen an den Z u s c h n i t t der Arbeitsplätze und 
d i e q u a l i f i k a t o r i s c h e A u s s t a t t u n g der Arbeitskräfte, d i e erfüllt 
werden müssen, wenn n i c h t Rentabilität und E f f i z i e n z gefährdet 
werden s o l l e n . B e i f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n I n n o v a t i o n e n geht es da
nach i n e r s t e r L i n i e , wenn n i c h t ausschließlich, darum, d i e den 
neuen t e c h n i s c h e n Verhältnissen entsprechende A r b e i t s o r g a n i s a t i o n 
h e r a u s z u a r b e i t e n und durch zweckentsprechende p e r s o n a l p o l i t i s c h e 
Maßnahmen - insbesondere Auswahl und/oder A u s b i l d u n g der A r b e i t s 
kräfte - dafür Sorge zu t r a g e n , daß d i e von der A r b e i t s o r g a n i s a 
t i o n d e f i n i e r t e n Arbeitsplätze adäquat b e s e t z t werden. 

Gemäß d i e s e r K o n z e p t i o n s i n d d i e be i d e n eben s k i z z i e r t e n A n f o r d e 
rungen, d i e im Rahmen des Z F - P r o j e k t e s an s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e 
B e g l e i t f o r s c h u n g g e s t e l l t wurden (und zum T e i l heute noch g e s t e l l t 
werden) , n i c h t nur ohne w e i t e r e s m i t e i n a n d e r v e r e i n b a r , s i e l a s 
sen s i c h sogar am besten gemeinsam erfüllen. Die a k t i v e M i t a r b e i t 
an der H e r a u s a r b e i t u n g der r i c h t i g e n A r b e i t s o r g a n i s a t i o n für das 
i n Entstehung b e g r i f f e n e f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m l i e f e r t gemäß 
d i e s e r K o n z e p t i o n z u g l e i c h d i e beste Grundlage dafür, zuverlässi
ge Aussagen über g e n e r e l l e zukünftige Ent w i c k l u n g s t e n d e n z e n i n 
ähnlich g e l a g e r t e n B e t r i e b e n oder B e t r i e b s t e i l e n zu f o r m u l i e r e n . 

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



Ganz anders i s t d i e V e r e i n b a r k e i t von Anforderungen der e i n e n oder 
anderen A r t zu bewerten, wenn man u n t e r s t e l l t , daß A r b e i t s o r g a n i 
s a t i o n und Q u a l i f i k a t i o n a n f o r d e r u n g e n n i c h t e i n f a c h durch t e c h 
n o l o g i s c h e Merkmale -von Produktionsprozeß und m a s c h i n e l l e r Ausrü
stung d e t e r m i n i e r t , sondern v i e l m e h r i n e r h e b l i c h e m Umfang von 
d i e s e n unabhängig g e s t a l t b a r s i n d . Dann i s t durchaus d i e Möglich
k e i t gegeben, daß d i e Aufgaben und Z i e l e beobachtender und ge
s t a l t e n d e r B e t e i l i g u n g von S o z i a l w i s s e n s c h a f t l e r n an t e c h n i s c h e n 
I n n o v a t i o n e n i n o f f e n e n Widerspruch m i t e i n a n d e r t r e t e n . 

I I . E i n e s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e K o n z e p t i o n : F e r t i g u n g s t e c h n i k 
und A r b e i t s o r g a n i s a t i o n a l s Ge s t a l t u n g s p a r a m e t e r b e t r i e b l i 
c h e r P o l i t i k 

Zunächst eher durch t h e o r e t i s c h e Überlegungen begründet, dann aber 
immer mehr auch durch e m p i r i s c h e Belege gestützt, h a t s i c h i n der 
s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n und v o r a l l e m i n d u s t r i e s o z i o l o g i s c h e n 
D i s k u s s i o n im Laufe der 70er J a h r e w e i t h i n d i e E r k e n n t n i s durchge
s e t z t , daß e i n und d i e g l e i c h e F e r t i g u n g s t e c h n i k durchaus mit un
t e r s c h i e d l i c h e n Formen von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n , Z u s c h n i t t der A r 
beitsplätze, v e r t i k a l e r und h o r i z o n t a l e r A r b e i t s t e i l u n g und h i e r 
aus f o l g e n d e n Q u a l i f i k a t i o n a n f o r d e r u n g e n v e r e i n b a r i s t , und zwar, 
ohne daß e i n e d i e s e r V a r i a n t e n e i n d e u t i g a l l e n anderen im H i n b l i c k 
auf Rentabilität und E f f i z i e n z überlegen wäre. Dieses Konzept i s t 
i n dem f o l g e n d e n B e i t r a g von B u r k a r t L u t z am i d e l t y p i s c h e n B e i 
s p i e l e i n e r a u t o m a t i s i e r t e n F e r t i g u n g etwas näher erläutert, d i e 
p r i n z i p i e l l durch ähnliche Verhältnisse c h a r a k t e r i s i e r t i s t , wie 
s i e für das im Aufbau b e f i n d l i c h e f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m der 
ZF g e l t e n . 

H i e r genügt e s , darauf h i n z u w e i s e n , daß gemäß d i e s e r K o n z e p t i o n : 

o Auslegung bzw. Veränderungen der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n n i c h t nur 
von f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n Notwendigkeiten und Anforderungen be
d i n g t s i n d , sondern auch n i c h t - t e c h n i s c h e n Einflußgrößen u n t e r 
l i e g e n , d i e insbesondere b e t r i e b s p o l i t i s c h e r und p e r s o n a l w i r t 
s c h a f t l i c h e r A r t s i n d ; 
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o das Gewicht d i e s e r n i c h t - t e c h n i s c h e n Einflußgrößen mit f o r t 
s c h r e i t e n d e r M e c h a n i s i e r u n g und A u t o m a t i s i e r u n g s t e i g t . 

Im F a l l e weitgehend a u t o m a t i s i e r t e r f l e x i b l e r F e r t i g u n g s s y s t e m e 
i s t a l s o zu e r w a r t e n , daß v e r g l e i c h b a r e , wenn n i c h t s o g a r i n v i e 
l e r H i n s i c h t i d e n t i s c h e t e c h n i s c h e Problemlösungen m i t A r b e i t s 
p l a t z - und P e r s o n a l s t r u k t u r e n und Formen der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n 
k o m b i n i e r t werden, d i e s t a r k voneinander abweichen. M i t d e r a r t i 
gen U n t e r s c h i e d e n i s t v o r a l l e m dann zu rechnen, wenn: 

(a) s o l c h e Systeme i n Unternehmen e i n g e s e t z t werden, d i e - z.B. 
auf dem H i n t e r g r u n d v e r s c h i e d e n e r i n d u s t r i e l l e r T r a d i t i o n oder 
im Rahmen n a t i o n a l besonderer S t r u k t u r b e d i n g u n g e n - j e w e i l s für 
andere Märkte p r o d u z i e r e n und u n t e r s c h i e d l i c h e A b s a t z s t r a t e g i e n , 
P o l i t i k e n der Pr o d u k t - oder V e r f a h r e n s i n n o v a t i o n u . a . v e r f o l g e n ; 

(b) v e r s c h i e d e n a r t i g e p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e Ausgangsbedingungen 
und Voraussetzungen bestehen, indem b e i s p i e l s w e i s e F a c h a r b e i t e r 
oder auch q u a l i f i z i e r t e T e c h n i k e r bzw. I n g e n i e u r e r e l a t i v s e h r 
knapp oder eher r e i c h l i c h vorhanden s i n d , indem im j e w e i l i g e n Be
t r i e b v i e l oder wenig E r f a h r u n g mit s y s t e m a t i s c h e r Q u a l i f i z i e r u n g 
von P r o d u k t i o n s a r b e i t e r n vorhanden i s t oder indem d i e im Umfeld 
des f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s b i s h e r vorherrschende R a t i o n a l i 
s i e r u n g s p o l i t i k eher auf s t r a f f e Aufgabenzuweisung an nur k u r z 
f r i s t i g anzulernende Arbeitskräfte oder eher auf d i e Nutzung v i e l 
s e i t i g e r E i n s e t z b a r k e i t b r e i t q u a l i f i z i e r t e r Arbeitskräfte abge
s t e l l t i s t . 

Diese K o n z e p t i o n hat auch w e i t r e i c h e n d e Konsequenzen für d i e An
ford e r u n g e n , d i e an d i e p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e und a r b e i t s o r g a 
n i s a t o r i s c h e Planung und Steuerung größerer f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e r 
I n n ovationsvorhaben g e s t e l l t werden. Gemäß diesem Konzept genügt 
es nämlich keineswegs , aus den t e c h n i s c h e n Merkmalen des neuen 
Systems d i e A r b e i t s a n f o r d e r u n g e n a b z u l e i t e n und durch Auswahl 
und/oder A u s b i l d u n g s i c h e r z u s t e l l e n , daß d i e zukünftige Bed i e n 
mannschaft d i e s e Anforderungen auch erfüllen kann. Dann muß z.B. 
auch geklärt werden, wie das im Aufbau b e f i n d l i c h e System i n d i e 
zukünftige F e r t i g u n g s s t r u k t u r des Werkes e i n g e g l i e d e r t werden 
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s o l l , welchen Anforderungen an Flexibilität und Innovationsfähig-
k e i t i n Zukunft entsprochen werden s o l l und welche S t e l l u n g d i e 
zukünftige Bedienmannschaft i n den vorhandenen oder für d i e Zu
k u n f t a n g e s t r e b t e n P e r s o n a l s t r u k t u r e n haben s o l l . 

N i c h t z u l e t z t muß i n diesem Zusammenhang auch e i n e Frage g e s t e l l t 
werden, d i e w e i t über das s p e z i e l l e e i n z e l n e System h i n a u s w e i s t : 
S o l l v o r a l l e m auf möglichst r e i b u n g s l o s e I n t e g r a t i o n des Systems 
und s e i n e r Bedienmannschaft i n d i e vorhandenen b e t r i e b l i c h e n S t r u k 
t u r e n geachtet werden oder läge es n i c h t v i e l l e i c h t im w e r k s p o l i 
t i s c h e n I n t e r e s s e , e i n e n g e g e b e n e n f a l l s m i t dem Aufbau des neuen 
Fe r t i g u n g s s y s t e m s verbundenen d e u t l i c h e n I n n o v a t i o n s s p r u n g zum An
laß zu nehmen, e i n e n l a n g f r i s t i g a ngelegten Umschichtungsprozeß 
der P e r s o n a l - und A r b e i t s s t r u k t u r e i n z u l e i t e n oder v o r a n z u t r e i b e n , 
der den Z u k u n f t s p e r s p e k t i v e n des Unternehmens b e s s e r e n t s p r i c h t , 
a l s e i n e bloße F o r t s c h r e i b u n g der gegenwärtig bestehenden S t r u k t u 
ren? 

E i n e r s t e s Z i e l des Arbeitsgespräches, dessen E r g e b n i s s e h i e r m i t 
v o r g e l e g t werden, war e s , d i e R i c h t i g k e i t und Tragweite der eben 
k u r z s k i z z i e r t e n K o n z e p t i o n des Verhältnisses von Technik und A r 
b e i t b e i a u t o m a t i s i e r t e r F e r t i g u n g zu überprüfen. Vor a l l e m im i n 
t e r n a t i o n a l e n V e r g l e i c h müssen j a , wenn d i e s e K o n z e p t i o n r i c h t i g 
i s t , gleichermaßen r a t i o n a l e , gleichermaßen an Rentabilität und 
E f f i z i e n z o r i e n t i e r t e EntScheidungsprozesse beim Aufbau f l e x i b l e r 
F e r t i g u n g s s y s t e m e im H i n b l i c k auf A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und Pe r s o 
n a l s t r u k t u r zu s e h r verschiedenen E r g e b n i s s e n führen, auch wenn 
d i e t e c h n i s c h e n Merkmale der j e w e i l i g e n Systeme n i c h t s e h r w e i t 
voneinander abweichen. 

Ohne dem U r t e i l des Lesers v o r z u g r e i f e n , d a r f man doch wohl sagen, 
daß d i e vorgetragenen Beobachtungen und Untersuchungsergebnisse 
mit hoher Übereinstimmung d i e s e r K o n z e p t i o n entsprechen - und zwar 
sow o h l , wenn man vers c h i e d e n e f l e x i b l e F e r t igungssysteme i n einem 
Land v e r g l e i c h t , wie d i e s für b e r e i t s l a u f e n d e Systeme i n Japan 
und der B u n d e s r e p u b l i k , für j e e i n laufendes und im Aufbau b e g r i f 
fenes System i n F r a n k r e i c h möglich war, a l s auch wenn man ähnlich 
aus g e l e g t e Systeme i n verschiedenen Ländern b e t r a c h t e t . 
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I n g l e i c h e m Maße, wie d i e R i c h t i g k e i t der s k i z z i e r t e n s o z i a l w i s 
s e n s c h a f t l i c h e n Konzeption d i e Beziehung von Technik und A r b e i t 
bestätigt w i r d , gewinnt f r e i l i c h auch das Problem möglicher Un
v e r e i n b a r k e i t von beobachtenden und m i t g e s t a l t e n d e n Aufgaben von 
s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e r B e g l e i t f o r s c h u n g b e t r i e b l i c h e r Innovationsvorhaben an Bedeutung. 

I I I . Der Widerspruch zwischen beobachtenden und g e s t a l t e n d e n Aufgaben und d i e Versuche des ISF zu s e i n e r Auflösung 

V e r s t e h t man den Aufbau eines f l e x i b l e n Fertigungssystems (oder 
jeden anderen größeren Innovationsprozeß i n einem I n d u s t r i e b e t r i e b ) 
a l s e i n e n komplexen Entscheidungs- und Gestaltungsprozeß, der ge
mäß der eben s k i z z i e r t e n Konzeption keineswegs nur von f e r t i g u n g s 
t e c h n i s c h e n und f e r t i g u n g s o r g a n i s a t o r i s c h e n Z i e l s e t z u n g e n , son
dern z.B. auch i n erheblichem Maße von p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e n 
F a k t o r e n g e s t e u e r t w i r d , so b e f i n d e t s i c h s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e 
B e g l e i t f o r s c h u n g , i n s o w e i t von i h r g e f o r d e r t w i r d , i n d i e s e n Ge
staltungsprozeß e i n z u g r e i f e n , i n e i n e r ausgesprochen s c h w i e r i g e n 
Lage. Dies i n z w e i f a c h e r H i n s i c h t : 

Zunächst einmal s t e l l t s i c h dann s e h r d r i n g l i c h d i e F r a g e , i n w i e 
w e i t e i n s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e s F o r s c h u n g s i n s t i t u t überhaupt 
dazu q u a l i f i z i e r t und l e g i t i m i e r t i s t , a k t i v auf d i e Ordnung von 
S a c h v e r h a l t e n Einfluß zu nehmen, d i e im K e r n f e l d der Zuständig
k e i t und Verantwortung der T a r i f - und B e t r i e b s v e r f a s s u n g s p a r t e i e n 
l i e g e n , so daß jede Lösung immer auch Konvergenz oder Kompromiß 
v e r s c h i e d e n e r , mehr oder minder k o n f l i k t u e l l e r I n t e r e s s e n dar
s t e l l t und n i c h t bloß - wie etwa d i e Auslegung e i n e s Steuerungssystems - aus r e i n s a c h l o g i s c h e n Oberregungen a b g e l e i t e t werden 
kann. 

Zum anderen s t e l l t s i c h d i e F r a g e , ob n i c h t - s o f e r n für d i e e r 
s t e Frage e i n e b e f r i e d i g e n d e Antwort gefunden werden konnte -
durch a k t i v e M i t w i r k u n g von S o z i a l w i s s e n s c h a f t l e r n im P r o j e k t a b 
l a u f dessen e x e m p l a r i s c h e r C h a r a k t e r gefährdet und damit d i e Chan
ce n a c h h a l t i g beeinträchtigt w i r d , aus den Beobachtungen am e i n -
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z e l n e n F a l l ( h i e r : i n F r i e d r i c h s h a f e n ) Schlußfolgerungen zu z i e 
hen, d i e auch für andere B e t r i e b e G e l t u n g beanspruchen dürfen, 
i n denen i n Zukunft f l e x i b l e Fertigungssysteme ohne öffentliche 
Förderung und ohne B e t e i l i g u n g s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e r B e g l e i t 
forschung i n s t a l l i e r t werden. Zumindest auf den e r s t e n B l i c k i s t 
d i e s j a n u r dann möglich, wenn i n p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e r H i n 
s i c h t das beobachtete I n n o v a t i o n s p r o j e k t möglichst durch I n t e r 
v e n t i o n e n D r i t t e r unbeeinflußt, d.h., wenngleich mit öffentlichen 
M i t t e l n gefördert, doch weitgehend so abläuft, a l s ob es s i c h 
ausschließlich um e i n e f i r m e n i n t e r n e Maßnahme f e r t i g u n g s t e c h n i 
s c h e r A u t o m a t i s i e r u n g mit eindeutigem R a t i o n a l i s i e r u n g s z i e l han
d e l t . 

Wie das I n s t i t u t g l a u b t , mit den durch d i e s e b e i d e n Fragen be
ze i c h n e t e n Problemen f e r t i g werden zu können, s e i h i e r n i c h t im 
D e t a i l d a r g e s t e l l t , aber doch wenigstens angedeutet, da s i c h h i e r 
aus w e i t e r e w i c h t i g e Z i e l e des F r i e d r i c h s h a f e n e r Arbeitsgesprä-
ches ergeben: 

Die Auflösung des Widerspruchs zwischen beobachtenden und mitge
s t a l t e n d e n Aufgaben wurde und w i r d - um h i e r m i t zu beginnen - auf 
einem Wege v e r s u c h t , der zwar e r h e b l i c h e n Aufwand der Erhebung 
und A n a l y s e v e r u r s a c h t , jedoch a l l e s i n a l l e m einigermaßen e r f o l g 
versprechend e r s c h e i n t . E r b e s t e h t d a r i n , neben der u n m i t t e l b a r e n 
B e g l e i t u n g des vom BMFT geförderten P r o j e k t e s m i t t e l s zum T e i l 
s ehr d e t a i l l i e r t e r Recherchen i n F r i e d r i c h s h a f e n , i n anderen F e r 
tigungsstätten der ZF-Gruppe und i n anderen Unternehmen mit ähn
l i c h g e l a g e r t e n Verhältnissen und Problemen d i e I n f o r m a t i o n e n zu 
b e s c h a f f e n , mit deren H i l f e s i c h einigermaßen zuverlässig angeben 
läßt, wie u n t e r den gegebenen Verhältnissen e i n e v e r g l e i c h b a r e 
f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e I n n o v a t i o n ohne öffentliche Förderung und 
d i e damit verbundenen externen I n t e r v e n t i o n e n a b g e l a u f e n wäre und 
zu welchen E r g e b n i s s e n im H i n b l i c k auf P e r s o n a l s t r u k t u r , Q u a l i f i 
k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n u . a . s i e v o r a u s s i c h t l i c h geführt hätte. 

Für d i e A r b e i t an einem solchen s i m u l i e r t e n A b l a u f e i n e s t y p i s c h e n 
Innovationsvorhabens s i n d E r k e n n t n i s s e darüber, wie anderswo f l e 
x i b l e Fertigungssysteme aufgebaut und p e r s o n e l l b e s e t z t werden und 
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u n t e r welchen Bedingungen, Voraussetzungen und b e t r i e b s p o l i t i s c h e n 
Z i e l s e t z u n g e n d i e s j e w e i l s geschah, von großem Wert - wenngleich 
d i e s a l l e i n w a h r s c h e i n l i c h d i e Durchführung des Arbeitsgespräches 
noch n i c h t g e r e c h t f e r t i g t hätte. 

W i c h t i g e r noch war d i e F u n k t i o n des Arbeitsgespräches für den Weg, 
auf dem das I n s t i t u t g l a u b t , das andere Problem lösen zu können, 
das s i c h aus dem Widerspruch zwischen Anforderungen an a k t i v e M i t 
g e s t a l t u n g des f l e x i b l e n F ertigungssystems und der fehl e n d e n Le
g i t i m a t i o n dafür e r g i b t , d i r e k t oder i n d i r e k t i n d i e Verhandlungs- und Entscheidungskompetenz der T a r i f - und Betriebsverfassungsparteien zu i n t e r v e n i e r e n . D i e s e r Weg i s t durch e i n e Kombi
n a t i o n von zwei A r t e n von A r b e i t s s c h r i t t e n gekennzeichnet: 

1) 
Exnmal war d i e am Z F - P r o j e k t b e t e i l i g t e A r b e i t s g r u p p e des ISF 
b e s t r e b t , i n den w i c h t i g s t e n Entwicklungsphasen des P r o j e k t s auf 
der Grundlage der verfügbaren I n f o r m a t i o n e n und i n z w i s c h e n durch
geführten Analysen j e w e i l s zu klären: 

o welche Tendenzen p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e r A r t s i c h v e r m u t l i c h 
beim Aufbau des f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s du r c h s e t z e n werden 
und welche der denkbaren V a r i a n t e n von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und 
Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r s i c h damit v e r m u t l i c h r e a l i s i e r e n w i r d ; 

o wie d i e s i n der P e r s p e k t i v e der l a n g f r i s t i g e n I n t e r e s s e n des 
B e t r i e b e s , im H i n b l i c k auf d i e Belange der b e t r o f f e n e n A r b e i t 
nehmer und im Bezug zu wünschenswerten g e s e l l s c h a f t l i c h e n E n t 
w i c k l u n g e n zu bewerten wäre; 

o ob s i c h g e g e b e n e n f a l l s A l t e r n a t i v e n v o r s t e l l e n l a s s e n , d i e ge
mäß den d r e i genannten K r i t e r i e n e i n e höhere Präferenz v e r d i e 
nen würden; 

1) M i t g l i e d e r der I S F - A r b e i t s g r u p p e für d i e s e s P r o j e k t s i n d : 
Inge A s e n d o r f , M a r h i l d v. Behr, C h r i s t o p h Köhler, B u r k a r t L u t z , 
C h r i s t o p h Nuber und R a i n e r S c h u l t z - W i l d . 
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o welche Überlegungen, In f o r m a t i o n e n und Anregungen dazu b e i t r a 
gen könnten, d i e E n t w i c k l u n g im P r o j e k t eher i n Ri c h t u n g e i n e r 
s o l c h e n wünschenswerten A l t e r n a t i v e zu l e n k e n . 

I n diesem Sinne wurde z.B. schon i n einem r e l a t i v frühen P r o j e k t 
s tadium d e u t l i c h : 

o daß das Werk n i c h t nur e i n hohes I n t e r e s s e daran haben müßte, 
für d i e Bedienungsmannschaft des FFS e i n e r e l a t i v hohe Q u a l i f i 
k a t i o n a n z u s t r e b e n , sondern auch daran, den I n n o v a t i o n s s p r u n g 
des f l e x i b l e n Fertigungssystems dazu zu n u t z e n , e i n e s c h r i t t 
weise Umschichtung der b i s h e r f a s t ausschließlich auf kaum f o r 
m a l i s i e r t e r Anlernung beruhenden Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r großer 
T e i l e s e i n e r F e r t i g u n g s b e l e g s c h a f t i n R i c h t u n g auf s y s t e m a t i 
sche und b r e i t e Q u a l i f i z i e r u n g vom Typ der t r a d i t i o n e l l e n Fach
a r b e i t e r a u s b i l d u n g e i n z u l e i t e n ; 

o daß entsprechende Maßnahmen auch den I n t e r e s s e n e i n e s großen 
T e i l s d er d i r e k t oder i n d i r e k t b e t r o f f e n e n Arbeitskräfte ent
gegenkommen müßten; 

o und daß s i e auch i n b i l d u n g s - , a r b e i t s m a r k t - und g e s e l l s c h a f t s 
p o l i t i s c h e r H i n s i c h t p o s i t i v einzuschätzen wären. 

Zum anderen bemühte s i c h das I n s t i t u t dann, d e r a r t i g e E r k e n n t n i s 
se n i c h t i n Form d e f i n i e r t e r Gestaltungsempfehlungen, sondern 
v i e l m e h r i n e i n e r Form i n den P r o j e k t a b l a u f einzugeben, d i e dem 
notwendigerweise p o l i t i s c h e n C h a r a k t e r der zu t r e f f e n d e n E n t 
scheidungen angemessen i s t . Dies geschah v or a l l e m über sogenann
t e "Problemanalysen" , d i e vom I n s t i t u t e r s t e l l t und a l l e n Projektbeteiligten, v o r a l l e m aber den zuständigen W e r k s i n s t a n z e n , zu
gänglich gemacht wurden. H i e r b e i hat s i c h insbesondere das I n 
strument " s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e r Arbeitsgespräche" bewährt, i n 
deren V e r l a u f M i t a r b e i t e r des I n s t i t u t s , aber auch von diesem e i n 
geladene e x t e r n e F a c h l e u t e , zu w i c h t i g e n Themen ( Q u a l i f i z i e r u n g , 
i n t e r n e Mobilität, zu erwartende F r e i s e t z u n g e n durch das FFS u . a . 
i h r e Untersuchungen und Erfahrungen r e f e r i e r t e n und mit den ande
r e n P r o j e k t b e t e i l i g t e n d i s k u t i e r t e n . 
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I n diesem Sinne h a t t e s i c h das I n s t i t u t von der Präsentation aus
ländischer und deutscher Untersuchungsbefunde und Erfahrungen zu 
und m i t f l e x i b l e n F ertigungssystemen beim s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n 
Arbeitsgespräch am 26. und 27. J u l i 1982 z w e i e r l e i e r h o f f t : 
1. d i e r e a l e V a r i a t i o n s b r e i t e von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und Q u a l i f i 
k a t i o n s s t r u k t u r b e i f l e x i b l e n F e r t igungssystemen zu d e m o n s t r i e r e n 
und damit auf den p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e n G e s t a l t u n g s s p i e l r a u m 
aufmerksam zu machen, den das Werk h i e r b e s i t z t . 

2. Belege dafür b e i z u b r i n g e n , daß ein e bestimmte V a r i a n t e d er Aus
nutzung des p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e n G e s t a l t u n g s s p i e l r a u m s P o l i t i 
ken und Planungen e n t s p r i c h t , d i e auch a n d e r o r t s a n z u t r e f f e n s i n d , 
w enngleich o f t m a l s n i c h t g l e i c h günstige Voraussetzungen zu i h r e r 
R e a l i s i e r u n g gegeben s i n d . Diese V a r i a n t e würde s i c h v o r a l l e m 
c h a r a k t e r i s i e r e n durch: e i n e wenig a r b e i t s t e i l i g e A r b e i t s o r g a n i 
s a t i o n ; e i n e q u a l i f i z i e r t e , v i e l s e i t i g e i n s e t z b a r e Bedienmann
s c h a f t ; R e k r u t i e r u n g der Bedienmannschaft aus der a n g e l e r n t e n F e r 
t i g u n g s b e l e g s c h a f t ; V e r m i t t l u n g e i n e r a n s p r u c h s v o l l e n A u s b i l d u n g , 
d i e a l s Vorläufer für b r e i t e r g e s t r e u t e Bildungsmaßnahmen ge n u t z t 
werden kann. 

Da d i e auf diesem Arbeitsgespräch vorgetragenen und d i s k u t i e r t e n 
Befunde w a h r s c h e i n l i c h auch über den K r e i s der P r o j e k t b e t e i l i g t e n 
hinaus von I n t e r e s s e s i n d und - anders a l s b e i a l l e n vorausge
gangenen s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n Arbeitsgesprächen - k e i n e n aus
gesprochenen b e t r i e b s - bzw. projektbezogenen C h a r a k t e r t r a g e n , 
entschloß s i c h das I n s t i t u t i n Absprache mit den zuständigen M i t 
a r b e i t e r n des Projektträgers F e r t i g u n g s t e c h n i k und der ZF AG zu 
i h r e r Veröffentlichung. Wir danken insbesondere a l l e n e x t e r n e n 
A u t o r e n für i h r e Zustimmung h i e r z u . 

Die Beiträge der ausländischen R e f e r a n t e n wurden von M i t a r b e i t e r n 
des I n s t i t u t s i n s Deutsche übersetzt. 

München, im Oktober 198 2 INSTITUT FÜR SOZIALWISSEN
SCHAFTLICHE FORSCHUNG E.V. 
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Johannes Looman 

Das f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m der Z a h n r a d f a b r i k F r i e d r i c h s h a f e n 

G l i e d e r u n g : 

I . Automatisierungsengpässe im B e r e i c h d er m e t a l l v e r a r b e i t e n d e n 
F e r t i g u n g 

I I . Handhabungstechnik a l s M i t t e l d er F e r t i g u n g s a u t o m a t i s i e r u n g 
I I I . F l e x i b l e Fertigungssysteme 

I . Automatisierungsengpässe im B e r e i c h d er m e t a l l v e r a r b e i t e n d e n 
F e r t i g u n g ; 

Die Bestrebungen, i n d u s t r i e l l e Fertigungsvorgänge zu m e c h a n i s i e 
r e n und zu a u t o m a t i s i e r e n , stießen b i s h e r i n einem w i c h t i g e n Be
r e i c h i n d u s t r i e l l e r F e r t i g u n g auf besondere S c h w i e r i g k e i t e n , näm
l i c h b e i der - v o r a l l e m zerspanenden - B e a r b e i t u n g von M e t a l l 
t e i l e n i n m i t t l e r e n und k l e i n e n S e r i e n . Sobald d i e für Massenfer
t i g u n g c h a r a k t e r i s t i s c h e n Seriengrößen u n t e r s c h r i t t e n werden, e r 
f o r d e r t der F e r t i g u n g s a b l a u f immer noch, daß jedes e i n z e l n e T e i l 
von Hand bewegt w i r d . 

T e i l t man d i e i n d u s t r i e l l e F e r t i g u n g schematisch i n d r e i B e r e i c h e 
e i n , so läßt s i c h für jeden d i e s e r B e r e i c h e der gegenwärtig e r 
r e i c h t e M e c h a n i s i e r u n g s - bzw. A u t o m a t i s i e r u n g s s t a n d i n etwa wie 
f o l g t d a r s t e l l e n , 

- d i e Ma s s e n f e r t i g u n g (Monofertigung) führte zu T r a n s f e r 
straßen, Taktmaschinen und Vo l l a u t o m a t e n m i t f e s t v e r k e t t e t e n 
oder a b g e t a k t e t e n A r b e i t s f o l g e n , 

+) P r o k u r i s t und H a u p t a b t e i l u n g s l e i t e r , Z a h n r a d f a b r i k F r i e d r i c h s 
h afen AG, F r i e d r i c h s h a f e n . 
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- d i e S e r i e n f e r t i g u n g (Losgrößen c a . 150 b i s 2000 Stück) f o r d e n 
t e s p e z i e l l angepaßte F e r t i g u n g s l i n i e n , Magazinmaschinen und 
Halbautomaten mit vorzugsweise l o s e r V e r k e t t u n g und P u f f e r u n g 
und 

- d i e K l e i n s e r i e n - und E i n z e l f e r t i g u n g (Losgrößen b i s c a . 150 
Stück) eröffnete den numerisch g e s t e u e r t e n Werkzeugmaschinen 
e i n b r e i t e s Anwendungsfeld. 

® 
Massenfertigung 

© " 
Serienfertigung Kleinserie 

Einzelfertigung 

Werkzeugmaschine 
Automaten 
Transferstraßen 
Sondermaschinen 

Halbautomaten 
Magazinmasch. 

universelle WZM 
NC - Maschinen 

Handhabung 
starre Verkettungen 
automat. Übergabe manuell manuell 

Materialfluß automatisch manuell, 
halbautomatisch manuell 

Weiterentwicklung durch Einsatz 
von Handhabungsgeräten und 
flexiblen Fertigungssystemen 

B i l d 1: A u t o m a t i s i e r u n g s s t a n d i n der i n d u s t r i e l l e n F e r t i g u n g 

Im m i t t l e r e n B e r e i c h , a l s o b e i der S e r i e n f e r t i g u n g von Werk
stücken mit v e r s c h i e d e n e r Geometrie, wechselnden Losgrößen und 
u n t e r s c h i e d l i c h e n A r b e i t s f o l g e n , w i r d i n v i e l e n I n d u s t r i e b e t r i e 
ben d i e Notwendigkeit der manuellen Werkstückhandhabung und des 
manuellen Werkstücktransports zunehmend zu einem f e r t i g u n g s t e c h 
n i s c h e n wie b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e n Problem. Dies löste im l e t z 
t e n J a h r z e h n t w e i t r e i c h e n d e E n t w i c k l u n g e n im B e r e i c h der Handha
bungstechnik aus; d i e s e waren wiederum i n v i e l e n Fällen e i n e Vor 
aussetzung für d i e R e a l i s i e r u n g f l e x i b l e r F e r t i g u n g s s y s t e m e , i n 
denen auch der Materialfluß automatisch abläuft. 
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I I . Handhabungstechnik a l s M i t t e l der F e r t i g u n g s a u t o m a t i s i e r u n g 

1. Ausgewählte Anwendungsgebiete 

Die Handhabungstechnik z u r A u t o m a t i s i e r u n g der F e r t i g u n g i s t w e i t 
über d i e h i e r v o r a l l e m i n t e r e s s i e r e n d e zerspanende F e r t i g u n g 
hinaus von Bedeutung und b i e t e t , s i c h besonders auf folgenden cha
r a k t e r i s t i s c h e n Anwendungsgebieten an: 

o Umformung 
S i n t e r p r e s s e n 
Glasbearbeitungsmaschinen 

o Warmumformung 
Schmiedepressen 
Schmiedehämmer 
Ringwalzwerke 

o Kaltumformung 
Z i e h p r e s s e n 
Stanzpressen 
Biegemaschinen 

o Spanabhebende F e r t i g u n g 
Drehmaschinen 
Fräsmaschinen 
Bohrmaschinen 
S c h l e i f m a s c h i n e n 

o Warmbehandlung 
Härteanlagen 
Glühöfen 
Induktionshärtemaschinen 

o Fügen 
Montieren 
Schrauben 
Löten 
Schweißen 
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Diese Gebiete s i n d gekennzeichnet durch Forderungen nach Verbes
serung der t e c h n i s c h - w i r t s c h a f t l i c h e n Nutzung (Werkzeugmaschinen 
usw.), durch e i n e Verschärfung der S i c h e r h e i t s v o r s c h r i f t e n ( P r e s 
sen usw.) oder durch Bemühungen um Humanisierung und E r l e i c h t e 
rungen an Arbeitsplätzen (Härteanlagen usw.). 

2. B a u s t e i n e 

B e i der P r o j e k t i e r u n g von Automatisierungsaufgaben s t e h t der Hand
habungsautomat n i c h t a l l e i n im M i t t e l p u n k t . E r w i r d umgeben von 
w e i t e r e n Handhabungs-Bausteinen (Peripherie-Geräten), d i e i n i h 
r e r Gesamtheit das Auto m a t i s i e r u n g s p r o b l e m lösen. 

H i e r z u gehören: 

- S p e i c h e r , Magazine 
- V e r e i n z e l u n g s e i n r i c h t u n g e n 
- S c h w e r k r a f t v e r k e t t u n g e n 
- H u b e i n r i c h t u n g e n , Weichen, Rollenbahnen 
- G r e i f e r - B a u s t e i n e 
- T r a n s p o r t a b l e S p e i c h e r 
- I n d e x i e r e i n r i c h t u n g e n 
- T r a n s p o r t - und V e r k e t t u n g s e i n r i c h t u n g e n 

3. Problemlösungen 

Der Zusammenhang zwischen den beschriebenen Handhabungsbaustei
nen läßt s i c h am besten an geschlossenen Problemlösungen z e i g e n . 
H i e r z u e i n B e i s p i e l : 

B i l d 2 z e i g t das Be- und E n t l a d e n e i n e r t h e r m i s c h e n E n t g r a t a n l a 
ge. Der Handhabungsautomat i s t h i e r aus zwei Gerad- und e i n e r 
Drehführung (X-, Z- und C-Achse) m i t h y d r a u l i s c h betätigten Arbeitszylindern und ansteuerbaren Festanschlägen aufgebaut. Die 
i n P a l e t t e n manuell vorgepackten Werkstücke (Gesamtgewicht b i s 
300 N) werden an e i n e r d e f i n i e r t e n S c h n i t t s t e l l e von einem Mag
n e t g r e i f e r übernommen und nach e i n e r Hub- und e i n e r Schwenkbewe
gung auf dem Schließteller des Rundtisches der Entgratmaschine 
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B i l d 2: Be- und Entladen einer thermischen Entgratanlage 

habungsautomaten i n Fünferreihen auf einem Stahlgutförderer ab
g e s t e l l t , wo sie abkühlen. Die Gesamttaktzeit beträgt 22 bis 30 
Sekunden. 

II I . Flexible Fertigungssysteme 

1. Das Prinzip f l e x i b l e r Automatisierung i n Serienfertigung 

In der mittleren Spalte von B i l d 1 bietet sich für die Serien
fertigung eine weiterführende Automation der Werkstückhandhabung 
(Be- und Entladen) und des Werkstücktransportes an. Dieses berei
tet bei kleineren oder mittleren Stückzahlen große Schwierigkei
ten. Viele Industrieländer (z.B. Japan, USA, Schweden, DDR) su
chen die Lösung in "Flexiblen Fertigungssystemen" (FFS). Auch in 
der Bundesrepublik Deutschland wird an der Entwicklung solcher Systeme gearbeitet. 

B i l d 3 zeigt das Schema eines solchen fl e x i b l e n Fertigungssystems 
Es wird aus einzelnen selbständigen und beliebig aufstellbaren 
Fertigungszellen zusammengesetzt. Jede Fertigungszelle besteht 
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i h r e r s e i t s aus e i n e r Werkzeugmaschine, einem Handhabungsgerät, 
P o s i t i o n i e r e i n r i c h t u n g e n und e v e n t u e l l e r f o r d e r l i c h e n w e i t e r e n 
E i n r i c h t u n g e n . Jede F e r t i g u n g s z e l l e w i r d von e i n e r eigenen Steue
rung geführt. Die e i n z e l n e n F e r t i g u n g s z e l l e n s i n d m i t einem Ver
k e t t u n g s s y s t e m (Transportsystem) u n t e r e i n a n d e r verbunden, das d i e 
Werkstücke e i n z e l n oder i n Magazinen an d i e j e w e i l i g e Positioniereinrichtung/Maschine h e r a n b r i n g t . Die gesamte Anlage w i r d von 
einem übergeordneten Z e n t r a l r e c h n e r g e s t e u e r t . 

B i l d 3: L i n k s : Schema e i n e s f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s , b e s t e 
hend aus 7 F e r t i g u n g s z e l l e n und Handhabungsgeräten i n 
Verbindung mit T r a n s p o r t - und Speichersystemen. 
R e c h t s : Schema e i n e r F e r t i g u n g s z e l l e 

Die R e a l i s i e r u n g e i n e r s o l c h e n F e r t i g u n g s a n l a g e für stündlich 
oder täglich wechselnde Werkstücke mit u n t e r s c h i e d l i c h e n B e a r b e i 
t u n g s f o l g e n i s t nur durch e i n System möglich, welches 

o den s c h r i t t w e i s e n E i n s a t z herkömmlicher und neuer Werkzeugma
sc h i n e n mit u n t e r s c h i e d l i c h e n A u t o m a t i s i e r u n g s g r a d e n e r l a u b t ; 

o sowohl d i e manuelle Beschickung und Bedienung der Maschinen a l s 
auch d i e v o l l a u t o m a t i s c h e Werkstückhandhabung und T e i l e f e r t i 
gung ermöglicht; 
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o den Transport der Werkstücke von Maschine zu Maschine und die 
Speicherung zwischen den Arbeitsgängen e r l e i c h t e r t und 

o welches f l e x i b e l und bausteinmäßig austauschbar i s t und 

o schlußendlich wirtschaftlich arbeitet. 

2. Die NKW-Getriebefertigung im Werk Friedrichshafen von ZF 

Der Schwerpunkt der ZF/Geschäftsbereich Friedrichshafen l i e g t auf 
der Entwicklung und Produktion von Schaltgetrieben für mittlere 
und schwere Nutzkraftwagen (NKW). Das Fertigungsvolumen von mehr 
als 150.000 Stück p.a. konzentriert sich l e i d e r nicht auf wenige 
Typen, sondern v e r t e i l t sich auf sehr viele Ausführungen und 
Varianten: auf Handschaltgetriebe, halbautomatische Getriebe und 
Vollautomaten, auf unterschiedliche Größen, unterschiedliche 
Gangzahlen, kundenspezifische Anpassungen und dergleichen mehr. 

Jedes Getriebe besteht seinerseits aus Gußteilen (Gehäuse, Deckel), 
aus sperrigen Teilen (Schaltgabeln, Schaltstangen) und aus Rota
ti o n s t e i l e n (Zahnräder, Schiebemuffen, Wellen). Jedes Getriebe 
hat nur ein Gehäuse , aber mindestens drei Wellen und zwölf oder 
mehr Zahnräder. Mit diesem Zahlenspiel s o l l nur angedeutet werden, 
daß sich i n der Zahnradfertigung große, wenn auch unterschiedliche Stückzahlen addieren. Der Arbeitsablauf gliedert sich i n die 
Weichbearbeitung (Drehen, Räumen, Bohren, Verzahnen . . . ) , i n die 
Wärmebehandlung (Einsatzhärtung) und die abschließende Hartbearbei
tung (Verzahnungsschleifen). 

Durch dieses breite Anwendungsspektrum i s t i n der ZF der Obergang 
von der Werkstattfertigung zur Fertigung i n Teilefamilien weit 
fortgeschritten. Gemeinsam mit Werkzeugmaschinen-Herstellern wur
den einzelne Verkettungen und automatische Beschickungseinrich
tungen mit und ohne vorgeschaltete Speicher entwickelt. Eine wei
terführende Automatisierung i n Richtung f l e x i b l e r Fertigungssy
steme i s t daher sehr naheliegend. 
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3. Das f l e x i b l e Fertigungssystem von ZF 

"Auf diesem Hintergrund plant und baut die Zahnradfabrik Fried
richshafen AG zur Zeit ein f l e x i b e l verkettetes Fertigungssystem 
für die spanende Fertigung von Rotationsteilen i n mittleren Los
größen. Mit diesem Projekt sollen unter Nutzung der bei ZF be
stehenden Erfahrungen i n Entwicklung und Bau von Handhabungsgerä
ten ( f r e i programmierbare Industrieroboter) am Beispiel der eige
nen Fertigung Problemlösungen der Fertigungsautomatisierung kon
z i p i e r t und erprobt werden, die über das eigene Werk hinaus Be
deutung besitzen können. 

In einer Vorstudie wurden mögliche Werkstückspektren, Fertigungs
m i t t e l , Fertigungsabläufe, Handhabungsgeräte, Transport- und 
Steuerungssysteme zusammengestellt und daraus i n Zusammenarbeit 
mit Konstruktion und Fertigungsvorbereitung eine Fertigungsfamilie ausgewählt, die ca. 250 Positionen scheibenförmiger Rotationsteile umfaßt. Für jede der genannten Positionen wurden die Abmes
sungen, Gewichte, ihre erforderlichen Bearbeitungsverfahren, Be
arbeitungspläne sowie der Maschinenbedarf und die Belegungszei
ten festgelegt. Hieraus entstand die in B i l d H dargestellte Ge
samtanlage , die zu sechs Arbeitsbereichen zusammengefaßt werden 
kann: 

- Be- und Entladen 
- Drehen und Räumen 
- Wälzfräsen 
- Verzahnung stoßen/hinterrollen/schaben 
- Zahnkanten brechen/abrunden 
- Schmierlöcher bohren usw. 
- Schichtführung des FFS 

Für jeden Arbeitsbereich wurden ausführliche Arbeitsbeschreibun
gen zusammengestellt, i n denen a l l e Einzelheiten der künftigen 
Tätigkeiten aufgelistet sind. Für jede Fertigungszelle (-maschine), 
für die Handhabungsgeräte, für das Transportsystem und für das 
Steuerungssystem wurden Pflichten- und Lastenhefte e r s t e l l t , die 
die Grundlage für die Zusammenarbeit mit den Werkzeugmaschinen-
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und Steuerungsherstellern bildeten. Zur Zeit wird die Anlage auf
g e s t e l l t und erprobt. 

Das Projekt erstreckt sich über den Zeitraum von 1977 (Vorstudie 
und Beginn der Planungsphase) bis 19 83 (Übergabe des FFS an die 
Fertigung und Aufnahme des Normalbetriebes); die lange Projekt
dauer erklärt sich zum T e i l durch die sorgfältige Auswahl des 
Teilespektrums und durch die i n der Planungsphase getroffene Ent
scheidung, die wichtigsten Fertigungszellen des Systems mit Werk
zeugmaschinen auszustatten, die für diesen Zweck neu konstruiert 
wurden. Diese zeichnen sich - insbesondere aus Gründen der Be
tr i e b s - und Arbeitssicherheit - durch eine Trennung von Bedien
raum (von außen auch während des laufenden Betriebs gefahrlos zu
gänglich) und Beschickraum (von innen gegenüber den Bedienern ab
geschirmter Bewegungsraum der Transport- und Handhabungsgeräte) 
sowie durch eine Reihe leistungssteigernder Innovationen aus. 

Das Vorhaben wird vom Bundesminister für Forschung und Technolo
gie im Rahmen des Förderprogramms Fertigungstechnik gefördert. 
Projektträger i s t das Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, Pro
jektträgerschaft Fertigungstechnik (PFT). 

H. Personalbesetzung und personalwirtschaftliche Begleitmaßnahmen 

Im Normalbetrieb wird das FFS, das für einen zweischichtigen Be
tr i e b vorgesehen i s t , eine Schichtbesatzung von voraussichtlich 
6 Personen benötigen. 

Die Bedienmannschaft wird sich auf drei Arbeitsfunktionen v e r t e i 
len : 

- Systemüberwachung (1 Arbeitsplatz) 
- Systembediener (4 Arbeitsplätze) 
- Be- und Entladen (1 Arbeitsplatz) 

Entsprechend den Tätigkeitsbeschreibungen für die Arbeitsfunk
tionen werden an den Arbeitsplätzen für Systembediener Qualifika
tionsanforderungen g e s t e l l t , die über dem Niveau des herkömmli-
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chen Facharbeiters i n der mechanischen Fertigung liegen. Von den 
Systembedienern werden - um maximale Austauschbarkeit der Arbeits
kräfte untereinander zu sichern - sehr gute Kenntnisse a l l e r im 
System vorkommenden Bearbeitungsverfahren (Drehen, Fräsen, Scha
ben e t c . ) , der entsprechenden Maschinen und der Transport- und 
Handhabungsgeräte sowie zumindest Grundlagenkenntnisse der jewei
ligen Steuerungen verlangt. 

Der Arbeitsplatz Systemüberwachung/Anlagenführen wird a l l e an den 
Systembediener gestellten Anforderungen einschließlich und darü
ber hinaus beträchtliche Kenntnisse im Hinblick auf die Steuerung 
des Transportsystems und des gesamten FFS voraussetzen. 

Der Arbeitsplatz des Be- und Entladens wird demgegenüber geringe
re fachliche Anforderungen s t e l l e n . 

Ob im Normalbetrieb die Arbeitskräfte jeweils dauerhaft einer der 
drei Arbeitsfunktionen zugeordnet werden oder aber im Rotationsverfahren zwei bzw. a l l e drei Funktionen wechselnd besetzen wer
den, i s t noch nicht endgültig geklärt. 

Auf der Grundlage einer zu diesem Zwecke abgeschlossenen Betriebsvereinbarung steht - mit Förderung durch das BMFT - s e i t Ende 
19 82 eine erste Pilotgruppe von 10 Arbeitskräften i n Ausbildung 
für die Funktionen von Systembedienung und p a r t i e l l auch bereits 
Systemüberwachung. Der Ausbildungsplan umfaßt neben jeweils mehr
wöchentlichen Einarbeitungszeiten an allen im System vertretenen 
Maschinen eine Reihe von theoretischen Kursen, einschließlich e i 
ner vertieften Einführung i n NC-Steuerung. Insgesamt sind hierfür 
15 Monate Netto-Ausbildungszeit angesetzt, was unter Berücksich
tigung von Urlaub und Krankheit etwa 1,5 Jahren entspricht. Im 
Herbst 1982 hat eine zweite, gleich starke Pilotgruppe die Aus
bildung aufgenommen. Die beiden Pilotgruppen von auszubildenden 
Arbeitskräften wurden von einer paritätischen Kommission aus einem 
größeren Kreis von Bewerbern ausgesucht, die sich auf eine inner
betriebliche Ausschreibung hin gemeldet hatten. Bei der Auswahl 
wurde insbesondere auch Wert darauf gelegt, Arbeitskräfte mit un
terschiedlicher Vorqualifikation und Arbeitserfahrung zu berück-
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s i c h t i g e n . I n der e r s t e n Ausbildungsgruppe b e s i t z e n 6 Arbeitskräf
t e e i n e einschlägige F a c h a r b e i t e r a u s b i l d u n g , 4 waren a l s ( a l l e r 
d i n g s m e i s t q u a l i f i z i e r t e ) A n g e l e r n t e beschäftigt. Der A u s b i l d u n g s 
p l a n i s t darauf a b g e s t e l l t , beiden Gruppen g l e i c h e Q u a l i f i z i e 
rungschancen zu geben. 
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A l a i n d ' I r i b a r n e 

F l e x i b l e F ertigungssysteme i n Japan: 
T e c h n i s c h e , w i r t s c h a f t l i c h e und s o z i a l e Aspekte 

G l i e d e r u n g : 

I . A l l g e m e i n e Bemerkungen 
I I . B e sonderheiten der e i n z e l n e n Systeme 

I I I . Gemeinsamkeiten der j a p a n i s c h e n Systeme 
IV. P e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e Aspekte: Das 

B e i s p i e l von Toshiba Tungaloy 

V. Technische Kurzbeschreibung der v i e r Systeme 

I . A l l g e m e i n e Bemerkungen 

Im Rahmen e i n e r S t u d i e n r e i s e im A u f t r a g des französischen s t a a t l i 
chen Q u a l i f i k a t i o n s f o r s c h u n g s i n s t i t u t s CEREQ h a t t e i c h kürzlich Ge
l e g e n h e i t , e i n i g e 19 81 i n B e t r i e b gegangene j a p a n i s c h e f l e x i b l e 
F e r tigungssysteme (FFS) zu b e s i c h t i g e n . Soweit f e s t s t e l l b a r , haben 
i n Japan im J a h r 1981 acht f l e x i b l e F e r t igungssysteme d i e Produk
t i o n aufgenommen. Meine Ausführungen b e z i e h e n s i c h auf v i e r von 
i h n e n , von denen i c h d r e i ( F u j i t s u Fanuc, Werk F u j i ; Nippon Y u s o k i , 
Werk Kyoto und Toshiba Tungaloy) s e l b s t b e s i c h t i g e n konnte, während 
i c h mich b e i dem v i e r t e n System (Yamazaki, Werk Niwa Gun) auf i n -

1) 
zwischen veröffentlichte,recht d e t a i l l i e r t e D a r s t e l l u n g e n stütze. 
I n s e i n e r i d e a l e n Form b e s t e h t e i n f l e x i b l e s F e r t i g u n g s s y s t e m 
aus e i n e r Reihe von Werkzeugmaschinen, d i e u n t e r e i n a n d e r durch 
j e e i n z e n t r a l e s T r a n s p o r t - und Steuerungssystem verbunden s i n d , 
m i t deren H i l f e der Werkstückfluß zwischen den e i n z e l n e n 
+) D i r e k t o r des L a b o r a t o i r e d'Economie e t S o c i o l o g i e du T r a v a i l 

(C.N.R.S.) - Aix-en-Provence. 
1) B e i den v i e r anderen 1981 i n B e t r i e b gegangenen Systemen, d i e 

h i e r n i c h t besprochen werden, h a n d e l t es s i c h um e i n FFS für 
T e i l e von Werkzeugmaschinen b e i Murata, Werk Inuyama, e i n FFS 
für M o t o r w e l l e n von F u j i E l e c t r i c , Werk Zuzuka, e i n FFS für Zy
linderköpfe von Dieselmotoren b e i N i i g a t a e n g i n e e r i n g , Werk 
N i i g a t a , und e i n FFS für T e i l e von Handhabungsgeräten von S h i n 
Meiwa, Werk Takarazuka. 
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Maschinen nach O p t i m a l k r i t e r i e n g e s t e u e r t w i r d . D i e s s e t z t im 
e i n z e l n e n v o raus: 

o mehr oder minder v i e l s e i t i g verwendbare Werkzeugmaschinen 
(Bearbeitungszentren, Drehmaschinen usw.) m i t Mehrfachwerk
zeug, aber n i c h t notwendigerweise Mehrfachwerkstückträgern; 

o F e r n s t e u e r u n g der Werkzeugmaschinen vom Typ DNC m i t oder 
ohne Möglichkeit zu autonomer Steuerung der e i n z e l n e n Maschine ; 

o e i n automatisches T r a n s p o r t - und Handhabungssystem; 

o e i n e z e n t r a l i s i e r t e Steuerung d i e s e r Systeme; 

o e i n e n Z e n t r a l r e c h n e r , der d i e o p t i m a l e V e r t e i l u n g des Werk
stückflusses im System vornimmt. 

Der E i n s a t z von CNC-Maschinen e r f o r d e r t e i n h i e r a r c h i s c h e s 
Steuerungssystem m i t zwei Ebenen. 

Das Übersichtstableau über d i e w i c h t i g s t e n E i g e n s c h a f t e n der 
h i e r behandelten v i e r FFS z e i g t ebenso wie d i e a l s Anhang b e i 
gefügten t e c h n i s c h e n Kurzbeschreibungen, daß - a l l e n f a l l s m i t 
Ausnahme des Systems b e i Yamazaki - d i e tatsächlichen Verhält
n i s s e mehr oder minder w e i t vom I d e a l abweichen. D i e s g i l t 
o f f e n s i c h t l i c h auch für d i e v i e r anderen 1981 angelaufenen, 
h i e r aber n i c h t näher behandelten Systeme. Dies i s t um so auf
schlußreicher, a l s d i e Abweichung des tatsächlichen Zustands 
vom i d e a l e n FFS von einem B e t r i e b zum anderen j e w e i l s ganz 
anders ausfällt. O f f e n s i c h t l i c h g i b t es a l s o b e t r i e b s t y p i s c h e 
B e s o n d e r h e i t e n , auf d i e nunmehr i n einem e r s t e n S c h r i t t etwas 
näher einzugehen i s t , bevor dann d i e für a l l e j a p a n i s c h e n 
Systeme t y p i s c h e n Bedingungen und Merkmale h e r a u s g e a r b e i t e t 
werden s o l l e n . 
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I I . B e s o n d e r h e i t e n der e i n z e l n e n Systeme 

In den v i e r h i e r b e t r a c h t e t e n Unternehmen bzw. Werken l a s s e n 
s i c h j e w e i l s v e r s c h i e d e n e b e t r i e b s p o l i t i s c h e Problemlagen i d e n 
t i f i z i e r e n , d i e zum Aufbau des f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s führ
t e n und s i c h dann auch i n der Auslegung der Systeme n i e d e r s c h l a 
gen: 

1. T o s h i b a Tungaloy i n t e g r i e r t e e i n neues System i n e i n älteres 
Werk für d i e K l e i n s e r i e n - oder E i n z e l f e r t i g u n g e i n e s sehr großen 
Spektrums von v e r s c h i e d e n großen T e i l e n m i t s t a r k v a r i i e r e n d e r 
und k o m p l i z i e r t e r B e a r b e i t u n g s g e o m e t r i e , d i e a l l e r d i n g s z i e m l i c h 
k l a r umschriebenen T e i l e f a m i l i e n angehören. W e s e n t l i c h e s Z i e l 
war a l s o , hohe Flexibilität und B e a r b e i t u n g s g e n a u i g k e i t u n t e r 
w i r t s c h a f t l i c h e n Bedingungen zu e r r e i c h e n . 

Diesem Problem e n t s p r i c h t d i e Auslegung des Systems m i t z w e i 
s t u f i g e r Steuerung und sehr leistungsfähigen Werkzeug- und Werk
stückmagazinen (die e i n e automatische B e a r b e i t u n g e i n e s großen 
Werkstückspektrums g e s t a t t e n ) und automatischem Programmwechsel 
an den Bearbeitungsmaschinen, während d i e A u t o m a t i s i e r u n g des 
T r a n s p o r t s n i c h t a l s z e n t r a l e s Problem g i l t und e r s t später i n 
A n g r i f f genommen w i r d . Bemerkenswert s i n d auch d i e lange Dauer 
der Planungsphase (mehr a l s zwei J a h r e ) , d i e sehr sorgfältige 
Inbetriebnahme (neun Monate), und der verzögerte Aufbau e i n e s 
automatischen Transportsystems. 

2. Das FFS von F u j i t s u Fanuc i s t T e i l e i n e r groß a u s g e l e g t e n , 
hochmodernen F e r t i g u n g von Handhabungsgeräten; es i s t z u g l e i c h 
a l s D e m o n s t r a t i o n s o b j e k t für d i e Leistungsfähigkeit des Un t e r 
nehmens gedacht. Auch h i e r i s t Flexibilität e i n w i c h t i g e s Z i e l , 
da Werkstücke v e r s c h i e d e n e r Abmessungen m i t v a r i i e r e n d e m , t e i l 
w e ise hohem Gewicht b e a r b e i t e t werden. Deshalb wurde e i n s t a r 
k e r Akzent auf den Ausbau des Transportsystems (auf s i c h über
kreuzenden I n d u k t i o n s s c h l e i f e n l a u f e n d e Hubwagen) g e l e g t und 
o f f e n s i c h t l i c h hoher Zuverlässigkeit Vorrang v o r t e c h n i s c h e n 
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S p i t z e n l e i s t u n g e n eingeräumt; es g i b t weder DNC-Betrieb noch 
automatischen Wechsel abgenutzter oder gebrochener Werkzeuge; 
der A b l a u f macht e i n e n eher bedächtigen E i n d r u c k . 

3. Wieder anders i s t d i e Problemlage b e i Nippon Y u s o k i ; H i e r 
h a n d e l t es s i c h darum d i e CNC-gesteuerten oder k o n v e n t i o n e l l e n 
Werkzeugmaschinen, d i e i n e i n e r nur wenig m o d e r n i s i e r t e n Werk
s t a t t verfügbar waren, o p t i m a l zu nutzen, wozu i n e r s t e r L i n i e 
d i e Handhabungsprobleme schwerer T e i l e zu lösen waren. O f f e n 
s i c h t l i c h g i n g es dem Werk auch darum, m i t dem System s e i n e 
Leistungsfähigkeit i n e i n e r neuen - s e i n e r b i s h e r i g e n F e r t i g u n g 
(insbesondere G a b e l s t a p l e r ) benachbarten - Tec h n o l o g i e zu demon
s t r i e r e n . H a u p t z i e l e s i n d h i e r E i n f a c h h e i t und g e r i n g e Kosten 
(Rechner, Software, Hubwagen, R e g a l l a g e r und Palettenladegeräte 
koste n zusammen nur etwa DM 0,5 b i s 1 M i o . ) . 

4. Das von uns n i c h t b e s i c h t i g t e , aber i n der L i t e r a t u r aus
r e i c h e n d dokumentierte FFS von Yamazaki s t e l l t e i n e A r t Gegen
stück dar: e i n neues Werk, hohe Variabilität von Werkstückgeo
m e t r i e und -gewicht, g l e i c h f a l l s e i n D e m o n s t r a t i o n s o b j e k t , d i e s 
mal aber für e i n e n Werkzeugmaschinenhersteller, weshalb o f f e n 
s i c h t l i c h besonderes Gewicht auf ei n e n f o r t g e s c h r i t t e n e n E n t 
w i c k l u n g s s t a n d von Werkzeugmaschinen und Steuerung m i t dem Z i e l 
möglichst hoher Gesamtverfügbarkeit g e l e g t wurde; demgegenüber 
s i n d T r a n s p o r t und Handhabung, wie beim System von Nippon 
Y u s o k i , eher e i n f a c h a u s g e l e g t . 

Zusammenfassend könnte man sagen: 

System Werkzeugmaschinen 
und Steuerung 

Handhabung und 
Tr a n s p o r t 

Toshiba Tungaloy 
F u j i t s u Fanuc 
Nippon Y u s o k i 
Yamazaki 

h o c h e n t w i c k e l t + DNC 
r e l a t i v e i n f a c h 
r e l a t i v e i n f a c h 
h o c h e n t w i c k e l t + DNC 

z w e i t r a n g i g 
h o c h e n t w i c k e l t 
r e l a t i v e i n f a c h 
r e l a t i v e i n f a c h 
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III. Gemeinsamkeiten der j a p a n i s c h e n Systeme 

Unabhängig von den Besonderheiten der e i n z e l n e n Systeme, d i e 
eben a l s E r g e b n i s b e t r i e b l i c h e r Ausgangsbedingungen und b e t r i e b 
l i c h e r S t r a t e g i e n kurz d a r g e s t e l l t wurden, g i b t es auch w i c h t i g e 
Gemeinsamkeiten, auf d i e nunmehr eingegangen werden s o l l : 

1. M i t Aufbau und Auslegung der f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m e 
wurden i n a l l e n v i e r Fällen d r e i b e t r i e b l i c h e Z i e l e v e r f o l g t : 

(a) Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit durch Verfügung über 
leistungsfähige P r o d u k t i o n s a n l a g e n u n t e r Nutzung f o r t g e 
s c h r i t t e n e r t e c h n i s c h e r Möglichkeiten; 

(b) maximale Flexibilität der F e r t i g u n g s s t r u k t u r ; 

(c) maximale Zahl von B e t r i e b s s t u n d e n b e i m i n i m a l e r p e r s o n e l 
l e r Besetzung außerhalb der T a g s c h i c h t . 

2. Diese gemeinsamen Z i e l s e t z u n g e n s i n d B e s t a n d t e i l e i n e r 
übergreifenden Bedingungs- und P o l i t i k k o n s t e l l a t i o n : 

(a) W i r t s c h a f t l i c h k e i t i n l a n g f r i s t i g e r P e r s p e k t i v e h a t Vor
rang: A l l e t e c h n i s c h e n Lösungen werden e i n e r vorausge
henden Wirtschaftlichkeitsprüfung u n t e r w o r f e n . A n g e s t r e b t 
werden weniger t e c h n o l o g i s c h e Höchstleistung a l s möglichst 
w i r t s c h a f t l i c h e r E i n s a t z von Technik. Wenn es r e n t a b e l 
i s t , werden B e t r i e b s m i t t e l e i n g e s e t z t , d i e dem neuesten 
t e c h n i s c h e n Stand entsprechen, a n d e r n f a l l s w i r d auch m i t 
älteren E i n r i c h t u n g e n noch w e i t e r g e a r b e i t e t . 

(b) Die Bestrebungen zur Verkürzung der D u r c h l a u f z e i t e n m i t 
entsprechender Verminderung des i n der F e r t i g u n g gebun
denen K a p i t a l s i s t i n p r a k t i s c h a l l e n j a p a n i s c h e n B e t r i e 
ben zu beobachten; diesem Z i e l dienen z.B. auch Fertigungssteuerungssysteme vom Typ "Kanban" b e i Toyota und d i e 
Qualitätskontrollgruppen. 
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(c) Das Be s t r e b e n , s c h n e l l auf Schwankungen i n d e r Nachfrage 
r e a g i e r e n zu können, i s t w e i t v e r b r e i t e t . 

3. Hinzu kommen für Japan t y p i s c h e Bedingungen d e r P e r s o n a l 
w i r t s c h a f t und des Arbeitskräfteeinsatzes: 

(a) Hohe Q u a l i f i k a t i o n d e r F e r t i g u n g s b e l e g s c h a f t im Zusammen
hang m i t v e r b r e i t e t e n Bestrebungen zur Sich e r u n g v i e l 
s e i t i g e r E i n s e t z b a r k e i t m i t H i l f e von R o t a t i o n zwischen 
v e r s c h i e d e n e n Arbeitsplätzen und von g e z i e l t e n Ausbildungsmaßnahmen . 

(b) P e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e Sachzwänge, d i e s i c h entweder 
aus der P e r s o n a l p o l i t i k der Unternehmen oder aus g e s e t z 
l i c h e n Bestimmungen ergeben. Im e i n e n F a l l führt d i e 
P o l i t i k g a r a n t i e r t e r "Lebenszeitbeschäftigung" ebenso 
wie d i e P o l i t i k g e r i n g e r qualifikationsabhängiger Verdienstdifferenzierung zu r e l a t i v hohen Kosten junger und 
u n q u a l i f i z i e r t e r Arbeitskräfte, wodurch s i c h entsprechend 
der Druck auf A u t o m a t i s i e r u n g e i n f a c h e r Tätigkeiten e r 
höht. Im anderen F a l l bewirken d i e hohen Zuschläge für 
Nacht- und F e i e r t a g s a r b e i t ( b i s zu 75 %) e i n hohes 
I n t e r e s s e der B e t r i e b e an K o n z e n t r a t i o n des P e r s o n a l 
e i n s a t z e s auf d i e T a g s c h i c h t . 

(c) D i e s e s I n t e r e s s e w i r d dadurch noch verstärkt, daß e i n e 
Verlängerung der S c h i c h t a r b e i t durch Überstunden i n 
großem Umfang möglich i s t und sowohl von den Arbeitskräf
t e n wie auch von den Gewerkschaften a k z e p t i e r t w i r d . 

U n z w e i f e l h a f t s p i e l t e n d i e s e d r e i p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e n Be
dingungen e i n e w i c h t i g e R o l l e b e i den Entscheidungen der j a p a 
n i s c h e n Unternehmen über d i e Einführung, d i e Auslegung und d i e 
B e t r i e b s w e i s e i h r e r f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m e . 
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IV. P e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e Aspekte: Das B e i s p i e l von 
Toshiba Tungaloy 

1. I n diesem f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m für p r i s m a t i s c h e und r o 
t a t i o n s s y m m e t r i s c h e T e i l e ( b e i dem, wie e r i n n e r l i c h , zum Beob
a c h t u n g s z e i t p u n k t wegen der großen V i e l f a l t der Werkstückgeometrie 
der s y s t e m i n t e r n e T r a n s p o r t noch n i c h t v o l l a u t o m a t i s i e r t war) 
s i n d insgesamt 16 Personen i n e i n e r S c h i c h t b e s a t z u n g beschäftigt. 

Die e i g e n t l i c h e F e r t i g u n g s b e l e g s c h a f t b e s t e h t aus 10 A r b e i t e r n , 
von denen e i n e r e i n e A r t V o r a r b e i t e r f u n k t i o n ausübt. Diese s i n d 
wie f o l g t e i n g e s e t z t : 

o 3 A r b e i t e r beim Be- und E n t l a d e n sowie beim Überwachen der Be
arbeitungsmaschinen ; 

o 2 A r b e i t e r b e i der Werkzeugvorbereitung und -Voreinstellung so
wie b e i der Qualitätskontrolle; 

o 5 A r b e i t e r beim E n t g r a t e n und b e i der Vormontage der b e a r b e i t e 
t e n T e i l e . 

A l l e 10 A r b e i t e r haben e i n e Oberschule e r f o l g r e i c h a b g e s c h l o s s e n . 

I n e i n e r besonderen, außerhalb des Systems u n t e r g e b r a c h t e n , aber 
d e r z e i t ausschließlich für das System tätigen Programmiergruppe 
s i n d 6 Arbeitskräfte tätig, deren Aufgaben im Testen und Ve r w a l 
t e n des wegen der sehr großen T e i l e v i e l f a l t besonders umfangrei
chen Programmbestandes und im Änderungsdienst bestehen.3 der Pro 
grammierer verfügen über e i n e n Oberschulabschluß, 3 w e i t e r e über 
e i n e n Hochschulabschluß. 

2. Die Besatzung des f l e x i b l e n F ertigungssystems war und i s t Ge
genstand sorgfältig g e p l a n t e r p e r s o n a l p o l i t i s c h e r Maßnahmen: 

Die zukünftigen Angehörigen der Systembesatzung wurden nach Aus
sagen des Unternehmens u n t e r den "besten" Arbeitskräften des 
Werkes ausgewählt und e x t e r n b e i T0Y0DA (den Werkzeugmaschinen-
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Produzenten der TOYOTA-Gruppe) a u s g e b i l d e t , wo man über d i e größten 
Erfahrungen b e i der K o n s t r u k t i o n f l e x i b l e r F e r t i g u n g s s y s t e m e v e r 
fügt. 

Wie d i e meist e n j a p a n i s c h e n Unternehmen b e t r e i b t auch To s h i b a 
Tungaloy im Rahmen s e i n e r jährlichen Unternehmensplanung e i n e s y s t e 
m atische P o l i t i k w e r k s i n t e r n e r Versetzungen. Im F a l l e des f l e x i b l e n 
F e r t i g u n g s s y s t e m s haben mehrere der 13 Arbeitskräfte m i t O b e r s c h u l 
abschluß b e r e i t s den A r b e i t s p l a t z gewechselt ( i n s b e s o n d e r e durch 
Übertritt aus der Programmiergruppe i n d i e F e r t i g u n g s b e l e g s c h a f t 
und umgekehrt). Die d r e i Programmierer m i t Hochschulabschluß wur
den b i s h e r an ihrem A r b e i t s p l a t z b e l a s s e n , da das System noch k e i n e 
zwei Jahre im B e t r i e b i s t , doch werden auch s i e i n Zukunft wahr
s c h e i n l i c h an andere Arbeitsplätze im B e t r i e b , v o r a l l e m i n der 
K o n s t r u k t i o n s a b t e i l u n g , v e r s e t z t werden. 

3. Schon b e i der K o n z i p i e r u n g des f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s war 
b e a b s i c h t i g t , es möglichst b a l d im mannlosen B e t r i e b zu f a h r e n . 
D i e s e A b s i c h t s c h l u g s i c h u n t e r anderem i n e i n e r d e t a i l l i e r t e n 
E i n f a h r - und E i n a r b e i t u n g s p l a n u n g n i e d e r : 

I n den e r s t e n b e i d e n Monaten a r b e i t e t e n 6 Arbeitskräfte i n e i n e r 
S c h i c h t b e s a t z u n g an j e e i n e r der 6 Bearbeitungsmaschinen. 

Im d r i t t e n und v i e r t e n Monat wurden d i e s e 6 Arbeitskräfte auf 2 
Sc h i c h t b e s a t z u n g e n a u f g e t e i l t , d i e i n W e c h s e l s c h i c h t a r b e i t e t e n . 

M i t dem Beginn des fünften Monats wurde auf d r e i s c h i c h t i g e n B e t r i e b 
(mit 2 Maschinenbedienern j e S c h i c h t ) übergegangen; schon im sech
s t e n Monat f i e l der A n t e i l der störungsbedingten S t i l l s t a n d s z e i t e n 
auf 2,2 % der B e t r i e b s z e i t (was p r a k t i s c h dem f e s t g e l e g t e n Grenz
wert für mannlosen B e t r i e b von 2 % e n t s p r a c h ) . 

Im neunten Monat wurde m i t mannloser F e r t i g u n g während d e r Nacht
z e i t begonnen. 

Im zehnten Monat wurde der Norma l b e t r i e b m i t e i n e r T a g s c h i c h t auf
genommen. Das System w i r d b e i Schichtende um 17.00 Uhr bel a d e n und 
a r b e i t e t dann im G e i s t e r b e t r i e b während e i n e s T e i l s der Nacht. 
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V. Technische Kurzbeschreibung der v i e r Systeme 

T o s h i b a Tungaloy (Kawasaki) 

Das System b e s t e h t aus e i n e r Drehmaschine, v i e r B e a r b e i t u n g s 
z e n t r e n und e i n e r S c h l e i f m a s c h i n e . Es i s t m i t einem z e n t r a l e n 
K l e i n r e c h n e r m i t 64 kb und DNC-Steuerung a u s g e s t a t t e t . Es 
s t e l l t Schneidwerkzeuge sehr v e r s c h i e d e n e r Abmessungen h e r . 

E i n c h a r a k t e r i s t i s c h e s Merkmal des FFS von Toshiba Tungaloy 
i s t zumindest b i s j e t z t das F e h l e n e i n e s a u t o m a t i s i e r t e n Trans
p o r t s y s t e m s ; d i e s e s w i r d e r s t i n zwei Jahren zur Verfügung 
stehen. Gegenwärtig s i n d d i e e i n z e l n e n Maschinen m i t Werkstück
magazinen m i t au t o m a t i s c h e r Übergabe an d i e Maschine ausgerü
s t e t , d i e noch von Hand beladen werden. 

Der Systemrechner übernimmt neben der DNC-Steuerung der Werk
zeugmaschinen d i e Produktionsüberwachung und d i e K o n t r o l l e des 
Werkzeugzustands. D i e Werkzeugmaschinen s i n d m i t e i n e r Werk
zeugüberwachung (Abnutzung und Bruch) sowie e i n e r automatischen 
Qualitätskontrolle ausgerüstet, deren Werte ständig i n d i e 
Steuerung zurückgekoppelt werden. B e i Bedarf e r f o l g t a u t o m a t i 
s c h e r Werkzeugwechsel. Das gesamte Steuerungssystem i s t hoch
e n t w i c k e l t . 

D i e im Magazin g e l a g e r t e n zu bear b e i t e n d e n Werkstücke s i n d m i t 
e i n e r Codierung v e r s e h e n , d i e v o r der automatischen Übergabe 
an d i e Werkzeugmaschine m i t einem S o l l w e r t v e r g l i c h e n w i r d . 
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F u j i t s u Fanuc ( F u j i ) 

Das System b e s t e h t aus 7 Drehmaschinen und 22 B e a r b e i t u n g s z e n 
t r e n . Der Werkstücktransport e r f o l g t auf P a l e t t e n m i t t e l s 
3 i n d u k t i o n s s c h l e i f e n g e s t e u e r t e r Hubwagen und Handhabungsgerä
t e n . Das System w i r d von einem Z e n t r a l r e c h n e r des Typs 
Facop 2770 g e s t e u e r t . D i e Stücke werden von Hand auf P a l e t t e n 
gespannt und i n zwei a u t o m a t i s i e r t e n Lagern g e s p e i c h e r t . Das 
System s t e l l t p r i s m a t i s c h e T e i l e für Handhabungsgeräte (Indu
s t r i e r o b o t e r ) h e r . Keine d i r e k t e Steuerung der Werkzeugmaschinen 
durch den z e n t r a l e n Rechner. 

E i n c h a r a k t e r i s t i s c h e s Kennzeichen des FFS von F u j i t s u Fanuc 
b e s t e h t i n dem r e c h n e r g e s t e u e r t e n T r a n s p o r t s y s t e m : D i e Werk
stücke werden a u t o m a t i s c h von K a r u s s e l l a g e r n aufgenommen und 
den Bearbeitungsmaschinen zugeführt. 

E i n T e i l der Werkzeugmaschinen i s t m i t Mehrfach-Werkstückträ-
gern und automatischem Werkzeugwechsel ausgerüstet. 

Die Steuerungsprogramme werden den e i n z e l n e n Maschinen e n t s p r e 
chend dem Fertigungsprogramm des Monats eingegeben. 

Neben der Steuerung des Transportsystems b e s o r g t der Z e n t r a l 
r echner auch Störungsmeldung und Störungsdiagnose b e i den Werk
zeugmaschinen und d i e F e s t s t e l l u n g von Werkzeugbruch. M i t s e i n e r 
H i l f e übertragen 27 i n regelmäßigen Abständen geschwenkte Kame
r a s B i l d e r vom F e r t i g u n g s a b l a u f auf 9 B i l d s c h i r m e i n einem zen
t r a l e n L e i t s t a n d . Darüber hinaus b e s t e h t e i n e sehr hoch e n t 
w i c k e l t e B e t r i e b s d a t e n e r f a s s u n g . 

Der z e n t r a l e L e i t s t a n d i s t v o r a l l e m zur Überwachung des Systems 
b e i " G e i s t e r " - B e t r i e b bestimmt; d i e s e r i s t je d o c h d u r c h d i e 
beschränkte Aufnahmefähigkeit der K a r u s s e l l a g e r (maximal 2 Stun
den für bestimmte T e i l e ) b e g r e n z t . 
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Nippon Y u s o k i (Kyoto) 

Das System b e s t e h t aus 3 B e a r b e i t u n g s z e n t r e n und i s t T e i l e i n e r 
k o n v e n t i o n e l l e n B e a r b e i t u n g s l i n i e , d i e a l s Ganzes durch e i n e n 
automatischen Paletten-Transportwagen b e d i e n t w i r d . Das System 
b e a r b e i t e t p r i s m a t i s c h e und R o t a t i o n s t e i l e für G a b e l s t a p l e r . 

E i n c h a r a k t e r i s t i s c h e s Merkmal des FFS von Nippon Y u s o k i i s t 
s e i n l i n e a r e r Aufbau, beginnend m i t einem S p a n n p l a t z , wo d i e 
Werkstücke von Hand auf S t a n d a r d p a l e t t e n von ungefähr 500 x 500 mm 
aufgespannt werden, und e i n e r p a r a l l e l e n Reihe von Werkzeugma
s c h i n e n und R e g a l l a g e r n a l s Zwischenspeicher. Zwischen beiden 
Reihen läuft der Transportwagen auf Schienen. 

E i n anderes c h a r a k t e r i s t i s c h e s Merkmal b e s t e h t d a r i n , daß das 
g l e i c h e T r a n s p o r t s y s t e m außer den 3 automatisch be- und e n t l a 
denen B e a r b e i t u n g s z e n t r e n des FFS auch e i n 4. Bearbeitungszentrum 
m i t m a n u e l l e r Be- und Entladung und mehrere k o n v e n t i o n e l l e S p i t 
zendrehbänke v e r s o r g t . 

D i e B e a r b e i t u n g s z e n t r e n werden e i n z e l n programmiert (keine 
DNC-Steuerung). Der Bedienmann der 3 Bearbeitungszentren über
nimmt auch d i e Qualitätskontrolle der f e r t i g e n T e i l e m i t t e l s 
e i n e r automatischen K o n t r o l l e i n r i c h t u n g , d i e n i c h t i n das FFS 
i n t e g r i e r t i s t . 
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Yamazaki (Niwa Gun) 

Das System b e s t e h t aus 18 B e a r b e i t u n g s z e n t r e n , der T r a n s p o r t 
e r f o l g t m i t t e l s P a l e t t e n und Hubwagen. Es p r o d u z i e r t v e r s c h i e 
den geformte T e i l e für Werkzeugmaschinen. Zur Steuerung des 
Gesamtsystems d i e n t e i n Z e n t r a l r e c h n e r vom Typ PDP 11/23. Die 
Werkzeugmaschinen werden im DNC-Betrieb g e s t e u e r t . Die automa
t i s c h e Zufuhr von Werkzeugen von einem z e n t r a l e n Werkzeuglager 
zu den Werkzeugmagazinen der e i n z e l n e n Maschinen s o l l im J u n i 
1982 r e a l i s i e r t s e i n . 

E i n c h a r a k t e r i s t i s c h e s Merkmal des FFS von Yamazaki i s t d i e 
Anordnung von zwei p a r a l l e l e n B e a r b e i t u n g s l i n i e n für großdimen
s i o n i e r t e T e i l e m i t langen B e a r b e i t u n g s z e i t e n ( S o c k e l , Ständer 
usw.) e i n e r s e i t s , für l e i c h t e r e T e i l e (Werkzeugspindeln u . a . ) 
a n d e r e r s e i t s . Am Anfangspunkt j e d e r L i n i e b e f i n d e t s i c h e i n -
ma n u e l l e r - Spannplatz. P a r a l l e l zu j e d e r P r o d u k t i o n s l i n i e i s t 
e i n a u t o m a t i s i e r t e s P a l e t t e n l a g e r angeordnet, i n dem d i e Produktion für mannlosen B e t r i e b g e s p e i c h e r t werden kann. Zwischen 
Lager und B e a r b e i t u n g s z e n t r e n läuft e i n schienengeführter Trans 
portwagen, der d i e beladenen P a l e t t e n über e i n e n K i p p t i s c h a u f 
nimmt und zu der j e w e i l i g e n Bearbeitungsmaschine b r i n g t . 

Jedes Bearbeitungszentrum i s t m i t mindestens zwei Magazinen aus 
gerüstet, i n denen a l l e Werkzeuge e n t h a l t e n s i n d , d i e für d i e 
Bear b e i t u n g a l l e r i n der j e w e i l i g e n L i n i e vorkommenden T e i l e 
benötigt werden. Die Umschaltung von einem Magazin auf das 
andere e r f o l g t ebenso automatisch wie d i e W e r k z e u g k o n t r o l l e 
und der automatische Wechsel b e i Werkzeugbruch. 

Dem Z e n t r a l r e c h n e r s i n d 7 H i l f s r e c h n e r zugeordnet, m i t deren 
H i l f e d i e beiden B e a r b e i t u n g s l i n i e n , i h r e Zugänge und Abgänge, 
d i e b e i d e n P a l e t t e n l a g e r und e i n e E i n r i c h t u n g zur Werkzeug-
V o r e i n s t e l l u n g g e s t e u e r t werden. Das Steuerungssystem übernimmt 
f e r n e r d i e Bedienerführung am Spannplatz. 
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O l i v i e r B e r t r a n d + 

Das f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m im Werk Bouthéon von R e n a u l t 
Véhicules I n d u s t r i e l s (R.V.I.) 

G l i e d e r u n g : 

I . A l l g e m e i n e s 
I I . P e r s o n a l b e s e t z u n g und Q u a l i f i k a t i o n 

I I I . V e r g l e i c h m i t dem i n Planung b e g r i f f e n e n 
System von C i t r o e n , Werk Meudon 

I . A l l g e m e i n e s 

Das Werk Bouthéon i s t e i n e der Fertigungsstätten von R.V.I., 
e i n e r T o c h t e r g e s e l l s c h a f t von R e n a u l t , i n dem d i e NKW-Produk-
t i o n der Gruppe k o n z e n t r i e r t i s t . Das Werk l i e g t 17 km von 
S t . E t i e n n e e n t f e r n t , wurde 1970 von dem damals noch selbstän
d i g e n Unternehmen B e r l i e t gebaut und p r o d u z i e r t G e t r i e b e für 
Schwerlastwagen (Normalausstoß: 100 G e t r i e b e / T a g ) . 

Das neue f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m wurde s p e z i e l l zur Gehäuse
b e a r b e i t u n g e i n e s G e t r i e b e t y p s k o n s t r u i e r t und gebaut, der 
b i s h e r von ausländischen H e r s t e l l e r n (ZF und F u l l e r ) bezogene 
G e t r i e b e e r s e t z e n s o l l . Das Gehäuse b e s t e h t aus d r e i T e i l e n , 
von denen e i n e s i n zwei V a r i a n t e n (Eisenguß und Aluminium) pro 
d u z i e r t w i r d . 

Das System a r b e i t e t s e i t Beginn des Jahres 1982 und wurde 
o f f i z i e l l im Mai d. J . ei n g e w e i h t . 

+) Centre d'études e t de recherches s u r l e s q u a l i f i c a t i o n s 
(CEREQ), P a r i s . 
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1. Gründe für den Bau e i n e s f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s 

Für d i e g e p l a n t e F e r t i g u n g kamen nach A r t und Volumen ( i n der 
e r s t e n Ausbaustufe: e i n e Tagesproduktion von 70 Gehäusen) beim 
b i s h e r i g e n E n t w i c k l u n g s s t a n d zwei t e c h n i s c h e Lösungen i n F r a 
ge, d i e be i d e bestimmte Vor- und N a c h t e i l e h a t t e n : 

o e i n e Transferstraße m i t hoher Produktivität, aber großer 
S t a r r h e i t ; 

o e i n e k o n v e n t i o n e l l e E i n z e l m a s c h i n e n f e r t i g u n g m i t hoher F l e x i 
bilität, aber g e r i n g e r Produktivität. 

M i t H i l f e des FFS s o l l t e n d i e V o r t e i l e b e i d e r Lösungen kombi
n i e r t werden, um e i n Maximum an Flexibilität i n v i e r f a c h e r 
H i n s i c h t zu e r r e i c h e n : 

o im H i n b l i c k auf den Mengenausstoß, um e i n s c h r i t t w e i s e s 
Hochfahren der F e r t i g u n g ( b i s zu 100 Getrieben/Tag im Jah r 
1983) und s c h n e l l e r e Reaktionen auf Konjunkturschwankungen 
zu ermöglichen; 

o im H i n b l i c k auf P r o d u k t s p e z i f i k a t i o n e n , um d i e Vornahme 
t e c h n i s c h e r Veränderungen am Produkt und problemlose Reak
t i o n e n auf Kundenwünsche zu e r l e i c h t e r n ; 

o im H i n b l i c k auf L a g e r h a l t u n g im Sinne e i n e r Beschleunigung 
des D u r c h l a u f s durch W e g f a l l der U m s t e l l u n g s z e i t e n beim Über
gang von einem T e i l auf das andere; 

o im H i n b l i c k auf d i e Folgen von Maschinenstörungen (durch 
t e i l w e i s e E r s e t z b a r k e i t der e i n g e s e t z t e n Werkzeugmaschinen). 
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2. Die Auslegung des Systems 

(a) Das System b e s t e h t aus 7 Werkzeugmaschinen : 

o 4 CNC-gesteuerten B e a r b e i t u n g s z e n t r e n vom Typ G r a f e n s t a d e n ; 

o 1 CNC-gesteuerten Bohrwerk der Société Mécanique de C a s t r e s ; 

o 2 Mehrzweck-Bearbeitungszentren m i t austauschbaren M e h r s p i n 
del-Werkzeugträgern, d i e j e nach den vorzunehmenden B e a r b e i 
tungsgängen automatisch abgerufen und ausgewechselt werden. 

(b) Das Transportsystem b e s t e h t aus i n d u k t i o n s s c h l e i f e n g e s t e u 
e r t e n Palettenwagen, d i e zwischen dem Spannplatz und den v e r 
schiedenen Werkzeugmaschinen v e r k e h r e n . Jedes Stück k e h r t nach 
A b l a u f e i n e r e r s t e n S e r i e von Bearbeitungsgängen er n e u t an den 
Spannplatz zurück, wo es für d i e folgenden Bearbeitungsgänge 
umgespannt w i r d . Der Werkstückfluß i s t verhältnismäßig k o m p l i 
z i e r t ; das Tra n s p o r t s y s t e m ermöglicht Wegekreuzungen und (für 
den F a l l von Maschinenstörungen) auch a l t e r n a t i v e Wegeführungen. 

(c) Das Steuerungssystem i s t h i e r a r c h i s c h aufgebaut: 

o E i n z e n t r a l e r Systemrechner g i b t d i e Bearbeitungsabläufe v o r , 
w e i s t d i e Werkstücke den Bearbeitungsmaschinen zu, überwacht 
den F e r t i g u n g s a b l a u f , b i l d e t den B e t r i e b s z u s t a n d j e d e r z e i t 
ab und r u f t den T r a n s p o r t ab; der Systemrechner r e a g i e r t auf 
s y s t e m i n t e r n e E r e i g n i s s e (Maschinenstillstände, Störungen), 
auf systemexterne E r e i g n i s s e (veränderte Z i e l e der F e r t i g u n g s 
steuerung) und auf Anweisungen der A r b e i t s v o r b e r e i t u n g (Ver
änderungen des P r o d u k t s ) ; e r übernimmt d i e B e t r i e b s d a t e n e r 
fassung und -auswertung und d i e Verwaltung des Werkzeugmaga
z i n s . 

Der Systemrechner i s t im D i a l o g verbunden m i t : 

o programmierbaren S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g e n am Spannplatz 
und an den e i n z e l n e n Werkzeugmaschinen; 
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0 der Steuerung des Tra n s p o r t s y s t e m s , d i e i h r e r s e i t s aus 
e i n e r Z e n t r a l e i n h e i t und d e z e n t r a l i s i e r t e n S t e u e r u n g s e i n 
h e i t e n b e s t e h t , d i e über K o n t a k t s t e l l e n m i t den T r a n s p o r t 
wagen i n Verbindung stehen. 

Am Spannplatz r u f t e i n e S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g d i e den a u f z u 
spannenden Werkstücken entsprechenden P a l e t t e n auf. B e i j e d e r 
e i n z e l n e n Werkzeugmaschine b e s o r g t e i n e S t e u e r u n g s e i n h e i t d i e 
I d e n t i f i z i e r u n g der P a l e t t e n und d i e Auswahl der ents p r e c h e n 
den Bearbeitungsprogramme und e i n e andere d i e Werkzeugver
wa l t u n g . 

I I . P e r s o n a l b e s e t z u n g und Q u a l i f i k a t i o n 

Das Werk Bouthéon beschäftigt gegenwärtig 570 Belegschaftsmitglieder, von denen 11 l e i t e n d e A n g e s t e l l t e , 120 t e c h n i s c h e 
und kaufmännische A n g e s t e l l t e , 150 Gemeinkostenlöhner ( i n s b e 
sondere Qualitätskontrolle, I n s t a n d h a l t u n g und Fertigungssteuerung) und der Rest Fertigungslöhner s i n d . Im ganzen Werk 

s i n d gegenwärtig 56 % der Fertigungslöhner F a c h a r b e i t e r , gegen-
1) 

über früher weniger a l s 10 %. 

S e i t 1980 wurden 100 Arbeitsplätze neu g e s c h a f f e n . Der Be
schäftigtenstand s o l l 1985 auf 700 s t e i g e n . 

1 . P e r s o n a l s t r u k t u r im f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m 

Das f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m a r b e i t e t im 3 x 8-Stunden-Schicht-
b e t r i e b m i t d r e i S c h i c h t b e s a t z u n g e n g l e i c h e r Zusammensetzung. 
Aufgrund der f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n Gegebenheiten, d i e s i c h v o r 

1) Anmerkung des Übersetzers: Zu beachten i s t a l l e r d i n g s , daß 
i n F r a n k r e i c h auch Arbeitskräfte a l s F a c h a r b e i t e r e i n g e 
s t u f t s i n d , d i e l e d i g l i c h e i n e längere B e r u f s e r f a h r u n g be
s i t z e n oder e i n e etwa halbjährige einschlägige Umschulung 
d u r c h l a u f e n haben. 
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a l l e m durch kurze B e a r b e i t u n g s z e i t e n und s c h n e l l e n Umlauf 
der Werkstücke c h a r a k t e r i s i e r e n , hätte mannloser N a c h t s c h i c h t 
b e t r i e b sehr komplexe t e c h n i s c h e Lösungen e r f o r d e r t und wurde 
i n f o l g e d e s s e n n i c h t i n s Auge gefaßt. 

Insgesamt s i n d im System 15 Arbeitskräfte i n d r e i 5er-Mann-
s c h a f t e n beschäftigt. Jede der d r e i S c h i c h t b e s a t z u n g e n s e t z t 
s i c h wie f o l g t zusammen: 

(a) 2 Arbeitskräfte für Inst a n d h a l t u n g s a u f g a b e n , d i e der Werksinstandhaltung zugeordnet s i n d ( d i e s e umfaßt insgesamt 60 P e r 
sonen, insbesondere S c h l o s s e r , B l e c h s c h l o s s e r , E l e k t r o n i k e r , 
Werkzeugmacher und A b s c h m i e r e r ) . E i n e r der be i d e n I n s t a n d h a l 
t e r i s t E l e k t r o / E l e k t r o n i k - T e c h n i k e r , der andere Betriebsschlosser. 

Von den 3 E l e k t r o n i k - T e c h n i k e r n haben zwei d i e t e c h n i s c h e 
Oberschule einschlägiger F a c h r i c h t u n g abgeschlossen und b e r e i t s 
v o r Inbetriebnahme des f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s im Werk 
g e a r b e i t e t . Der d r i t t e T e c h n i k e r hat e i n e etwa dem deutschen 
Fachhochschulstudium entsprechende A u s b i l d u n g a b g e s c h l o s s e n 
und wurde für s e i n e j e t z i g e S t e l l e neu e i n g e s t e l l t . 
Die 3 I n s t a n d h a l t u n g s s c h l o s s e r s i n d h o c h q u a l i f i z i e r t e F a c h 
a r b e i t e r , d i e von der W e r k s i n s t a n d h a l t u n g für das f l e x i b l e 
F e r t i g u n g s s y s t e m a b g e s t e l l t werden. Im Gegensatz zu den 
E l e k t r o n i k - T e c h n i k e r n können s i e im Laufe der Z e i t immer w i e 
der gegen g l e i c h w e r t i g e Arbeitskräfte ausgetauscht und auch 
während i h r e s E i n s a t z e s im FFS z w i s c h e n z e i t l i c h zu A r b e i t e n 
i n anderen Werkstätten herangezogen werden, wie s i e a n d e r e r 
s e i t s auch d i e Möglichkeit haben, zusätzliche I n s t a n d h a l t u n g s 
kräfte a n z u f o r d e r n . 

(b) 1 W e r k s t a t t e c h n i k e r und 2 F a c h a r b e i t e r m i t t l e r e n Q u a l i f i 
k a t i o n s n i v e a u s i n der F e r t i g u n g . 

Die W e r k s t a t t e c h n i k e r haben j e w e i l s e i n e A u s b i l d u n g d u r c h l a u 
f e n , d i e man a l s t e c h n i s c h e M i t t e l s c h u l e bezeichnen könnte. 
Über das A u s b i l d u n g s n i v e a u der F a c h a r b e i t e r i s t n i c h t s bekannt. 
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Die F e r t i g u n g s b e l e g s c h a f t des f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s 
u n t e r s t e h t einem Werkmeister, der auch für d i e mechanische 
B e a r b e i t u n g der anderen Getriebegehäuse m i t k o n v e n t i o n e l l e n 
V e r f a h r e n v e r a n t w o r t l i c h i s t . 

D ie Aufgaben der W e r k s t a t t e c h n i k e r s i n d i n s b e s o n d e r e : 

o Anlagenführung; 

o E i n g r i f f e i n das Transportsystem b e i unvorhergesehenen 
Maschinenstillständen; 

o Qualitätsprobleme; 

o zusammen m i t den A r b e i t e r n : W e r k z e u g v o r e i n s t e l l u n g und 
Werkzeugwechsel an den Maschinen. 

Die Aufgaben der A r b e i t e r s i n d : 

o Aufspannen, Umspannen und Abspannen der Werkstücke auf d i e 
bzw. von den P a l e t t e n ; 

o Qualitätskontrolle nach dem e r s t e n Systemdurchlauf 
(Oberflächengüte und Maßhaltigkeit); 

o M i t a r b e i t an der W e r k z e u g v o r e i n s t e l l u n g und beim Werkzeug
wechsel . 

Gegenwärtig i s t der p r o j e k t v e r a n t w o r t l i c h e D i p l o m i n g e n i e u r 
noch ständig im System anwesend. Er w i r d d i e s e s nach Ende der 
Anlaufphase v e r l a s s e n . Das Werk b e a b s i c h t i g t j e d o c h , zur 
Unterstützung des I n s t a n d h a l t u n g s p e r s o n a l s im FFS, aber auch 
i n anderen W e r k s t e i l e n , e i n e n D i p l o m i n g e n i e u r der F a c h r i c h 
tung E l e k t r o n i k neu e i n z u s t e l l e n . 
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2. B e t r i e b s p o l i t i s c h e Optionen und i h r e Konsequenzen für Beschäftigung und Q u a l i f i k a t i o n 

Um d i e Auswirkungen des f l e x i b l e n Fertigungssystems auf Beschäf
t i g u n g und Q u a l i f i k a t i o n zu e r m i t t e l n , l i e g t e i n V e r g l e i c h des 
j e t z t r e a l i s i e r t e n Zustandes m i t e i n e r k o n v e n t i o n e l l e n T r a n s f e r 
straße m i t einem Bearbeitungszentrum a l s l e t z t e r S t a t i o n nahe. 
E i n e s o l c h e Straße würde j e S c h i c h t e i n e n E i n s t e l l e r und 4 Be
dienungskräfte e r f o r d e r n . 

A l l e r d i n g s würde d i e s e A l t e r n a t i v e nur sehr b e d i n g t den Bedürfnis
sen des Werkes Bouthéon entsprechen, da b e i der F e r t i g u n g v e r 
s c h i e d e n e r T e i l e auf der g l e i c h e n Straße m i t jedem T e i l e w e c h s e l 
e i n mehrtägiger S t i l l s t a n d wegen Umbau verbunden wäre. Demzufolge 
i s t anzunehmen, daß d i e r e a l i s t i s c h e A l t e r n a t i v e im Bau von v i e r 
p a r a l l e l e n Transferstraßen für j e e i n e s der im FFS g e f e r t i g t e n 
T e i l e bestanden hätte. Für jede d i e s e r Straßen wären j e 2 Bedien
kräfte j e S c h i c h t zu vera n s c h l a g e n . 

V e r g l e i c h t man d i e s e Lösung m i t dem j e t z t e r r e i c h t e n Zustand im 
f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m , so z e i g t s i c h , daß 

o d i e t r a d i t i o n e l l e r e Lösung (Transferstraßen) etwas mehr Fertigungslöhner e r f o r d e r t hätte; 

o d i e I n s t a n d h a l t u n g s b e l e g s c h a f t i n beiden Fällen etwa g l e i c h 
i s t , jedoch das f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m mehr E l e k t r o n i k e r 
e r f o r d e r t ; 

o d i e F e r t i g u n g s s t e u e r u n g im f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m eher 
weniger P e r s o n a l benötigt, wenn das System einmal läuft 
(da d i e s e Aufgabe weitgehend vom Systemrechner übernommen 
w i r d ) ; 
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o i n d e r A r b e i t s v o r b e r e i t u n g hingegen b e i f l e x i b l e n F e r t i g u n g s 
systemen größerer P e r s o n a l b e d a r f a u f t r i t t a l s b e i T r a n s f e r 
straßen; gegenwärtig s i n d i n Bouthéon 2 Te c h n i k e r i n der 
A r b e i t s v o r b e r e i t u n g f a s t ausschließlich für das f l e x i b l e 
F e r t i g u n g s s y s t e m tätig; auch im Normallauf werden d i e e n t 
sprechenden Anforderungen hoch b l e i b e n , da m i t häufigen 
Umstellungen zu rechnen i s t . 

3. Die b e t r i e b l i c h e P e r s o n a l - und A u s b i l d u n g s p o l i t i k 

Entsprechend d e r t r a d i t i o n e l l e n P o l i t i k des Unternehmens e n t 
s c h i e d s i c h das Werk beim Aufbau des f l e x i b l e n F e r t i g u n g s 
systems für v i e l s e i t i g e E i n s e t z b a r k e i t der Arbeitskräfte: 

o auf der Ebene der beiden Systembediener j e S c h i c h t , d i e 
a l l e i n i h r e Verantwortung f a l l e n d e n Aufgaben beherrschen 
müssen; 

o zumindest i n gewissem Umfang auch überschneidend zwischen 
Systembedienern und W e r k s t a t t e c h n i k e r n , da l e t z t e r e t e i l 
w eise g l e i c h a r t i g e Aufgaben, wenngleich auf höherem A n f o r 
derungsniveau, zu b e a r b e i t e n haben wie e r s t e r e ( E i n s t e l l u n g 
und Werkzeugwechsel). 

Diese E n t s c h e i d u n g , d i e im Gegensatz zu t a y l o r i s t i s c h e n P r i n 
z i p i e n s t e h t , w i r d begründet durch: 

o den Wunsch, d i e Arb e i t s m o n o t o n i e zu überwinden; 

o d i e A b s i c h t , den Gruppenzusammenhalt zu stärken und zu v e r 
meiden, daß zu d e u t l i c h e Über- und U n t e r o r d n u n g s v o r s t e l l u n 
gen P l a t z g r e i f e n ; 

o e n d l i c h durch das Z i e l möglichst hoher A u s t a u s c h b a r k e i t 
zwischen den M i t g l i e d e r n e i n e r S c h i c h t b e s a t z u n g , was um so 
notwendiger i s t , j e k l e i n e r d i e s e i s t . 
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Die Auswahl der Arbeitskräfte für das f l e x i b l e F e r t i g u n g s 
system e r f o l g t e anhand v e r s c h i e d e n e r K r i t e r i e n , insbesondere 
auch anhand der Möglichkeit und B e r e i t s c h a f t , i n d r e i S c h i c h 
t e n zu a r b e i t e n (der Rest des Werks a r b e i t e t nur z w e i s c h i c h t i g , 
m i t Ausnahme der Härterei, d i e K o n t i b e t r i e b fährt). 

Andere K r i t e r i e n waren: e i n hohes A u s b i l d u n g s n i v e a u ; I n t e r 
e s s i e r t h e i t am f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m (wobei a l l e r d i n g s 
zu bemerken i s t , daß d i e Beschäftigten n i c h t genau wußten, um 
was es s i c h h i e r b e i h a n d e l t e ) ; e n d l i c h das persönliche Engage
ment und d i e persönliche M o t i v a t i o n , zu gutem und k o n t i n u i e r 
l i c h e m F u n k t i o n i e r e n des Systems b e i z u t r a g e n . 

Besonderer Wert w i r d auf e i n e gute I n t e g r a t i o n des f l e x i b l e n 
F e r t i g u n g s s y s t e m s i n das Werk g e l e g t , um A b k a p s e l u n g s e r s c h e i 
nungen zu vermeiden, weshalb auch d i e Arbeitskräfte für das 
System f a s t ausschließlich im Werk r e k r u t i e r t wurden. 

Auf diesem H i n t e r g r u n d i s t auch das aufwendige Ausbildungsprogramm zu sehen, das s i c h an d i e gesamte FFS-Besatzung r i c h 
t e t und v o r a l l e m NC-Steuerung, programmierbare Steuerungen 
und t e c h n i s c h e D a t e n v e r a r b e i t u n g umfaßt. Insgesamt wurden 
10.000 Kursstunden U n t e r r i c h t e r t e i l t , das s i n d 650 Stunden 
j e A r b e i t s k r a f t , v e r t e i l t auf zwei J a h r e ; b e i den I n s t a n d h a l 
t u n g s t e c h n i k e r n waren es j e w e i l s 1.200 Stunden. Die Kurse wur
den von F a c h l e u t e n des Ausbildungszentrums des Unternehmens 
durchgeführt. 

Darüber hinaus s i n d d i e 15 M i t g l i e d e r der F F S - B e l e g s c h a f t 
s e i t L i e f e r u n g der Maschinen zur E i n a r b e i t u n g a b g e s t e l l t , was 
e i n e r E i n a r b e i t u n g s z e i t von rund 6 Monaten e n t s p r i c h t . Hinzu 
kamen Einweisungen b e i den H e r s t e l l e r n der t e c h n i s c h e n E i n 
r i c h t u n g e n . 

Die W e r k s l e i t u n g i s t der Meinung, daß F e r t i g u n g s a u t o m a t i s i e 
rung n i c h t m i t D e q u a l i f i z i e r u n g der Beschäftigten verbunden 

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



i s t . I n i h r e n Äußerungen hebt s i e h e r v o r , daß d i e Q u a l i f i k a 
t i o n n i c h t von der Maschine abhängt, sondern von den Fähig
k e i t e n der e i n g e s e t z t e n Personen. Die Q u a l i f i k a t i o n e i n e s 
A r b e i t s p l a t z e s e x i s t i e r e n i c h t . An der g l e i c h e n Maschine könne 
man sowohl e i n e n A n g e l e r n t e n a l s auch e i n e n W e r k s t a t t e c h n i k e r 
e i n s e t z e n . Ausschlaggebend s e i v o r a l l e m d i e Fähigkeit, m i t 
unvorhergesehenen E r e i g n i s s e n f e r t i g zu werden. 

Z i e l der W e r k s l e i t u n g war e s , aus dem f l e x i b l e n F e r t i g u n g s 
system auch e i n e n M o d e l l f a l l im H i n b l i c k auf A r b e i t s s c h u t z 
und A r b e i t s b e d i n g u n g e n zu machen. Zu den Planungen für das 
System wurden i n f o l g e d e s s e n - neben den zuständigen A r b e i t s 
v o r g e s e t z t e n und den F a c h l e u t e n der b e t e i l i g t e n Firmen - auch 
d i e Arbeitskräfte herangezogen, d i e j e t z t m i t der Bedienung 
des Systems b e t r a u t s i n d ; d i e f a r b l i c h e und s o n s t i g e Ausge
s t a l t u n g wurden von der Bedienmannschaft s e l b s t ausgewählt. 

Das A n l a u f e n des f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s war m i t e i n e r 
Informationskampagne verbunden, d i e s i c h an d i e gesamte Werksbelegschaft r i c h t e t e und d i e s e a u f f o r d e r t e , d i e neuen Anlagen 
s e l b s t zu b e s i c h t i g e n . Nach Meinung der W e r k s l e i t u n g wurde 
d i e I n n o v a t i o n von d e r B e l e g s c h a f t gut aufgenommen, da d i e 
Bedienmannschaft aus der Werksbelegschaft kommt und da auch 
im Rest des Werks große Innovationen vorgenommen wurden. 

P a r a l l e l m i t dem A n l a u f e n des f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s 
war das Werk b e s t r e b t , d i e Mitbestimmung und M i t s p r a c h e der 
Beschäftigten auszubauen. I n zu diesem Zweck g e b i l d e t e n 
A r b e i t s g r u p p e n wurden z a h l r e i c h e Verbesserungsvorschläge im 
H i n b l i c k auf Fertigungsqualität und Ar b e i t s b e d i n g u n g e n formu
l i e r t . 

I I I . V e r g l e i c h m i t dem i n Planung b e g r i f f e n e n System von 
C i t r o e n , Werk Meudon 

Neben dem f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m i n Bouthéon s i n d gegen
wärtig i n F r a n k r e i c h zwei w e i t e r e Systeme im Aufbau b e g r i f f e n , 
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davon e i n e s b e i C i t r o e n für d i e P r o t o t y p e n f e r t i g u n g im Werk 
Meudon. Um zu prüfen, i n w i e w e i t d i e i n Bouthéon r e a l i s i e r t e n Lö
sungen unternehmensspezifisch s i n d oder aber g e n e r e l l e n O r i e n t i e 
rungen der französischen I n d u s t r i e e n t s p r e c h e n , s c h e i n t e i n Ver
g l e i c h des i n Bouthéon beobachtbaren Zustandes m i t den Informa
t i o n e n s i n n v o l l , d i e gegenwärtig über d i e Planungen b e i C i t r o e n 
verfügbar s i n d ( v g l . i n s b e s . G i r a r d , Poncet 1982, S. 103 f f . ) . 

1. B e a b s i c h t i g t e r E i n s a t z und t e c h n i s c h e Merkmale 

Im Rahmen e i n e r s y s t e m a t i s c h e n I n n o v a t i o n s s t r a t e g i e des Peugot-
Konzerns w i r d s e i t 1981 im Werk Meudon von C i t r o e n m i t s t a a t l i c h e r 
Unterstützung e i n f l e x i b l e s F e r t i g u n g s s y s t e m aufgebaut, das z u r 
F e r t i g u n g e i n e s sehr b r e i t e n Spektrums p r i s m a t i s c h e r T e i l e i n k l e i 
nen b i s m i t t l e r e n S e r i e n (10 - 100 Stück) bestimmt i s t , wobei das 
Werkstückspektrum p r i n z i p i e l l nur durch maximale Abmessungen 
(500 x 500 x 500 mm) begrenzt i s t . 

M i t dem P r o j e k t v e r b i n d e t d i e Unternehmensgruppe e i n e r s e i t s d i e 
A b s i c h t , durch e i n e n t e c h n i s c h e n I n n o v a t i o n s s p r u n g i n der eigenen 
F e r t i g u n g d i e Kosten zu senken, d i e F e r t i g u n g s z e i t e n zu verkürzen 
und d i e Qualität zu heben; a n d e r e r s e i t s s o l l e n E r f a h r u n g e n ge
sammelt werden, d i e dann auch für K l e i n - und M i t t e l b e t r i e b e 
( insbesondere Z u l i e f e r e r des Fahrzeugbaus) n u t z b a r gemacht werden 
können. 

Das System, das im J u n i 198 3 d i e F e r t i g u n g aufnehmen s o l l , b e s t e h t 
im w e s e n t l i c h e n aus: 

o d r e i fünfachsigen CNC-gesteuerten Bearbeitungszentren m i t groß
d i m e n s i o n i e r t e n Werkzeugmagazinen (100 Werkzeuge) und a u t o m a t i 
schem Werkzeugwechsel; 

o e i n e r r o b o t e r b e s c h i c k t e n W a s c h s t a t i o n ; 

o e i n e r r e c h n e r g e s t e u e r t e n Meßstation für d r e i d i m e n s i o n a l e Mes
sung der Werkstücke; 
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o einem z e n t r a l e n a u t o m a t i s i e r t e n Werkzeuglager (600 Werkzeuge 
von b i s zu 25 K i l o G e w i c h t ) ; 

o e i n e r automatischen Werkzeugmeßstation, d i e von a l l e n Werkzeu
gen v or der Zuführung zu den Werkzeugmagazinen d u r c h l a u f e n w i r d ; 

o einem a u t o m a t i s i e r t e n Transportsystem m i t i n d u k t i o n s s c h l e i f e n 
ges t e u e r t e n P a l e t t e n t r a n s p o r t w a g e n . 

Zur Steuerung des Fertigungssystems wurde e i n e h i e r a r c h i s i e r t e 
R e c h n e r k o n f i g u r a t i o n e n t w i c k e l t , deren o b e r s t e S t u f e i n einem 
System für rechnerunterstütztes K o n s t r u i e r e n und F e r t i g e n be
s t e h t , dessen zweite S t u f e der z e n t r a l e Systemrechner des f l e x i b l e n 
F e r t i gungssystems i s t und dessen d r i t t e S t u f e von den CNC-Steuerungen der Bearbeitungszentren bzw. den Steuerungen der anderen 
S y s t e m b e s t a n d t e i l e d a r g e s t e l l t w i r d . 

2. A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und P e r s o n a l s t r u k t u r 

Beim gegenwärtigen E n t w i c k l u n g s s t a n d i s t g e p l a n t , das System im 
D r e i - S c h i c h t - B e t r i e b zu f a h r e n , wobei jedoch d i e d r i t t e 
(Nacht-)Schicht weitgehend den C h a r a k t e r e i n e r G e i s t e r s c h i c h t 
t r a g e n s o l l . 

A u f g e g l i e d e r t nach S c h i c h t b e s a t z u n g e r g i b t d i e s f o l g e n d e geplante 
Bedienmannschaft: 

Tätigkeit T a g s c h i c h t 1 T a g s c h i c h t 2 N a c h t s c h i c h t Insgesamt 

Werkzeugvor
e i n s t e l l u n g 1 1 - 2 
P a l e t t i e r e n 4 . 3 - 7 
Systemüber
wachung 1 1 1 3 
K o n t r o l l e 1 1 - 2 
I n s t a n d h a l t u n g 2 2 - 4 

Insgesamt 9 8 1 18 
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F e r n e r s i n d dem System neben einem A r b e i t s v o r g e s e t z t e n 14 t e c h n i 
sche A n g e s t e l l t e f e s t zugeordnet, d i e ganz überwiegend m i t Pro 
grammieraufgaben beschäftigt s e i n werden, wobei der s i c h h i e r i n 
ausdrückende hohe Programmierbedarf m i t dem vorgesehenen E i n s a t z 
des Systems b e i der P r o t o t y p e n f e r t i g u n g m i t entsprechend häufi
gem A u f t r e t e n neuer T e i l e erklärt w i r d . U n t e r üblichen Bedingungen 
mechanischer T e i l e f e r t i g u n g i n k l e i n e r e n und m i t t l e r e n S e r i e n wür
de das System nur etwa d i e Hälfte der Programmierer benötigen. 

3. V e r g l e i c h m i t dem System von R.V.I. i n Bouthéon 

Abgesehen von dem sehr groß d i m e n s i o n i e r t e n Werkstücklager Meudon 
und der Tats a c h e , daß das System i n Bouthéon kaum Z w i s c h e n l a g e r k a 
pazitäten für zu bear b e i t e n d e T e i l e b e s i t z t , i s t d i e t e c h n i s c h e 
Auslegung der beiden französischen Systeme sehr ähnlich: 

I n beiden Fällen e r f o l g t der T r a n s p o r t über i n d u k t i o n s s c h l e i f e n 
g e s t e u e r t e P a l e t t e n t r a n s p o r t w a g e n , d i e au t o m a t i s c h d i e v e r s c h i e 
denen B e a r b e i t u n g s s t a t i o n e n bzw. den Spannplatz (zum Umspannen 
zwischen v e r s c h i e d e n e n Bearbeitungsgängen bzw. zum E n t l a d e n nach 
a b g e s c h l o s s e n e r Bearbeitung) anfahren. 

Kernstück des Systems s i n d i n beiden Fällen verhältnismäßig wenige, 
v i e l s e i t i g e i n s e t z b a r e Bearbeitungszentren, wenngleich d i e Werk
zeugmaschinen i n Bouthéon etwas z a h l r e i c h e r und zumindest t e i l w e i 
se auch etwas s p e z i a l i s i e r t e r s i n d . 

Umso bemerkenswerter s i n d d i e U n t e r s c h i e d e , d i e s i c h im 
H i n b l i c k a uf den r e a l i s i e r t e n bzw. g e p l a n t e n E i n s a t z e i n e r s e i t s , 
auf A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r a n d e r e r s e i t s 
beobachten l a s s e n : 

Gemäß e i n e r häufig gebrauchten F o r m u l i e r u n g h a n d e l t es s i c h im 
F a l l e Bouthéon ganz e i n d e u t i g um d i e F l e x i b i l i s i e r u n g von Massen
f e r t i g u n g : E i n e begrenzte Z a h l von T e i l e n w i r d für v o r a u s s i c h t 
l i c h lange Z e i t i n großen S e r i e n p r o d u z i e r t ; d i e A l t e r n a t i v e zum 
f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m wäre n i c h t g e r i n g e r a u t o m a t i s i e r t e 
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F e r t i g u n g auf E i n z e l m a s c h i n e n , sondern v i e l m e h r e i n e notwendiger
weise s t a r r e r e , aber g l e i c h f a l l s weitgehend a u t o m a t i s i e r t e F e r t i 
gung auf s p e z i a l i s i e r t e n Transferstraßen. 

Das g e p l a n t e f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m von C i t r o e n bedeutet h i n 
gegen ganz e i n d e u t i g A u t o m a t i s i e r u n g von K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g : 
H i e r bestünde d i e A l t e r n a t i v e n i c h t , wie i n Bouthéon, i n T r a n s f e r 
straßen, sondern v i e l m e h r i n e i n e r k o n v e n t i o n e l l e n Werkstattfertigung mi t E i n z e l m a s c h i n e n . 

F e r t i g u n g s p o l i t i s c h entsprechen a l s o d i e beiden h i e r b e t r a c h t e 
t e n französischen f l e x i b l e n Fertigungssysteme genau den beiden 
Fällen, d i e i n der deutschen Untersuchung von I S I , IAB und IWF 
am genauesten erfaßt und h i e r im B e i t r a g von W. D o s t a l darge
s t e l l t s i n d . 

Im H i n b l i c k a u f A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r 
v e r h a l t e n s i c h jedoch d i e beiden französischen Systeme genau um
gekehrt wie d i e beiden deutschen Systeme: 

I n Bouthéon, d.h. b e i f l e x i b i l i s i e r t e r M a s s e n f e r t i g u n g , war das 
Werk zumindest im Planungs- und Anlaufstadium bemüht, e i n mög
l i c h s t hohes und e i n h e i t l i c h e s Q u a l i f i k a t i o n s n i v e a u i n der Be
dienmannschaft d u r c h z u s e t z e n , wenngleich manches vermuten läßt, 
daß d i e a n g e s t r e b t e s c h r i t t w e i s e Aufgabenannäherung und Aus
t a u s c h b a r k e i t zwischen Anlagenführer und Systembediener wegen 
der u n t e r s c h i e d l i c h e n formalen A u s g a n g s q u a l i f i k a t i o n der b e t r e f 
fenden A r b e i t e r n i c h t zustande kommt. 

Im F a l l e C i t r o e n hingegen i s t d i e g e p l a n t e A r b e i t s o r g a n i s a t i o n 
durch s t a r k e A r b e i t s t e i l u n g c h a r a k t e r i s i e r t : Im w e s e n t l i c h e n das 
g l e i c h e Aufgabenbündel, das i n Bouthéon l e d i g l i c h auf zwei Funk
t i o n e n , nämlich Anlagenführer und Systembediener, a u f g e t e i l t i s t , 
s o l l i n Meudon auf v i e r v erschiedene F u n k t i o n e n a u f g e g l i e d e r t 
werden, von denen d r e i - nämlich W e r k z e u g v o r e i n s t e l l u n g , Anlagen
überwachung und K o n t r o l l e - o f f e n s i c h t l i c h sehr v i e l a n s p r u c h s v o l 
l e r s i n d , a l s d i e P a l e t t i e r f u n k t i o n , d i e f r e i l i c h am stärksten 
b e s e t z t i s t . 
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Hervorzuheben i s t f e r n e r , daß gemäß den von den j e w e i l i g e n U n t e r 
nehmen a n g e s t e l l t e n Modellrechnungen der F r e i s e t z u n g s e f f e k t i n 
Bouthéon - wegen des hohen A u t o m a t i s i e r u n g s g r a d e s der a l s A l t e r 
n a t i v e a l l e i n i n Frage kommenden Lösung s p e z i a l i s i e r t e r T r a n s f e r 
straßen - w e s e n t l i c h g e r i n g e r i s t a l s b e i C i t r o e n , wo a n g e b l i c h 
b e i k o n v e n t i o n e l l e r W e r k s t a t t f e r t i g u n g für g l e i c h e n Ausstoß mehr 
a l s d i e d o p p e l t e Z a h l von Arbeitskräften benötigt würde, von de
nen a l l e r d i n g s e i n weitaus größerer T e i l a l s beim f l e x i b l e n F e r 
t i g u n g s s y s t e m l e d i g l i c h mehr oder weniger q u a l i f i z i e r t e Maschinen-
bedienungs- bzw. u n g e l e r n t e Hilfstätigkeiten zu v e r r i c h t e n hätte. 

F e s t z u h a l t e n i s t f e r n e r , daß d i e u n t e r s c h i e d l i c h e Fahrweise der 
bei d e n Systeme - v o l l e r D r e i - S c h i c h t - B e t r i e b i n Bouthéon, Zwei-
S c h i c h t - B e t r i e b m i t weitgehend mannloser N a c h t s c h i c h t i n Meudon, 
wohl nur zum k l e i n e r e n T e i l durch t e c h n i s c h e Gründe (etwas k l e i 
nere Abmessungen der i n Meudon zu be a r b e i t e n d e n T e i l e ) und un
t e r s c h i e d l i c h e r " f e r t i g u n g s p o l i t i s c h e r " E i n s a t z erklärt werden 
kann, sondern s i c h e r l i c h auch damit zusammenhängt, daß Bouthéon 
i n e i n e r eher ländlichen Umgebung, das Citroen-Werk hingegen im 
Großraum P a r i s l i e g t , wo o f f e n k u n d i g m i t w e s e n t l i c h größeren 
S c h w i e r i g k e i t e n der R e k r u t i e r u n g von q u a l i f i z i e r t e n Arbeitskräf
t e n für N a c h t a r b e i t gerechnet werden muß. 
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Donald Gerwin 

A r b e i t n e h m e r r e a k t i o n e n auf f l e x i b l e F ertigungssysteme und 
Folgerungen für d i e A r b e i t s o r g a n i s a t i o n 

G l i e d e r u n g : 

I . Untersuchungsfragen 
I I . Untersuchungsmethode 

I I I . U n z u f r i e d e n h e i t der A r b e i t e r 
IV. Überforderung der Schichtführer 
V. E i n a l t e r n a t i v e s O r g a n i s a t i o n s m o d e l l 

I . Untersuchungsfragen 

F l e x i b l e Fertigungssysteme (FFS) können durch e i n e R e v o l u t i o n i e 
rung der E i n z e l - und K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g e i n e n e r h e b l i c h e n B e i 
t r a g z u r g e s a m t w i r t s c h a f t l i c h e n Produktivitätssteigerung l e i 
s t e n . G l e i c h w o h l hat i n den USA d i e D i f f u s i o n s r a t e d i e s e r neuen 
Technologie b i s h e r enttäuschend n i e d r i g gelegen ( C o n t r o l l e r 
General's Report 1976). E i n i g e Anwender b e r i c h t e n , daß d i e E f f i 
z i e n z n i e d r i g e r a l s e r w a r t e t i s t (Gerwin 1981; Shaiken 1980). 
E i n e mögliche Erklärung der - gemessen an den Ansprüchen - uner
w a r t e t n i e d r i g e n Leistungsfähigkeit l i e g t i n O r g a n i s a t i o n s - und 
Arbeitskräfteproblemen, auf d i e d i e Forschung s e i t k u r z e r Z e i t 
i h r e Aufmerksamkeit r i c h t e t . D i e s e r B e i t r a g b e r i c h t e t über e i n e 
S t u d i e über das zweite i n den USA i n s t a l l i e r t e FFS.. Dabei geht 
es h i e r v o r a l l e m um jene T e i l e der S t u d i e , d i e s i c h m i t den Reak
t i o n e n der A r b e i t e r und Schichtführer auf i h r e Arbeitsplätze im 
FFS und den daraus s i c h ergebenden Schlußfolgerungen für d i e A r 
b e i t s o r g a n i s a t i o n beschäftigt. Über andere Aspekte der U n t e r s u 
chungen w i r d b e i Gerwin (19 81, 19 82) b e r i c h t e t . 

+) S c h o o l o f Business A d m i n i s t r a t i o n , U n i v e r s i t y o f W i s c o n s i n -
Milwaukee 
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Das d i v e r s i f i z i e r t e Industrieunternehmen h a t t e 19 80 e i n e n Um
satz von über 2 M i l l i a r d e n D o l l a r und ein e n Nettogewinn von 
48 M i l l i o n e n D o l l a r . I n der T r a k t o r e n f e r t i g u n g , einem Unterneh
mensbereich, werden d i e w i c h t i g s t e n Gehäuse auf dem FFS p r o d u z i e r t . 
Das System wurde 19 72 m i t einem Kostenaufwand von c a . 5 M i l l i o n e n 
D o l l a r g e k a u f t . 

Auf dem FFS werden sechs verschiedene Gehäuse für e i n e neue Pro 
d u k t l i n i e i n der T r a k t o r e n f e r t i g u n g h e r g e s t e l l t . Wie im Schau
b i l d g e z e i g t , b e s t e h t d i e Anlage aus zwei Computern, sechs Bearbeitungszentren (Fräs- und andere O p e r a t i o n e n ) , v i e r Spezialmaschinen m i t automatischem Werkzeugwechsel zum Bohren und Gewin
deschneiden und d r e i P a l e t t i e r s t a t i o n e n . Die Elemente des Systems 

2 
s i n d auf e i n e r Fläche von ca. 9.300 m a u f g e s t e l l t und m i t e i n a n 
d e r durch zwölf S c h l e p p k e t t e n , d i e vierrädrige Wagen z i e h e n , v e r 
bunden . 

E i n p a l e t t i e r t e s Gußstück von der Größenordnung e i n e s cbm und 
mit einem Gewicht von ca. 1 t o w i r d manuell m i t H i l f e von Kränen 
und G a b e l s t a p l e r n auf e i n e n Wagen geladen. Unter der K o n t r o l l e 
e i n e s FFS-Computers w i r d der Wagen zu e i n e r B e a r b e i t u n g s s t a t i o n 
t r a n s p o r t i e r t , wo d i e P a l e t t e über e i n e n P e n d e l s c h l i t t e n z u r Ma
s c h i n e t r a n s f e r i e r t w i r d . Über ein e n DNC-Computer w i r d das NC-
Programm auf d i e Maschine übertragen und das j e w e i l i g e T e i l bear
b e i t e t . Nach Beendigung des Bearbeitungsvorgangs w i r d d i e P a l e t 
te w i e d e r auf den Wagen zurücktransferiert und entweder z u r näch
s t e n B e a r b e i t u n g s s t a t i o n geführt oder auf d i e E i n g a n g s p o s i t i o n 
zum E n t l a d e n des f e r t i g e n T e i l s zurückgeleitet. 

D i e s e r Prozeß läuft g l e i c h z e i t i g für mehrere im System umlaufende 
Werkstücke ab, d i e nach dem Z u f a l l s p r i n z i p auf d i e Bearbeitungsstationen v e r t e i l t werden. Die A r b e i t s g r u p p e b e s t e h t aus einem 
Schichtführer, d r e i Maschinenbedienern ( v o r a l l e m Überwachung 
der Maschinen), v i e r P a l e t t i e r e r n , einem I n s t a n d h a l t e r und einem 
E i n r i c h t e r . Die Anlage w i r d normalerweise fünf Tage pro Woche im 
Z w e i - S c h i c h t - B e t r i e b g e f a h r e n ; g e l e g e n t l i c h w i r d i n der d r i t t e n 
S c h i c h t e i n e Rumpfmannschaft e i n g e s e t z t , um für d i e Bear b e i t u n g 
dringend benötigter Gußteile zu sorgen . 
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I I . Untersuchungsmethode 

Im Frühjahr 1980 wurde e i n e I n t e n s i v s t u d i e mit einem 177 Punkte 
umfassenden Fragebogen über d i e Reaktionen von Schichtführern und 
A r b e i t e r n auf das FFS durchgeführt. Dabei g i n g es um v e r s c h i e d e 
ne Zusammenhänge, von denen auf der B a s i s von L i t e r a t u r a u s w e r t u n 
gen und e x p l o r a t i v e n I n t e r v i e w s im Unternehmen angenommen wurde, 
daß s i e von besonderer Bedeutung für d i e Arbeitnehmer s i n d . Es 
g i n g um Tätigkeitsmerkmale, Bedürfnisse und Ansprüche, Arbeitszufriedenheit, A r b e i t s r e g e l n , Bezahlung, A r b e i t s b e d i n g u n g e n , Arbeitsinhalte, Streß, Zukunftserwartungen und A r b e i t s s i c h e r h e i t . 
Für d i e A u s a r b e i t u n g des Fragebogens wurden Texte von Hackman und 
Oldham 19 80, Quinn und Shepard 19 74, Quinn und S t a i n e s 19 79 und 
Blumberg 19 80 g e n u t z t . 

18 d er 20 im fünftägigen Z w e i - S c h i c h t - B e t r i e b e i n g e s e t z t e n A r 
beitskräfte erklärten s i c h dazu b e r e i t , an der S t u d i e t e i l z u n e h 
men. S i e wurden i n n e r h a l b e i n e s Zeitraums von zwei Tagen zu z w e i t 
oder zu d r i t t von der A r b e i t f r e i g e s t e l l t . Die B e t r o f f e n e n füll
t e n d i e Fragebögen ungestört i n einem r u h i g e n Büro aus. Um Rück
f r a g e n zu beantworten, waren d i e F o r s c h e r anwesend. D ie B e f r a g t e n 
a k z e p t i e r t e n d i e A u f l a g e , den Fragebogen n i c h t v o r der Beantwor
tung a l l e r Punkte mit i h r e n K o l l e g e n zu d i s k u t i e r e n . Die B e f r a g -
tengruppe s e t z t e s i c h aus zwei Schichtführern, zwei I n s t a n d h a l 
t e r n , zwei E i n r i c h t e r n , sechs Maschinenbedienern ( i n e r s t e r L i n i e 
Überwachung des M a s c h i n e n l a u f s ) und sechs P a l e t t i e r e r n (Eingabe 
und Entnahme der Werkstücke) zusammen. Das A l t e r der B e f r a g t e n 
l i e g t - b e i einem D u r c h s c h n i t t von 33 - zwischen 20 und 48 Jahren 
A l l e b e f r a g t e n Arbeitnehmer h a t t e n mindestens den Abschluß der 
High S c h o o l , v i e r besuchten entweder neben der A r b e i t das C o l l e g e 
oder h a t t e n d o r t mehrere Jahre Kurse b e l e g t . Die d u r c h s c h n i t t l i 
che Dauer der Betriebszugehörigkeit l a g b e i 6,7 J a h r e n , d i e Be
f r a g t e n a r b e i t e t e n im D u r c h s c h n i t t s e i t 4,3 Jahren auf ihrem j e 
w e i l i g e n A r b e i t s p l a t z . Im D u r c h s c h n i t t wurden e i n e i n v i e r t e l Stun
den z u r Beantwortung des Fragebogens benötigt. A l l e i n d i e B e f r a 
gung einbezogenen A r b e i t e r gehörten z u r A u t o m o b i l a r b e i t e r g e w e r k 
s c h a f t ( U n i t e d Auto Workers , UAW). 
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I I I . U n z u f r i e d e n h e i t der A r b e i t e r 

I n einem e r s t e n S c h r i t t s o l l e n d i e E r g e b n i s s e für u n m i t t e l b a r am 
FFS tätige Arbeitskräfte ( I n s t a n d h a l t u n g und R e p a r a t u r , E i n r i c h 
t u n g , Maschinenbedienung, Laden und En t l a d e n ) d i s k u t i e r t werden, 
im Anschluß daran f o l g e n d i e R e s u l t a t e der Schichtführerbefragung. 

I n T a b e l l e 1 geht es um d i e B e u r t e i l u n g von Tätigkeitsmerkmalen, 
d.h. d i e A r t und Weise, i n der F F S - A r b e i t e r s e l b e r w i c h t i g e As
pekte i h r e r A r b e i t sehen. Die Untersuchungsergebnisse werden m i t 
denen e i n e r K o n t r o l l g r u p p e von 16 A r b e i t e r n aus dem Maschinenbau 
v e r g l i c h e n , d i e Oldham, Hackman und Stepima (1978) entnommen 
wurden. 

Die m e i s t e n B e f r a g t e n aus dem FFS glauben n i c h t , daß s i e e i n hohes 
Maß an K o n t r o l l e über i h r e A r b e i t haben. Dabei g i b t es b e i der 
Frage nach Autonomie und Selbständigkeit, a l s o nach Dispositionsspielräumen b e i der G e s t a l t u n g des A r b e i t s a b l a u f s , das h e r v o r 
s t e c h e n d s t e E r g e b n i s . B e i a l l e n v i e r Tätigkeiten der F F S - A r b e i t 
l i e g e n d i e Werte u n t e r denen der K o n t r o l l g r u p p e . B e i der Frage 
nach der Eigenverantwortung (Ausmaß, i n dem der A r b e i t e r s i c h p e r 
sönlich für d i e A r b e i t s e r g e b n i s s e v e r a n t w o r t l i c h fühlt) und nach 
de r B r e i t e d er A r b e i t s a u f g a b e n (Ausmaß, i n dem an einem Arbeitsplatz d i e komplette B e a r b e i t u n g e i n e s Werkstücks v e r l a n g t w i r d ) 
g i l t d i e s für d r e i der v i e r Tätigkeitsgruppen. B e i den v e r b l e i b e n 
den V a r i a b l e n b l e i b e n j e w e i l s zwei d er Tätigkeitsgruppen des FFS 
u n t e r den Werten der K o n t r o l l g r u p p e . D i e F F S - A r b e i t e r b e u r t e i l e n 
i h r e Tätigkeit i n der Regel n e g a t i v e r a l s d i e K o n t r o l l g r u p p e . 

I n s t a n d h a l t e r , d i e t e c h n i s c h a n s p r u c h s v o l l e Tätigkeiten ausfüh
r e n , haben e i n e r e l a t i v große K o n t r o l l e über i h r e A r b e i t . S i e l i e 
gen b e i si e b e n der acht Merkmale, "Verantwortung" und " B r e i t e d er 
A r b e i t s a u f g a b e n " e i n g e s c h l o s s e n , über den Werten der K o n t r o l l g r u p 
pe. B e i den E i n r i c h t e r n g i l t d i e s für v i e r Merkmale. Auf der an
deren S e i t e l i e g e n d i e Maschinenbediener und P a l e t t i e r e r i n i h r e n 
Werten für a l l e außer e i n e r der Untersuchungsdimension u n t e r de
nen der K o n t r o l l g r u p p e . Maschinenbediener führen r o u t i n e h a f t e 
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Überwachungsaufgaben aus, P a l e t t i e r e r l e i s t e n r e p e t i t i v e Handar
b e i t , i n beiden B e r e i c h e n w i r d nach s t a r k f o r m a l i s i e r t e n Vorgaben 
g e a r b e i t e t . Dies s p i e g e l t s i c h i n der r e l a t i v n e g a t i v e n Einschät
zung der Tätigkeitsmerkmale. 

Auch d i e E r g e b n i s s e z u r Untersuchungsdimension Mitwirkungsmöglich
k e i t e n z e i g e n e i n e n V e r l u s t an K o n t r o l l e ( T a b e l l e 4 ) . Die B e f r a g 
t e n wurden darum gebeten, auf e i n e r V i e r - P u n k t e - S k a l a j e w e i l s den 
Grad des E i n f l u s s e s a n z u z e i g e n , den s i e erwarten und den s i e t a t 
sächlich b e i der A u s g e s t a l t u n g v e r s c h i e d e n e r Aspekte i h r e s A r 
b e i t s p l a t z e s haben. Durch d i e Aufsummierung der D i f f e r e n z e n wurde 
d i e Bewertung der Mitwirkungsmöglichkeiten e r r e c h n e t . D i e Werte 
können zwischen +18 und -18 v a r i i e r e n . A l l e v i e r Arbeitskräftegrup
pen glauben, daß s i e b e i arbe i t s b e z o g e n e n Entscheidungen zu wenig 
zu sagen haben. 

Die E r g e b n i s s e der Befragung z u r "Arbeit s z u f r i e d e n h e i t " (Tabelr-
l e 2) gehen i n d i e s e l b e R i c h t u n g . Die meisten F F S - A r b e i t e r s i n d 
mit w i c h t i g e n Merkmalen i h r e r Arbeitsplätze u n z u f r i e d e n . E i n Ver
g l e i c h m i t e i n e r für a l l e Tätigkeiten und I n d u s t r i e n der USA reprä
s e n t a t i v e n K o n t r o l l g r u p p e von 1.515 Beschäftigten (Quinn und 
S t a i n e s 1979) bestätigt d i e r e l a t i v e U n z u f r i e d e n h e i t der FFS-Ar
b e i t e r . M i t Ausnahme des Merkmals Entlohnung l i e g e n d i e Werte a l 
l e r Merkmale für d r e i der v i e r FFS-Tätigkeitsgruppen u n t e r denen 
der K o n t r o l l g r u p p e ; d i e A r b e i t am FFS i s t n i c h t l e i c h t . Dasselbe 
E r g e b n i s e r g i b t s i c h i n der Frage der Angemessenheit der A r b e i t s 
m i t t e l ( H i l f e l e i s t u n g e n , m a s c h i n e l l e Ausrüstung, I n f o r m a t i o n und 
A u f s i c h t ) . D r e i der v i e r Tätigkeitsgruppen bewerten das U n t e r s u 
chungsmerkmal "Herausforderung durch A r b e i t s a u f g a b e n " r e l a t i v 
n i e d r i g , erworbene Q u a l i f i k a t i o n e n können o f f e n s i c h t l i c h n i c h t 
g e n u t z t werden. D i e s e l b e n E r g e b n i s s e z e i g e n s i c h beim U n t e r s u 
chungsmerkmal " A u f s t i e g s c h a n c e n " ( d i e meisten A r b e i t e r sehen i h 
r e n A r b e i t s p l a t z a l s Sackgasse) und für das Merkmal "Beziehungen 
zu K o l l e g e n " . 
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Das I n s t a n d h a l t u n g s p e r s o n a l i s t r e l a t i v z u f r i e d e n , d i e anderen 
Tätigkeitsgruppen n i c h t . B e i der Mehrheit der Untersuchungsmerk-
male l i e g e n d i e Arbeitskräfte der I n s t a n d h a l t u n g i n i h r e r Bewer
tung über denen der K o n t r o l l g r u p p e . E i n r i c h t e r , Maschinenbediener 
und P a l e t t i e r e r dagegen s i n d p r a k t i s c h mit jedem Aspekt i h r e r A r 
b e i t u n z u f r i e d e n . Maschinenbediener bewerten A u f s t i e g s c h a n c e n und 
P a l e t t i e r e r d i e Herausforderung durch A r b e i t s a u f g a b e n a l s beson
ders n i e d r i g . 

Die E r g e b n i s s e der Befragung zum "arbeitsbezogenen Streß" ( T a b e l 
l e 3) wurden mit den K o n t r o l l g r u p p e n von Quinn und S t a i n e s 19 79 
und Quinn und Shepard 19 74- v e r g l i c h e n . Im a l l g e m e i n e n i s t d i e 
A r b e i t am FFS mit r e l a t i v großem Streß verbunden. B e i v i e r der 
fünf Streßfaktoren schneiden d i e F F S - A r b e i t e r s c h l e c h t e r ab a l s 
d i e K o n t r o l l g r u p p e . A l l e Tätigkeitsgruppen des FFS können hochbe
we r t e t e Q u a l i f i k a t i o n e n n i c h t n u t z e n . M i t Ausnahme von zwei Maschinenbedienern geben a l l e B e f r a g t e n an, daß s i e erworbene Qua
l i f i k a t i o n e n gerne i n den Arbeitsprozeß e i n b r i n g e n möchten, d i e s 
aber n i c h t können. Über ungenügende A r b e i t s m i t t e l und R i s i k e n des 
A r b e i t s p l a t z v e r l u s t e s beklagen s i c h a l l e Tätigkeitsgruppen außer 
e i n e r . Zwei Tätigkeitsgruppen fühlen s i c h von überzogenen A n f o r 
derungen b e l a s t e t . E i n e Gruppe b e k l a g t s i c h insbesondere über un
k l a r e Aufgabenbestimmungen. 

Das I n s t a n d h a l t u n g s p e r s o n a l l e i d e t weniger u n t e r Streß. Es l i e g t 
m it v i e r der fünf Untersuchungsdimensionen über den Werten der 
K o n t r o l l g r u p p e . Demgegenüber l i e g t jede der d r e i anderen Tätig
k e i t s g r u p p e n des FFS b e i v i e r der fünf Streßfaktoren u n t e r den 
Werten der K o n t r o l l g r u p p e . 

IV. Überforderung der Schichtführer 

Verschiedene Untersuchungen der Vergangenheit haben g e z e i g t , daß 
es zwischen den Tätigkeiten von Schichtführern und V o r a r b e i t e r n 
an k o n v e n t i o n e l l e n Anlagen e i n e r s e i t s und NC-gesteuerten Anlagen 
a n d e r e r s e i t s e r h e b l i c h e U n t e r s c h i e d e g i b t . Der L e i s t u n g s d r u c k 
w i r d verschärft, während d i e K o n t r o l l e über den Arbeitsprozeß 
abnimmt (Lundgren 1969; W i l l i a m s und W i l l i a m s 1964). L e i s t u n g s -
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druck und K o n t r o l l v e r l u s t s i n d u n z w e i f e l h a f t für d i e Vorgesetzten im FFS verschärft. Wegen der hohen K a p i t a l k o s t e n e r h a l t e n 
Probleme der e f f e k t i v e n Nutzung des Systems e i n e größere Bedeu
tu n g . Die E r z i e l u n g hoher Verfügbarkeitszeiten w i r d durch P r o 
bleme mit der Zuverlässigkeit der Maschinen gefährdet. E r s a t z t e i l 
l a g e r müssen aufgrund der hohen Z a h l an Systemelementen beschränkt 
b l e i b e n . Die höhere t e c h n i s c h e Komplexität zwingt Schichtführer 
dazu, s i c h i n Fragen der I n s t a n d h a l t u n g e l e k t r o n i s c h e r Systeme 
und der häufig t e c h n i s c h a n s p r u c h s v o l l e n Qualitätskontrolle 
stärker auf S p e z i a l i s t e n aus S t a b s a b t e i l u n g e n zu v e r l a s s e n . 

FFS s t e l l e n auch an d i e Q u a l i f i k a t i o n e n der Schichtführer unge
wöhnlich hohe Anforderungen. So müssen s i e über gute t e c h n i s c h e 
K e n n t n i s s e i h r e r Anlage verfügen. Nur dann i s t es möglich, zu 
e n t s c h e i d e n , wann I n s t a n d h a l t u n g s p e r s o n a l g e r u f e n werden muß und 
f e s t z u l e g e n , welche besonderen Q u a l i f i k a t i o n e n für d i e R e p a r a t u r 
e r f o r d e r l i c h s i n d . An a u t o m a t i s i e r t e n Anlagen v e r l i e r e n aber 
auch Führungsqualifikationen n i c h t e n t s c h e i d e n d an Bedeutung. So 
müssen aufgrund der hohen Abhängigkeit von Stabs- und D i e n s t 
l e i s t u n g s p e r s o n a l gute Kooperationsbeziehungen g e s c h a f f e n werden. 
E i n Schichtführer b e r i c h t e t e b e i s p i e l s w e i s e über T e i l e , d i e v o r 
gegebene T o l e r a n z e n geringfügig überschritten, aber vom zustän
di g e n I n g e n i e u r a k z e p t i e r t wurden. D e r a r t i g e Entscheidungen s i n d 
i n der Regel nur dann möglich, wenn gute Beziehungen zwischen 
Schichtführer und Qualitätskontrolle bestehen. 

Die M o t i v a t i o n der d i r e k t an der Anlage e i n g e s e t z t e n Arbeitskräf
t e i s t von großer Bedeutung, da i h r E i n s a t z b e i K o n t r o l l - und 
Palettiertätigkeit immer noch Qualität und Quantität der Produk
t i o n b e e i n f l u s s e n . Aufgrund des Mangels an sinngebenden Tätig
keitsmerkmalen i s t d i e M o t i v i e r u n g s c h w i e r i g , d i e s g i l t i n s b e s o n 
dere für Maschinenbediener und P a l e t t i e r e r . S c h w i e r i g k e i t e n g i b t 
es auch wegen der Probleme b e i der E n t w i c k l u n g angemessener L e i 
stungslohnsysteme. Höhere A r b e i t s l e i s t u n g e n l a s s e n s i c h n i c h t 
ohne w e i t e r e s an erhöhter Qualität und Quantität der P r o d u k t i o n 
messen. U n z u f r i e d e n h e i t e n t w i c k e l t s i c h häufig dann, wenn A r b e i t s 
kräfte an k o n v e n t i o n e l l e n Anlagen des B e t r i e b e s zwar n i e d r i g e r 
e i n g e s t u f t s i n d , aber aufgrund der L e i s t u n g s e n t l o h n u n g e i n i n s g e -

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



samt höheres Einkommen e r z i e l e n . E i n e r der b e f r a g t e n Schichtfüh
r e r nannte d i e M o t i v i e r u n g s e i n e r M i t a r b e i t e r s e i n k r i t i s c h s t e s 
Problem. 

Diese eher q u a l i t a t i v e n I n t e r p r e t a t i o n e n decken s i c h weitgehend 
m i t den E r g e b n i s s e n der Schichtführerbefragung. Probleme des 
L e i s t u n g s d r u c k s wurden n i c h t d i r e k t u n t e r s u c h t , es b e s t e h t aber 
w a h r s c h e i n l i c h e i n e enge Beziehung zu den Streßfaktoren ( T a b e l 
l e 3 ) . Schichtführer gehören der e i n z i g e n Tätigkeitsgruppe an, 
d i e b e i a l l e n fünf V a r i a b l e n - Überforderung, u n k l a r e Aufgabenbestimmung und unangemessene A r b e i t s m i t t e l e i n g e s c h l o s s e n - i n 
den Werten u n t e r denen der K o n t r o l l g r u p p e l i e g e n . Der V e r l u s t an 
K o n t r o l l e w i r d durch d i e B e u r t e i l u n g von Tätigkeitsmerkmalen 
( T a b e l l e 1) v e r a n s c h a u l i c h t . Die Schichtführer l i e g e n b e i der 
Frage nach Autonomie und Selbständigkeit i n i h r e n Werten sowohl 
u n t e r denen der K o n t r o l l g r u p p e a l s auch, abgesehen von den Palettierern, u n t e r denen a l l e r anderen Tätigkeitsgruppen im FFS. 
B e i der Frage nach der V e r a n t w o r t l i c h k e i t l i e g e n s i e etwas un
t e r h a l b der K o n t r o l l g r u p p e . Bemerkenswert s i n d auch d i e sehr 
n i e d r i g e n Werte i n der Frage nach der B r e i t e der Arbeitsaufgaben. Dies mag t e i l w e i s e damit zusammenhängen, daß Schichtführer 
s i c h vollständig auf A u f s i c h t s f u n k t i o n e n beschränken und manuel
l e E i n g r i f f e i n das System i h r e r A r b e i t s g r u p p e überlassen müssen. 
Auch d i e Tat s a c h e , daß Schichtführer glauben, daß A r b e i t e r b e i 
Entscheidungen zu v i e l zu sagen haben, z e i g t d i e Selbstwahrneh
mung von K o n t r o l l v e r l u s t e n ( T a b e l l e 4 ) . Die r e l a t i v hohen Werte 
b e i der Frage nach der V i e l f a l t der Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n 
entsprechen der B r e i t e der Aufgaben im t e c h n i s c h e n B e r e i c h und 
i n der Personalführung ( T a b e l l e 1 ) . Daß Schichtführer t r o t z i h r e r 
s c h w i e r i g e n S i t u a t i o n b e i v i e r von sechs V a r i a b l e n d er T a b e l l e 2 
e i n e r e l a t i v e A r b e i t s z u f r i e d e n h e i t s i g n a l i s i e r e n , i s t der e i n 
z i g e , möglicherweise widersprechende H i n w e i s . 
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V. E i n a l t e r n a t i v e s O r g a n i s a t i o n s m o d e l l 

B e f r a g t e a l l e r v i e r ausführenden Tätigkeitsgruppen ( I n s t a n d h a l 
t u n g s p e r s o n a l , E i n r i c h t e r , Maschinenbediener, P a l e t t i e r e r ) sehen 
kaum Möglichkeiten, den A r b e i t s a b l a u f nach eigenem Ermessen zu 
g e s t a l t e n . S i e beklagen s i c h über g e r i n g e Mitwirkungsmöglichkei
t e n b e i ar b e i t s b e z o g e n e n Entscheidungen darüber, was getan und wie 
es gemacht werden s o l l . A r b e i t e r von d r e i der v i e r Tätigkeits
gruppen glauben, daß i h r e A r b e i t s l e i s t u n g s i c h kaum i n einem 
i d e n t i f i z i e r b a r e n Produkt niederschlägt und daß s i e kaum für 
A r b e i t s e r g e b n i s s e Verantwortung t r a g e n . Abgesehen von dem I n 
s t a n d h a l t u n g s p e r s o n a l s i n d d i e b e f r a g t e n Arbeitskräfte außer
dem mit w i c h t i g e n Aspekten i h r e r A r b e i t u n z u f r i e d e n und fühlen 
s i c h durch Streß b e l a s t e t . P a l e t t i e r e r und Maschinenbediener 
s i n d am stärksten b e t r o f f e n . Schichtführer stehen u n t e r einem 
hohen L e i s t u n g s d r u c k und l e i d e n z u r g l e i c h e n Z e i t an einem Ver
l u s t an Kontrollmöglichkeiten. 

Diese Probleme s i n d von Bedeutung, w e i l Schichtführer und A r b e i 
t e r e i n e n bedeutenden Einfluß auf d i e E f f i z i e n z und R e n t a b i l i 
tät e i n e s FFS haben. Im u n t e r s u c h t e n Unternehmen können d i e A r 
beitskräfte durch d i e Ge n a u i g k e i t von K o n t r o l l e n während des 
z e i t w e i s e n M a s c h i n e n s t i l l s t a n d s d i e Produktqualität und durch 
d i e S c h n e l l i g k e i t der K o n t r o l l e n d i e P r o d u k t k o s t e n b e e i n f l u s 
sen. Diese These w i r d von Doring und S a l l i n g (1971) unterstützt. 
Ihnen z u f o l g e b l e i b t d i e menschliche A r b e i t e i n w e s e n t l i c h e r Fak
t o r für d i e Nutzung und Rentabilität von NC-Werkzeugmaschinen. 
Zwar k o n t r o l l i e r t d i e Maschine im P r i n z i p den P r o d u k t i o n s a b l a u f , 
kommt aber der Bediener s e i n e n K o n t r o l l - und Wartungsaufgaben 
n i c h t r e c h t z e i t i g nach, s i n k t d i e N u t z u n g s z e i t des Systems. Aus 
d i e s e n Gründen i s t es n i c h t e r s t a u n l i c h , daß im u n t e r s u c h t e n Un
ternehmen d i e Verfügbarkeit der FFS-Maschinen n i c h t über der 
k o n v e n t i o n e l l e r Anlagen l a g . 

Die Befragungsergebnisse decken s i c h mit denen von S t u d i e n , d i e 
zu r Untersuchung von Anlagen m i t äußerst h i e r a r c h i s c h e n A r b e i t s 
s t r u k t u r e n und k o n v e n t i o n e l l e n Tätigkeiten durchgeführt wurden. 
Am u n t e r s u c h t e n FFS s i n d insbesondere d i e R o u t i n e o p e r a t i o n e n 
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p r o b l e m a t i s c h a u s g e l e g t . So s i n d d i e Bef r a g u n g s e r g e b n i s s e für 
Arbeitskräfte mit dem höchsten A n t e i l an Routineaufgaben am ne
g a t i v s t e n . Obwohl k e i n e h a r t e n Belege v o r g e l e g t werden können, 
b e s t e h t d er E i n d r u c k , daß d i e A r b e i t s s t r u k t u r e n am u n t e r s u c h t e n 
System und d i e erhobenen M o t i v a t i o n s p r o b l e m e mit denen anderer 
Systeme i n anderen US-amerikanischen Unternehmen v e r g l e i c h b a r 
s i n d . 

Die A r b e i t s s t r u k t u r e n des u n t e r s u c h t e n Systems s i n d a l s Über-
tr a g u n g t r a d i t i o n e l l e r Konzepte der E i n z e l - und K l e i n s e r i e n 
f e r t i g u n g zu v e r s t e h e n . Die neuen Anlagen s c h e i n e n s i c h jedoch 
soweit von den t y p i s c h e n u n v e r k e t t e t e n Werkzeugmaschinen zu un
t e r s c h e i d e n , daß e i n e a l t e r n a t i v e A r b e i t s o r g a n i s a t i o n angebracht 
i s t . E i n i n t e g r i e r t e s System z e i c h n e t s i c h durch r e l a t i v s c h a r f e 
Grenzen an den Anfangs- und Endpunkten und e i n e n k o n t i n u i e r l i 
chen Materialfluß i n n e r h a l b der Grenzen aus. Es e n t s p r i c h t daher 
eher V e r f a h r e n d er Prozeßfertigung a l s denen der E i n z e l - und 
K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g . E i n e A r b e i t s s t r u k t u r , d i e auf der Gruppe 
a l s grundlegender E i n h e i t b a s i e r t , s c h e i n t angemessener zu s e i n , 
a l s e i n e s o l c h e , d i e auf dem Individuum aufgebaut i s t . 

F o l g t man der T h e o r i e s o z i o - t e c h n i s c h e r Systeme, so könnte eine 
homogene A r b e i t s g r u p p e von Maschinenbedienern und P a l e t t i e r e r n , 
d i e d i e t r a d i t i o n e l l e n L i n i e n der A r b e i t s t e i l u n g überwindet, 
e i n e s i n n v o l l e A l t e r n a t i v e abgeben. J e d e r M i t a r b e i t e r hätte Ge
l e g e n h e i t , a l l e oder mehrere A r b e i t s a u f g a b e n auszuführen. Die 
Gruppe wäre sowohl für den gesamten. P r o d u k t i o n s z y k l u s vom P a l e t 
t i e r e n über d i e A b l a u f k o n t r o l l e b i s z u r Entnahme a l s auch für 
e i n i g e Reparaturaufgaben, das E i n r i c h t e n und für A u f s i c h t s f u n k -
t i o n e n v e r a n t w o r t l i c h . Die B r e i t e der A r b e i t s a u f g a b e n , d i e S i n n -
h a f t i g k e i t der A r b e i t und d i e Anerkennung durch K o l l e g e n könnte 
erhöht werden. Job r o t a t i o n i n n e r h a l b der Gruppe würde d i e V i e l 
f a l t der Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n s t e i g e r n . E i g e n v e r a n t w o r t 
l i c h k e i t und Selbständigkeit b e i der A r b e i t s z u w e i s u n g könnten 
Dispositionsspielräume und Mitwirkungschancen b e i a r b e i t s b e z o -
genen Entscheidungen vergrößern. 
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Der s o z i o - t e c h n i s c h e Ansatz z e i g t auch, daß d i e Gruppenarbeit 
durch e i n Entlohhungssystem gestützt werden s o l l t e , das A r b e i t e r 
dazu e r m u t i g t , herausfordernde A r b e i t s s i t u a t i o n e n zu nutzen. So 
könnte es d r e i E i n s t u f u n g e n für Gr u p p e n m i t g l i e d e r geben, deren 
v e r s c h i e d e n e Grundlöhne auf Höhe und B r e i t e der Q u a l i f i k a t i o n e n 
der M i t a r b e i t e r b a s i e r e n . Die S t u f e n könnten b e i s p i e l s w e i s e wie 
f o l g t d e f i n i e r t werden: 

o Die A r b e i t s k r a f t verfügt nur über wenige Q u a l i f i k a t i o n e n (etwa 
z u r Ausübung von e i n oder zwei Funktionen am FFS) , 

o d i e A r b e i t s k r a f t verfügt über mehrere Q u a l i f i k a t i o n e n ( P o l y -
v a l e n z ) , 

o d i e A r b e i t s k r a f t verfügt über V i e l f a c h q u a l i f i k a t i o n e n und we i 
t e r e H i l f s q u a l i f i k a t i o n e n zur I n s t a n d h a l t u n g und E i n r i c h t u n g 
von Maschinen. 

Darüber hinaus würde es w e i t e r e E i n s t u f u n g e n für I n s t a n d h a l t u n g s 
p e r s o n a l und E i n r i c h t e r geben, d i e Gesamtzahl der Lohnstufen läge 
b e i fünf. Aufgrund der Möglichkeit von .Einstufungsverbesserun
gen und V e r d i e n s t s t e i g e r u n g e n durch d i e V e r b r e i t e r u n g des Auf
gabenfeldes und damit der Q u a l i f i k a t i o n e n i s t zu vermuten, daß 
etwa Maschinenbediener dazu gebracht werden könnten, P a l e t t i e r -
o p e r a t i o n e n mit zu übernehmen. 

E i n e R e o r g a n i s a t i o n der Tätigkeiten der Maschinenbediener und 
P a l e t t i e r e r würde auch d i e Tätigkeit des Schichtführers verän
dern. Da d i e Arbeitskräfte mehr Verantwortung für das i n t e r n e 
F u n k t i o n i e r e n der A b t e i l u n g hätten, müßte s i c h der Schichtführer 
weniger mit den entsprechenden Fragen beschäftigen • Dies 
würde ihm mehr Z e i t für d i e O r g a n i s a t i o n der für das e f f e k t i v e 
F u n k t i o n i e r e n der A b t e i l u n g e r f o r d e r l i c h e n A r b e i t s m i t t e l geben; • 
f o l g t man der T h e o r i e s o z i o - t e c h n i s c h e r Systeme, so i s t d i e s d i e 
entscheidende Aufgabe der V o r g e s e t z t e n . Wenn das u n t e r s u c h t e Un
ternehmen a l s Beleg g e l t e n kann, t e n d i e r e n FFS-Schichtführer da
z u , mit der O r g a n i s a t i o n und B e r e i t s t e l l u n g von A r b e i t s m i t t e l n 
u n z u f r i e d e n zu s e i n ( T a b e l l e 2 ) . Verbesserungen s i n d nur über 
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d i e H e r s t e l l u n g enger und k o o p e r a t i v e r Beziehungen zu anderen p r o 
d u k t i v e n A b t e i l u n g e n und zu Stabs- und D i e n s t l e i s t u n g s s t e l l e n mög
l i c h . Wenn Schichtführer über d i e Verbesserung der e x t e r n e n Be
ziehungen d i e Verfügbarkeit von A r b e i t s m i t t e l n erhöhen, werden s i e 
v e r m u t l i c h E i n g r i f f e i n a b t e i l u n g s i n t e r n e E n t s c h e i d u n g s p r o z e s s e 
für weniger w i c h t i g h a l t e n . 

D i e oben beschriebene A r b e i t s o r g a n i s a t i o n wurde dem Unternehmen 
nach der Anal y s e der Befragungsergebnisse empfohlen. Gegenwärti
ge ökonomische Probleme der I n d u s t r i e haben d i e Möglichkeit e i n e r 
Implementation hinausgeschoben. Umsetzung und E v a l u i e r u n g müssen 
dementsprechend Gegenstand e i n e r anderen S t u d i e s e i n . 
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Werner D o s t a l 

Der E i n s a t z f l e x i b l e r Fertigungssysteme i n der Bundesrepublik 
1) 

Deutschland 

G l i e d e r u n g : 

I . Die Untersuchung 
I I . Stand und E n t w i c k l u n g der Anwendung f l e x i b l e r 

F e rtigungssysteme 
I I I . A r b e i t an f l e x i b l e n Fertigungssystemen 
IV. V e r a l l g e m e i n e r u n g und Nutzen der E r g e b n i s s e 

I . Die Untersuchung 

B e r e i t s M i t t e der 70er Jahre nahm man an, daß f l e x i b l e F e r t i 
gungssysteme (FFS) gerade jene F e r t i g u n g s b e r e i c h e a u t o m a t i s i e r e n 
werden, i n denen b i s l a n g kaum Automatisierungsmöglichkeiten be
standen, nämlich d i e K l e i n s e r i e n - und E i n z e l f e r t i g u n g , i n der 
t r a d i t i o n e l l v i e l e F a c h a r b e i t e r beschäftigt s i n d . Deshalb wurde 
e r w a r t e t , daß d i e s e neue Technologie e r h e b l i c h e Auswirkungen auf 
Z a h l und Qualität der Arbeitsplätze i n der mechanischen F e r t i 
gung haben könnte. 

Das Bundesministerium für Forschung und Technologie (BMFT) hat 1978 
mit d i e s e r F r a g e s t e l l u n g e i n P r o j e k t "Die Einführung f l e x i b l e r 
F e rtigungssysteme und i h r e Auswirkungen auf A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n " 

+) W i s s e n s c h a f t l i c h e r M i t a r b e i t e r im I n s t i t u t für A r b e i t s m a r k t -
und B e r u f s f o r s c h u n g ( I A B ) , Nürnberg. 

1) Der B e i t r a g b a s i e r t auf der 1981 abgeschlossenen S t u d i e über den 
E i n s a t z f l e x i b l e r F ertigungssysteme der folgenden I n s t i t u t e : 
- F r a u n h o f e r - I n s t i t u t für Systemtechnik und I n n o v a t i o n s f o r 

schung ( I S I ) , K a r l s r u h e ; 
- I n s t i t u t für A r b e i t s m a r k t - und B e r u f s f o r s c h u n g ( I A B ) , Nürn

berg ; 
- I n s t i t u t für Werkzeugmaschinen und F e r t i g u n g s t e c h n i k (IWF), 

B e r l i n . (ISI/IAB/IWF 1979, 1980, 1982; D o s t a l u.a. 1982.) 
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an e i n multidisziplinäres Team, das aus M i t a r b e i t e r n der f o l g e n 
den I n s t i t u t e zusammengesetzt war, vergeben: 

- I S I für d i e einführungsorganisatorischen und w i r t s c h a f t l i c h e n 
A spekte, g l e i c h z e i t i g P r o j e k t l e i t u n g , 

- IAB für d i e a r b e i t s p l a t z b e z o g e n e n Aspekte, 
- IWF für d i e t e c h n i s c h e n Aspekte. 

Die A r b e i t e n wurden 1978 begonnen und mit der Vorla g e des Schluß
b e r i c h t s M i t t e 1981 abgeschlossen. 

Die S t u d i e h a t t e d i e folgenden Schwerpunkte: 

o E r m i t t l u n g der Einsatzbedingungen und Innovationsprobleme b e i 
den Anwendern f l e x i b l e r F e r t i g u n g s s y s t e m e , 

o E r m i t t l u n g der Anwendungsfelder und Beschreibung der Komponen
t e n von FFS, 

o E r m i t t l u n g der während des Einführungsprozesses i n den Unter
nehmen a n f a l l e n d e n Aufgaben und Er f a h r u n g e n , 

o A n a l y s e der durch den E i n s a t z d i e s e r Fertigungssysteme d i r e k t 
b e t r o f f e n e n Arbeitsplätze, 

o An a l y s e b e t r o f f e n e r Arbeitsplätze i n B e r e i c h e n , d i e dem FFS 
v o r - oder n a c h g e l a g e r t s i n d , s o w i e 

o E r m i t t l u n g der w i r t s c h a f t l i c h e n Auswirkungen. 

Der A b l a u f der Untersuchung begann m i t der E n t w i c k l u n g e i n e s 
groben Untersuchungsrahmens, mit L i t e r a t u r a n a l y s e n und Vorge
sprächen b e i F a c h l e u t e n , Verbänden und Unternehmen. Dies d i e n t e 
z u r V o r b e r e i t u n g der F a l l s t u d i e n b e i den FFS-Anwendern, d i e für 
das P r o j e k t d i e w e s e n t l i c h s t e n I n f o r m a t i o n e n b r a c h t e n . Abgerundet 
wurden d i e s e F a l l s t u d i e n durch w e i t e r e Untersuchungen b e i w i c h t i 
gen Werkzeugmaschinenherstellern i n der Bunde s r e p u b l i k Deutsch
l a n d und den USA. 
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I I . Stand und E n t w i c k l u n g der Anwendung f l e x i b l e r Fertigungssysteme 

B i s 1980 s i n d i n der Bundesrepublik Deutschland 17 P r o j e k t e 
f l e x i b l e r Fertigungssysteme durchgeführt worden. Davon waren: 

o 4 Systeme r e a l i s i e r t , davon 2 a l s Mo d e l l a n l a g e n an Technischen 
Universitäten; 

o 6 Systeme t e i l r e a l i s i e r t bzw. im Aufbau; 

o 5 Systeme i n u n t e r s c h i e d l i c h e n P l a n u n g s s t a d i e n und 

o 2 Systeme waren g e p l a n t , s i n d aber n i c h t r e a l i s i e r t worden. 

Für das Unt e r s u c h u n g s p r o j e k t war d i e g e r i n g e Z a h l der u n t e r i n 
d u s t r i e l l e n Bedingungen b e r e i t s l a u f e n d e n FFS ungünstig. Während 
d i e Fragen der Technik und der Einführungsorganisation noch w e i t 
gehend b e i f a s t a l l e n P r o j e k t e n a b g e f r a g t werden konnten, waren 
d i e Informationsmöglichkeiten über d i e w i r t s c h a f t l i c h e n Aspekte 
b e r e i t s ungünstiger, und d i e Untersuchung r e a l i s i e r t e r A r b e i t s 
plätze an den Systemen war nur b e i e i n i g e n wenigen Systemen mög
l i c h . 

Der v o l l e Untersuchungsrahmen konnte deshalb nur an zwei FFS an
gewendet werden, wobei es s i c h j e w e i l s um FFS für d i e H e r s t e l l u n g 
p r i s m a t i s c h e r T e i l e h a n d e l t e , von denen e i n e s b e r e i t s v o l l r e a l i 
s i e r t , das andere b i s l a n g nur t e i l r e a l i s i e r t war. B e i den übri
gen P r o j e k t e n konnten wegen des j e w e i l i g e n P r o j e k t s t a n d e s nur 
T e i l e des Untersuchungsinstrumentariums g e n u t z t werden. Da d i e 
A r b e i t s p l a t z g e s t a l t u n g an FFS nur an den beiden v o l l u n t e r s u c h 
te n Systemen aufgenommen werden konnte, bestand d i e A r b e i t der 
P r o j e k t g r u p p e zusätzlich d a r i n , Schlußfolgerungen zu z i e h e n 
und Empfehlungen für zukünftige Einführungsmaßnahmen von FFS zu 
geben. 
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I I I . A r b e i t an f l e x i b l e n F ertigungssystemen 

-'"Der v o l l a u t o m a t i s c h e B e t r i e b e i n e s f l e x i b l e n F e r t igungssystems -
ohne jeden P e r s o n a l e i n s a t z - mag zwar e i n Z i e l d i e s e r t e c h n i s c h e n 
und ökonomischen E n t w i c k l u n g s e i n , e r i s t aber d e r z e i t noch eine 
U t o p i e . M e n s c h l i c h e A r b e i t s k r a f t i s t w e i t e r h i n nötig, um d e r a r 
t i g e f l e x i b l e Fertigungssysteme zu b e t r e i b e n . An den N a h t s t e l l e n 
zu den anderen F e r t i g u n g s s t e l l e n müssen d i e R o h t e i l e eingegeben 
und d i e F e r t i g t e i l e dem System entnommen werden. Die Anlage muß 
k o n t r o l l i e r t und gewartet werden. Auch e i n z e l n e , aus t e c h n i s c h e n 
oder ökonomischen Gründen n i c h t a u t o m a t i s i e r b a r e Bedienungsfunk
t i o n e n s i n d w e i t e r h i n wahrzunehmen. A l l e r d i n g s e r s c h e i n t es mög
l i c h , d i e s t a r r e n räumlichen und z e i t l i c h e n Zuordnungen von Ar
b e i t s k r a f t zu A r b e i t s a u f g a b e n am f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m zu 
l o c k e r n . Die Arbeitsplätze werden zukünftig weniger von e i n e r 
bestimmten Maschine und von deren Bedienung und Überwachung be
stimmt, sondern s e t z e n s i c h zusammen aus e i n e r Reihe e i n z e l n e r 
F u n k t i o n e n , d i e sowohl räumlich a l s auch z e i t l i c h v a r i a b e l ge
l e i s t e t werden können'. Das Ausmaß d i e s e r räumlichen und z e i t l i 
chen Entkopplung der A r b e i t s k r a f t von dem Gesamtsystem und s e i 
nen T e i l e n hängt nur be d i n g t von der t e c h n i s c h e n Auslegung der 
Anlage ab. Die Freiräume der G e s t a l t u n g von A r b e i t s f u n k t i o n e n 
und i h r e Zusammenfassung zu Arbeitsplätzen im f l e x i b l e n F e r t i 
gungssystem s i n d verhältnismäßig b r e i t und v e r l a n g e n zusätzliche 
Gestaltungsmaßnahmen. 

1. Tätigkeitselemente und Zuordnung zu Arbeitsplätzen 

Die Tätigkeitselemente an f l e x i b l e n F ertigungssystemen haben s i c h 
aus den Tätigkeitselementen des NC-Maschinenbedieners heraus ent
w i c k e l t . Für d i e E r f a s s u n g d i e s e r Tätigkeitselemente l a g e i n Kate
gorienschema v o r (Oberhoff 1976), das h i e r e b e n f a l l s verwendet 
werden konnte. Die K a t e g o r i e n s i n d i n B i l d 1 angegeben. Diese an
gegebenen Tätigkeitselemente t r e t e n im f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m 
sowohl an den e i n z e l n e n B e a r b e i t u n g s e i n r i c h t u n g e n a l s auch b e i den 
T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g e n a uf. 
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D i e s e vorgefundenen Tätigkeitselemente s i n d i n den B e t r i e b e n zu 
bestimmten Arbeitsplätzen zusammengefaßt worden. 

Die enge räumliche Anordnung der durch das Tr a n s p o r t s y s t e m v e r k e t t 
t e n Bearbeitungsmaschinen und d i e Kopplung d i e s e r Maschinen durch 
das übergeordnete In f o r m a t i o n s s y s t e m l a s s e n O r g a n i s a t i o n s f o r m e n 
n i c h t s i n n v o l l e r s c h e i n e n , d i e von e i n e r d i r e k t e n Zuordnung von 
e i n z e l n e n Arbeitsplätzen zu e i n z e l n e n Bearbeitungsmaschinen aus
gehen. Die an den a u t o m a t i s i e r t e n Anlagen noch vorhandenen Tätig
k e i t s e l e m e n t e l a s s e n s i c h b e i einem f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m 
v a r i a b e l zu Arbeitsplätzen zusammenfassen. Diese Variabilität e r 
l a u b t es eher, a l s es b e i r i g i d e n Zuordnungen von Mensch und Ma
s c h i n e möglich i s t , Arbeitsplätze zu g e s t a l t e n und s i e so zu f o r 
men, daß d i e K r i t e r i e n menschengerechter Arbeitsplätze erfüllt wer 
den. 

A l l e r d i n g s s c h einen d e r a r t i g e Zuordnungen von Tätigkeiten zu A r 
beitsplätzen i n der Planungs- und Inbetriebnahmephase e i n e s f l e x i 
b l e n F e rtigungssystems noch kaum durchdacht und g e p l a n t zu werden. 
Zumindest war b e i der Unternehmensbefragung i n diesem P r o j e k t 
über d i e s e n Aspekt der Einführung wenig zu e r f a h r e n . Die Bewer
tung d i e s e r Zuordnung b e z i e h t s i c h auf d i e r e a l i s i e r t e n Fälle, b e i 
denen d i e s e A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n b e r e i t s v o r l i e g e n . 

2. A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n im V e r g l e i c h 

I n den beiden u n t e r s u c h t e n Unternehmen, i n denen d i e A r b e i t s p l a t z 
s t r u k t u r b e r e i t s b e s t e h t und v e r t i e f t u n t e r s u c h t werden konnte, 
war d i e Zuordnung von A r b e i t s a u f g a b e zu Personen u n t e r s c h i e d l i c h : 

Im f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m A hat man fünf voneinander abgrenz
b a r e , s t a r k a r b e i t s t e i l i g s t r u k t u r i e r t e A r b e i t s p l a t z t y p e n geschaf
f e n : 

- V o r a r b e i t e r , 
- E i n r i c h t e r , 
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-Werkstückspanner ( P a l e t t i e r e r ) , 
- Vorrichtungsumrüster, 
- K o n t r o l l e u r . 

Im f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m B hat man dagegen nur d r e i Arbeitsplatztypen g e s c h a f f e n : 

- Leitstandführer, 
- Maschinenbediener, 
- P a l e t t i e r e r . 

I n beiden Systemen s i n d noch M i t a r b e i t e r der W e r k z e u g v o r e i n s t e l 
lung beschäftigt, d i e aber auch für andere B e t r i e b s b e r e i c h e tätig 
werden. 

V e r g l e i c h t man mit a r b e i t s a n a l y t i s c h e n Methoden d i e i n d i e s e n b e i 
den Systemen a u f t r e t e n d e n Tätigkeitsspektren, dann s t e l l t man 
f e s t , daß s i c h d i e s e voneinander sehr wenig u n t e r s c h e i d e n , während 
d i e aus d i e s e n Tätigkeitsspektren k o n s t r u i e r t e n Arbeitsplätze sehr 
u n t e r s c h i e d l i c h s i n d . Die t e c h n i s c h e n U n t e r s c h i e d e i n den beiden 
Anlagen r e i c h e n n i c h t aus, um d i e s e u n t e r s c h i e d l i c h e n A r b e i t s -
p l a t z s t r u k t u r e n zu erklären ( B i l d 2 ) . 

Die f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n und o r g a n i s a t o r i s c h e n A u s g a n g s p o s i t i o n e n 
der Unternehmen, von denen aus der E i n s a t z f l e x i b l e r F e r t i g u n g s 
systeme a n g e s t r e b t wurde, waren jedoch sehr u n t e r s c h i e d l i c h : 

o Im Unternehmen, i n dem System A i n s t a l l i e r t i s t , wurde i n der 
F e r t i g u n g s t a r k a r b e i t s t e i l i g m i t häufigem Wechsel der Werk
zeugmaschinen p r o d u z i e r t . Ursprünglich s o l l t e s t a t t des f l e x i 
b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m s e i n e Transferstraße a n g e s c h a f f t werden, 
man e n t s c h i e d s i c h aber dann doch für e i n f l e x i b l e s F e r t i g u n g s 
system, w e i l wegen des V a r i a n t e n r e i c h t u m s e i n e Transferstraße 
n i c h t r e a l i s i e r b a r war. 

o Im Unternehmen, i n dem System B i n s t a l l i e r t i s t , wurden d i e 
T e i l e b i s h e r m e i s t auf NC-Maschinen (z.T. m e h r s p i n d e l i g ) w e i t 
gehend komplett b e a r b e i t e t . Die A r b e i t s t e i l u n g war g e r i n g e r 
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a l s im Unternehmen A. Das f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m wurde von 
Anfang an a l s Lösung der Automatisierungsprobleme angesehen. 

Es i s t zu vermuten, daß mehr a l s d i e t e c h n i s c h e n U n t e r s c h i e d e 
zwischen den beiden f l e x i b l e n Fertigungssystemen d i e t r a d i t i o n e l 
l e n A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n der j e w e i l i g e n Unternehmen für d i e Or
g a n i s a t i o n beim E i n s a t z e i n e r neuen Technik dominant s i n d . Q u a l i 
f i k a t i o n s s t r u k t u r , O r g a n i s a t i o n und F e r t i g u n g s s t r u k t u r d i e s e r 
Unternehmen stehen i n e i n e r Wechselbeziehung. I n d i e s e t r a d i 
t i o n e l l e n S t r u k t u r e n werden dann n e u a r t i g e T e c h n o l o g i e n , wie 
h i e r das f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m , möglichst systemkonform e i n 
gebunden. 

3. A r b e i t s b e l a s t u n g e n 

Neben der A u f t e i l u n g der A r b e i t s a u f g a b e n auf e i n z e l n e M i t a r b e i t e r 
wurde auch d i e B e l a s t u n g s s i t u a t i o n a b g e f r a g t . 

H i n s i c h t l i c h " a l l g e m e i n e r Überlastung" fühlen s i c h besonders d i e 
V o r a r b e i t e r b e t r o f f e n . Das Überlastungsempfinden r e s u l t i e r t aus 
hohen Anforderungen sowohl an d i e f a c h l i c h e Q u a l i f i k a t i o n a l s 
auch an d i e Führungsqualifikation. 

Die "körperliche B e l a s t u n g " der P a l e t t i e r e r i s t d e u t l i c h höher 
a l s d i e der NC-Maschinenbediener und auch d i e a l l e r anderen A r 
beitskräfte am f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m . 

Bezüglich des Merkmals " n e r v l i c h e B e l a s t u n g " empfanden d i e 
P a l e t t i e r e r e i n e d u r c h s c h n i t t l i c h e Beanspruchung, während s i c h 
d i e B e f r a g t e n an den anderen Arbeitsplätzen n e r v l i c h s t a r k be
l a s t e t fühlten. 

V e r g l e i c h t man d i e vorgefundenen Tätigkeits- und Beanspruchungs
s t r u k t u r e n mit den V o r s t e l l u n g e n des "menschengerechten" A r 
b e i t s p l a t z e s , für den e i n e gewisse V i e l s e i t i g k e i t der A r b e i t s a u s 
führung und Beanspruchung a l s e r f o r d e r l i c h b e z e i c h n e t w i r d , dann 
b e s t e h t b e i den f l e x i b l e n Fertigungssystemen mehr a l s b e i NC-Ma
schin e n d i e Gefahr e i n e r extremen A r b e i t s t e i l i g k e i t und e i n e r 
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e i n s e i t i g e n Beanspruchung der Arbeitskräfte. Im Sinne e i n e r Hu
manisierung des A r b e i t s l e b e n s läßt s i c h e i n Bedarf nach Arbeitsstrukturierungsmaßnahmen und nach e i n e r besseren Planung der A r 
beitsplätze am f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m a b l e i t e n . 

P r o b l e m a t i s c h werden d i e s e Maßnahmen aber immer dann s e i n , wenn 
s i c h d i e Systeme noch n i c h t im N o r m a l b e t r i e b b e f i n d e n . Wegen der 
N e u a r t i g k e i t von FFS s i n d d i e Tätigkeitsmuster noch im E x p e r i 
m e n t i e r s t a d i u m und es i s t u n k l a r , ob d i e s e A r b e i t s f o r m e n auch 
noch im N o r m a l b e t r i e b Bestand haben werden. Impulse für d i e Ände
rung der A r b e i t s f o r m e n können später vom Management ( M i n i 
mierung d er Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n zur Einsparung von Lohn
kosten) und von den B e t r o f f e n e n (zunehmende Langeweile b e i stö
r u n g s f r e i laufendem System) ausgehen. Es i s t sehr p r o b l e m a t i s c h , 
h i e r Bedingungen für bestimmte G e s t a l t u n g s v a r i a n t e n vorzugeben 
oder Zwänge zu i n s t a l l i e r e n . Aussagen über d i e s e n Aspekt der 
FFS-Einführung l a s s e n s i c h e r s t t r e f f e n , wenn d i e E r g e b n i s s e der 
B e g l e i t f o r s c h u n g , d i e dann w e i t i n den N o r m a l b e t r i e b e i n e s FFS 
h i n e i n r e i c h e n muß, v o r l i e g e n . 

IV. V e r a l l g e m e i n e r u n g und Nutzen der E r g e b n i s s e 

Der Einführungsprozeß von f l e x i b l e n F ertigungssystemen i s t kom
p l e x , l a n g w i e r i g und k o s t s p i e l i g . B i s l a n g g i b t es nur I n d i v i d u a l -
lösungen, deren W i r t s c h a f t l i c h k e i t auch n i c h t nachgewiesen werden 
kann. 

Die o p t i m i s t i s c h e n Prognosen h i n s i c h t l i c h der s c h n e l l e n V e r b r e i 
tung f l e x i b l e r Fertigungssysteme Anfang der 70er J a h r e haben s i c h 
n i c h t r e a l i s i e r e n l a s s e n . Die V o l l a u t o m a t i s i e r u n g konnte n i c h t 
i n dem e r w a r t e t e n Maß e r r e i c h t werden. Es werden w e i t e r h i n Arbeitskräfte am und im f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m tätig s e i n müs
sen. A l l e r d i n g s s i n d Tendenzen wachsender räumlicher und z e i t l i 
cher Entkopplung von Mensch und Maschine erkennbar. Diese Ent
kopplung e r l a u b t e i n e G e s t a l t u n g der Arbeitsplätze n i c h t nur 
nach t e c h n i s c h e n E r f o r d e r n i s s e n , sondern auch nach den E r f o r d e r 
n i s s e n menschengerechter A r b e i t s g e s t a l t u n g . 
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Die vorhandenen b e t r i e b l i c h e n O r g a n i s a t i o n s s t r u k t u r e n s c h e i n e n 
auch b e i der Nutzung von f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m e n w e i t e r h i n 
bestehen zu b l e i b e n , so daß vorhandene Gestaltungsfreiräume kaum 
ge n u t z t werden. Es i s t deshalb w i c h t i g , auch d i e Arbeitsplätze 
im Rahmen der t e c h n i s c h e n Möglichkeiten bewußt zu g e s t a l t e n und 
ihnen n i c h t d o r t e i n e Lückenbüßerfunktion zuzuweisen, wo e i n e 
V o l l a u t o m a t i s i e r u n g entweder n i c h t möglich oder n i c h t w i r t s c h a f t 
l i c h i s t . 

Die q u a n t i t a t i v e n Beschäftigungswirkungen von f l e x i b l e n F e r t i 
gungssystemen werden nach den h e u t i g e n K e n n t n i s s e n b i s 1990 v e r 
hältnismäßig g e r i n g s e i n , da d i e A u s b r e i t u n g von f l e x i b l e n F e r 
tigungssystemen durch Mangel an verfügbarem Know-how, durch hohe 
I n v e s t i t i o n s k o s t e n und durch g e r i n g e Planungs- und H e r s t e l l u n g s 
kapazität nur langsam v o n s t a t t e n gehen w i r d . 
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B u r k a r t L u t z + 

. . . 1) 
P e r s o n a l s t r u k t u r e n b e i a u t o m a t i s i e r t e r F e r t i g u n g 

G l i e d e r u n g : 

I . Vorbemerkungen 
I I . Die f a l s c h e V o r s t e l l u n g e i n e r f e r t i g u n g s 

t e c h n i s c h d e t e r m i n i e r t e n A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r 
I I I . Einflußgrößen auf und Anforderungen an A r 

b e i t s p l a t z - und P e r s o n a l s t r u k t u r b e i auto
m a t i s i e r t e n F e r t i g u n g s a n l a g e n 

IV. Versuch e i n e r E x e m p l i f i z i e r u n g anhand von 
zwei extremen S t r u k t u r t y p e n 

V. E i n i g e abschließende Bemerkungen: Welchen 
Handlungsspielraum hat der e i n z e l n e Anwender? 

I . Vorbemerkungen 

Die Frage nach P e r s o n a l s t r u k t u r e n b e i a u t o m a t i s i e r t e r F e r t i g u n g 
wäre noch v or einem J a h r z e h n t a l s wenig s i n n v o l l b e t r a c h t e t wor
den, war man doch ganz a l l g e m e i n der Meinung, A u t o m a t i s i e r u n g 
würde mehr oder minder r a s c h i h r e n Endzustand der menschenleeren 
"automatischen F a b r i k " e r r e i c h e n , so daß es auch n i c h t w i c h t i g 
s e i , s i c h m i t den notwendigerweise k u r z l e b i g e n Übergangszuständen 
näher zu beschäftigen. Heute wissen w i r , daß d i e r e i n e " G e i s t e r 
f e r t i g u n g " e i n e U t o p i e i s t und daß f o r t s c h r e i t e n d e A u t o m a t i s i e 
rung zwar e r h e b l i c h e P e r s o n a l e i n s p a r u n g e n j e F e r t i g u n g s e i n h e i t 
und v o r a l l e m j e P r o d u k t e i n h e i t mit s i c h b r i n g t , daß jedoch auf 
unabsehbare Z e i t zumindest noch e i n e r e s i d u e l l e Besatzung i n mehr 
oder minder großer D i s t a n z zum F e r t i g u n g s a b l a u f notwendig i s t . 

+) Geschäftsführender D i r e k t o r des I n s t i t u t s für S o z i a l w i s s e n 
s c h a f t l i c h e Forschung e.V. München. 

1) Der B e i t r a g fußt auf einem R e f e r a t , das auf dem A W F - R a t i o n a l i -
sierungs-Kongreß F e r t i g u n g s a u t o m a t i s i e r u n g im Mai 1981 i n Böb
l i n g e n g e h a l t e n worden i s t . 

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



Der B e i t r a g g i l t der Frage nach den Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n 
und A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n d i e s e r auch b e i f o r t g e s c h r i t t e n e r 
A u t o m a t i s i e r u n g noch v e r b l e i b e n d e n Restbesatzung. Hingegen werde 
i c h mich m i t der vFrage nach den q u a n t i t a t i v e n E f f e k t e n von Fer
t i g u n g s a u t o m a t i s i e r u n g n i c h t beschäftigen, da i c h der Meinung 
b i n , daß h i e r z u g e n e r a l i s i e r t e , vom konkreten E i n z e l f a l l abge
hobene Aussagen n i c h t möglich s i n d ; d i e s g i l t sowohl für den Ver
such, unabhängig von der j e w e i l i g e n F e r t i g u n g s a r t , von den be
t r i e b s s p e z i f i s c h e n vielfältigen V e r f l e c h t u n g e n zwischen F e r t i 
gung im engeren Sinne sowie i h r v o r - , nach- und zugeordneter 
t e c h n i s c h e r D i e n s t e und von dem Typ der im Zuge der A u t o m a t i s i e r u n g 
j e w e i l s zu lösenden t e c h n i s c h e n Probleme und der gewählten Pro
blemlösungen g e n e r e l l e F r e i s e t z u n g s z i f f e r n anzugeben von der A r t : 
E i n I n d u s t r i e r o b o t e r e r s e t z t 2,6 oder 4,5 Arbeitskräfte; d i e s 
g i l t noch mehr für den Versuch, unabhängig von den j e w e i l i g e n 
b e t r i e b l i c h e n Verhältnissen, den neuen und a l t e n K o s t e n s t r u k t u 
r e n , den Konkurrenz- und Absatzverhältnissen auf den n a t i o n a l e n 
und i n t e r n a t i o n a l e n Märkten und den h i e r v o n ermöglichten oder 
erzwungenen Verlagerungen der Absatzströme Prognosen über den Um
fang von e i n z e l b e t r i e b l i c h e n P e r s o n a l r e d u z i e r u n g e n b e i f o r t 
s c h r e i t e n d e r A u t o m a t i s i e r u n g a u f z u s t e l l e n . 

H i e r a u s e r g i b t s i c h auch, daß i c h d i e a l s Thema g e s t e l l t e Frage, 
i n s o w e i t es um d i e Auswirkungen der F e r t i g u n g s a u t o m a t i s i e r u n g 
auf d i e Beschäftigten geht, nur p a r t i e l l beantworten kann. Für 
e i n e umfassende Beantwortung genügt es j a n i c h t , zu w i s s e n , daß 
z.B. e i n T e i l d er v e r b l e i b e n d e n Arbeitsplätze höhere Q u a l i f i 
k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n s t e l l e n w i r d a l s b e i den b i s h e r i g e n F e r t i 
g u n g s v e r f a h r e n . Darüber hinaus wäre es auch notwendig, daß man 
d i e Veränderungen des zahlenmäßigen P e r s o n a l b e d a r f s kennt, d i e 
im Zusammenhang m i t der Umstellung auf d i e neue F e r t i g u n g e i n 
t r e t e n werden - a l s Folge von d i r e k t e n oder i n d i r e k t e n F r e i 
setzungen, a l s Fo l g e von mehr oder minder e r f o l g r e i c h e n Markt
s t r a t e g i e n , d i e s i c h m i t der A u t o m a t i s i e r u n g v e r b i n d e n , oder a l s 
h i e r v o n ganz unabhängige, aber z e i t g l e i c h e F olge von s t e i g e n d e r 
oder schrumpfender A b s a t z e n t w i c k l u n g . 
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Nur so können A r t und Richtung der Personalbewegungen bestimmt 
werden, d i e von der Einführung e i n e s neuen Verf a h r e n s ausgelöst 
werden. Und für d i e b e t r o f f e n e n Arbeitskräfte kommt es j a vor 
a l l e m d a r a u f an, wo s i e nach der Umstellung beschäftigt s e i n wer
den und wie d i e s e r neue A r b e i t s p l a t z a u s s i e h t ( s o f e r n es einen 
s o l c h e n nachher noch g i b t ) . Wenn ein e Umstellung m i t e i n e r so 
s t a r k e n P r o d u k t i o nsausweitung z u s a m m e n t r i f f t , daß i n jedem F a l l e 
N e u e i n s t e l l u n g e n notwendig s i n d , kann auch e i n e Reduzierung der 
Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n b e i einem T e i l der Arbeitsplätze für 
d i e b e t r o f f e n e n Arbeitskräfte ganz u n p r o b l e m a t i s c h s e i n , wenn 
ihnen nur d i e besseren Arbeitsplätze v o r b e h a l t e n b l e i b e n und d i e 
neuentstandenen s c h l e c h t e r e n Plätze m i t neu E i n g e s t e l l t e n be
s e t z t werden. Umgekehrt kann u n t e r anderen a l l g e m e i n e n Bedingun
gen auch e i n e U m s t e l l u n g , d i e im S c h n i t t d i e Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e 
rungen erhöht und d i e Ar b e i t s b e d i n g u n g e n v e r b e s s e r t , e i n d e u t i g 
n e g a t i v e Folgen für ei n e n T e i l der b e t r o f f e n e n Arbeitskräfte ha
ben, d i e z.B. i n andere F e r t i g u n g s b e r e i c h e umgesetzt werden müs
sen. 

I I . Die f a l s c h e V o r s t e l l u n g e i n e r f e r t i g u n g s t e c h n i s c h d e t e r m i n i e r -
t e n A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r 

Nach e i n e r b i s v o r kurzem überall dominierenden und auch heute 
noch w e i t v e r b r e i t e t e n V o r s t e l l u n g b e s t e h t e i n e s t a r k e , d e t e r m i 
n i s t i s c h e Beziehung zwischen den t e c h n i s c h e n Parametern e i n e s ge
gebenen F e r t i g u n g s s y s t e m s , den Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n an den 
zugehörigen Arbeitsplätzen und der q u a l i f i k a t o r i s c h e n Zusammen
setzung des zu seinem B e t r i e b notwendigen P e r s o n a l s . 

Diese V o r s t e l l u n g war für e i n e n W i s s e n s c h a f t l e r , Unternehmensbe
r a t e r oder P e r s o n a l v e r a n t w o r t l i c h e n , der i n Innovationsplanungen 
e i n g e s c h a l t e t wurde, r e c h t bequem. Gestützt auf s i e war es k e i n 
besonderes Problem, a n g e s i c h t der bevorstehenden e r s t m a l i g e n E i n 
führung ei n e s neuen Fertigungssystems i n einem B e t r i e b d i e not
wendigen p e r s o n e l l e n Maßnahmen von v o r n h e r e i n f e s t z u l e g e n . H i e r 
zu mußte es v i e l m e h r a u s r e i c h e n , e i n e n anderen, t e c h n i s c h f o r t 
s c h r i t t l i c h e r e n B e t r i e b g l e i c h e r A r t (z . B . i n den USA oder i n 
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Japan) zu f i n d e n , i n dem das neue F e r t i g u n g s s y s t e m b e r e i t s im
p l e m e n t i e r t i s t ; d i e I s t - oder g e g e b e n e n f a l l s S o l l - W e r t e d i e s e s 
B e t r i e b s konnten dann g e t r o s t auch a l s Z i e l v o r g a b e n für den e i g e 
nen B e t r i e b und a l s Anhaltspunkte dafür be n u t z t werden, welche 
Umsetzungen, Q u a l i f i z i e r u n g e n oder N e u e i n s t e l l u n g e n notwendig 
s i n d , um möglichst b a l d auch b e i s i c h über d i e P e r s o n a l s t r u k t u r 
zu verfügen, d i e man anderswo aufgrund längerer E r f a h r u n g m i t 
g l e i c h e n F e r t i g u n g e n a l s o p t i m a l b e t r a c h t e t . 

D i e s e V o r s t e l l u n g i s t jedoch zumindest b e i weitgehend mechani
s i e r t e r oder gar mehr oder minder a u t o m a t i s i e r t e r F e r t i g u n g 
s i c h e r l i c h f a l s c h . So habe i c h schon v o r f a s t 20 Ja h r e n an da
mals hochmodernen t e i l a u t o m a t i s i e r t e n Walzstraßen g l e i c h e r t e c h 
n i s c h e r Auslegung q u a n t i t a t i v und q u a l i t a t i v extrem v e r s c h i e d e n e 
Besatzungen a n g e t r o f f e n , wobei d i e zuständigen I n g e n i e u r e j e w e i l s 
s ehr überzeugend behaupteten, s i e hätten d i e j e w e i l s e i n z i g r i c h 
t i g e Lösung gefunden. Und i c h möchte d i e Behauptung a u f s t e l l e n , 
daß e i n B e t r i e b , der g l a u b t , l e d i g l i c h aus den t e c h n i s c h e n P a r a 
metern e i n e s g e p l a n t e n Fertigungssystems und u n t e r Berufung auf 
Erfahrungen i n anderen B e t r i e b e n d i e für i h n r i c h t i g e P e r s o n a l 
s t r u k t u r im voraus bestimmen zu können, e i n e n grundlegenden und 
gefährlichen F e h l e r macht. 

Der Grund hierfür i s t i n der veränderten F u n k t i o n m e n s c h l i c h e r 
A r b e i t s l e i s t u n g für das P r o d u k t i o n s e r g e b n i s b e i a u t o m a t i s i e r t e r 
F e r t i g u n g zu suchen. Während b e i weniger m e c h a n i s i e r t e n F e r t i 
gungen menschliche A r b e i t s l e i s t u n g u n m i t t e l b a r i n den P r o d u k t i o n s 
prozeß eingebunden i s t und Arbeitskräfte k o n t i n u i e r l i c h oder doch 
i n k u r z e n W i e d e r h o l z y k l e n i n den F e r t i g u n g s a b l a u f i n t e r v e n i e r e n 
bzw. bestimmte Operationen s e l b s t ausführen, gerät der Mensch 
b e i f o r t s c h r e i t e n d e r Mechanisierung und A u t o m a t i s i e r u n g i n zu
nehmende z e i t l i c h e und s a c h l i c h e D i s t a n z zum Produktionsprozeß, 
der über immer längere S t r e c k e n und im H i n b l i c k auf e i n e immer 
größere Z a h l von Funktionen s e l b s t g e r e g e l t und ohne menschliches 
E i n g r e i f e n abläuft. 
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Damit hängt d i e für e i n bestimmtes P r o d u k t i o n s e r g e b n i s benötigte 
menschliche A r b e i t s l e i s t u n g n i c h t mehr u n m i t t e l b a r vom Produk
t i o n s v e r f a h r e n und den P r o d u k t i o n s m i t t e l n ab, so wie man früher 
für k o m p l i z i e r t e r e D r e h a r b e i t e n eben e i n e n g e l e r n t e n Dreher oder 
zum Auf- und Abladen e i n e bestimmte Z a h l von u n g e l e r n t e n , aber 
kräftigen A r b e i t e r n brauchte. 

Die v e r b l e i b e n d e n Beiträge des Menschen zum Fertigungsprozeß -
wie etwa E i n r i c h t u n g und Funktionsüberwachung, Wartung und Repa
r a t u r , Programmierung und F e r t i g u n g s p l a n u n g usw. - s i n d für d i e 
b e t r i e b l i c h e O r g a n i s a t i o n hochgradig d i s p o n i b e l geworden. S i e 
können i n vielfältiger Weise m i t e i n a n d e r und m i t anderen system
e x t e r n e n Aufgaben k o m b i n i e r t und zu Arbeitsplätzen gebündelt wer
den. J e nach den Formen d i e s e r Kombination und Bündelung s i n d 
dann am g l e i c h e n F e r t i g u n g s s y s t e m ganz u n t e r s c h i e d l i c h e Formen 
von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n v o r s t e l l b a r , denen auch j e w e i l s ganz an
dere Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r e n des e i n g e s e t z t e n P e r s o n a l s (eben
so wie ganz u n t e r s c h i e d l i c h e V e r t e i l u n g e n von Belastungen, Ver
antwortung und I n i t i a t i v e auf d i e Arbeitskräfte) entsprechen. 

I I I . Einflußgrößen auf und Anforderungen an A r b e i t s p l a t z - und Personalstruktur b e i a u t o m a t i s i e r t e n F e r t i g u n g s a n l a g e n 

Die T a t s a c h e , daß mit einem gegebenen a u t o m a t i s i e r t e n F e r t i g u n g s 
system, das s i c h b e i s p i e l s w e i s e durch e i n e gegebene Z a h l von Be
a r b e i t u n g s z e n t r e n e i n e s bestimmten Typs d e f i n i e r t , d i e über e i n 
bestimmtes T r a n s p o r t - und Handhabungssystem au t o m a t i s c h und mehr 
oder minder f l e x i b e l m i t e i n a n d e r v e r k e t t e t s i n d , sehr v e r s c h i e 
dene P e r s o n a l s t r u k t u r e n v e r e i n b a r s i n d , bedeutet f r e i l i c h n i c h t , 
daß A r b e i t s p l a t z z u s c h n i t t und Personalauswahl willkürlich, gewis
sermaßen nach L u s t und Laune der j e w e i l i g e n b e t r i e b l i c h e n I n s t a n 
zen, r e g e l b a r wären. S i e bedeutet, daß A r b e i t s o r g a n i s a t i o n , A r -
b e i t s p l a t z s t r u k t u r , Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e r u n g e n und P e r s o n a l b e 
setzung an d e r a r t i g e n Anlagen n i c h t e i n f a c h e i n e F u n k t i o n d er 
Systemauslegung s i n d , sondern i n vielfältiger Weise von anderen 
Einflußgrößen bestimmt s i n d , d i e i h r e r s e i t s o f t m a l s m i t überge
ordneten b e t r i e b l i c h e n S t r u k t u r e n zusammenhängen. 
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Diese v e r s c h i e d e n e n Einflußgrößen und d i e i n ih n e n s i c h n i e d e r 
schlagenden b e t r i e b l i c h e n Anforderungen möglichst genau zu kennen, 
i s t für den F o r s c h e r wie für den P r a k t i k e r v o r a l l e m deshalb w i c h 
t i g , w e i l s i e keineswegs immer i n d i e g l e i c h e R i c h t u n g weisen 
müssen. Im G e g e n t e i l s i n d w e s e n t l i c h e b e t r i e b l i c h e Anforderungen 
an d i e Auslegung der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n durchaus widersprüchlich. 
Der s i c h j e w e i l s durchsetzende Zustand s t e l l t a l s o i n mehr oder 
minder großem Umfange einen Kompromiß oder, wenn man so w i l l , das 
E r g e b n i s e i n e s Optimierungsprozesses d a r , der von F a l l zu F a l l b e i 
g l e i c h e n Anlagen sehr v e r s c h i e d e n a u s f a l l e n kann ( a l l e r d i n g s im 
R e g e l f a l l e n i c h t bewußt und g e p l a n t , sondern gewissermaßen n a t u r 
wüchsig und i n Widerspiegelung der j e w e i l s im B e t r i e b h e r r s c h e n 
den Macht- und Einflußrelationen abläuft). 

Die w i c h t i g s t e n d e r a r t i g e n Anforderungen an d i e G e s t a l t u n g der 
Mensch-System-Beziehungen b e i a u t o m a t i s i e r t e r F e r t i g u n g l a s s e n 
s i c h i n d r e i Gruppen zusammenfassen: 

(1) E i n e e r s t e Gruppe von Anforderungen könnte man a l s f e r t i 
g u n g s p o l i t i s c h e bezeichnen. S i e ergeben s i c h aus den Z i e l s e t z u n 
gen, d i e der j e w e i l i g e B e t r i e b i n e r s t e r L i n i e im Rahmen s e i n e r 
gesamten F e r t i g u n g s p h i l o s o p h i e und M a r k t s t r a t e g i e beim E i n s a t z 
des Fertigungssystems v e r f o l g t . W i c h t i g e Z i e l e h i e r b e i können 
s e i n : 

o maximale Verfügbarkeit 
(was z.B. d i e Notwendigkeit ständiger Präsenz von q u a l i f i z i e r 
t e n Arbeitskräften für Reparaturen v o r a u s s e t z t ) ; 

o hohe Flexibilität 
(was z.B. bedeutet, daß genügend q u a l i f i z i e r t e Arbeitskräfte 
für häufige und s c h n e l l e Umrüstung vorhanden s e i n müssen); 

o hohe Produktqualität. 

(2) E i n e z w e i t e Anforderungsgruppe i s t b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e r 
N atur. W i c h t i g e , auf Quantität und Qualität des P e r s o n a l b e s a t z e s 
d i r e k t oder i n d i r e k t einwirkende Z i e l e d i e s e r A r t s i n d z.B.: 
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o N i e d r i g e Lohnkosten 
(was z.B. über v o r r a n g i g e n E i n s a t z b i l l i g e r e r u n q u a l i f i z i e r t e r 
Arbeitskräfte oder über maximale Verdünnung des P e r s o n a l e i n 
s a t z e s b e i höherer Q u a l i f i k a t i o n und höheren Löhnen e r r e i c h t 
werden kann); 

o Reduzierung der K a p i t a l k o s t e n b e l a s t u n g j e P r o d u k t e i n h e i t durch 
Maximierung der B e t r i e b s z e i t 
(was i n v i e l e n Fällen zu e i n e r A r b e i t s o r g a n i s a t i o n z w i n g t , d i e 
den E i n s a t z von Arbeitskräften mit a u s r e i c h e n d hoher B e r e i t s c h a f t 
zu S c h i c h t a r b e i t ermöglicht); 

o G e r i n g h a l t u n g der systembezogenen i n d i r e k t p r o d u k t i v e n Kosten 
(was z.B. e i n e Bemannung n a h e l e g t , b e i der d i e systemexternen 
D i e n s t e wenig beansprucht werden). 

(3) E n d l i c h g i b t es Anforderungen e i n e r d r i t t e n Gruppe, d i e a l s 
b e t r i e b s s t r u k t u r e l l e b e z e i c h n e t s e i e n und d i e insgesamt darauf 
h i n a u s l a u f e n , daß das neue F e r t i g u n g s s y s t e m möglichst problem- und 
r e i b u n g s l o s i n d i e bestehenden b e t r i e b l i c h e n S t r u k t u r e n i n t e g r i e r t 
werden kann. 

D i e s g i l t zunächst natürlich auf t e c h n i s c h - o r g a n i s a t o r i s c h e r Ebene 
im H i n b l i c k auf Kompatibilität m i t den übergeordneten Systemen und 
P r i n z i p i e n . 

D ies g i l t aber auch u n m i t t e l b a r für d i e Auslegung d e r A r b e i t s o r g a 
n i s a t i o n und d i e p e r s o n e l l e Besetzung des Systems, d i e s i c h im 
H i n b l i c k auf Anforderungen, A r b e i t s t e i l u n g , aber auch Entlohnungs
höhe und Entlohnungsgrundsatz möglichst wenig von den entsprechen
den, im B e t r i e b s o nst e x i s t i e r e n d e n S t r u k t u r e n u n t e r s c h e i d e n s o l 
l e n . 

D i e s b e d e u t e t , daß i n v i e l e n Fällen, wenn dem n i c h t andere, zwin
gende Gründe entgegenstehen, d i e Bemannung e i n e s automatischen 
F e r t i g u n g s s y s t e m s i n s o f e r n auf möglichst k o n s e r v a t i v e Weise ge
r e g e l t w i r d , a l s der B e t r i e b b e s t r e b t i s t , an der neuen Anlage 
s o w e i t i r g e n d möglich den g l e i c h e n Typ von Arbeitskräften e i n z u 
s e t z e n , möglichst d i e s e l b e n R e k r u t i e r u n g s - , Auswahl- und E i n s t u 
f u n g s k r i t e r i e n wie sonst zu benutzen, d i e anderswo im B e t r i e b g e l 
tende Entlohnungsform b e i z u b e h a l t e n usw. 
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Im übrigen bewirken d i e s e b e t r i e b s s t r u k t u r e l l e n Anforderungen, 
daß überall d o r t , wo der B e t r i e b u n t e r dem Druck anderer f e r t i 
g u n g s p o l i t i s c h e r oder b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e r Anforderungen 
i n n o v a t o r i s c h e Lösungen für A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und P e r s o n a l b e 
setzung a u t o m a t i s i e r t e r Anlagen wählt - a l s o z.B. N a c h t s c h i c h t , 
obwohl sonst i n der F e r t i g u n g a l l e n f a l l s z w e i - s c h i c h t i g g e a r b e i 
t e t w i r d , oder u n m i t t e l b a r e n E i n s a t z von T e c h n i k e r n im F e r t i 
g u n gsbereich -, dann auch besondere Begründungen für d i e s e n Aus
nahmezustand gegeben werden müssen. 

IV. Versuch e i n e r E x e m p l i f i z i e r u n g anhand von zwei extremen 
S t r u k t u r t y p e n 

Auf dem H i n t e r g r u n d d er Bedingungen, wie s i e heute i n den meis t e n 
B e t r i e b e n e n t w i c k e l t e r Industrieländer a n z u t r e f f e n s i n d , kann man 
s i c h i n Anwendung der b i s h e r i g e n Überlegungen e i n e ganze Reihe 
von möglichen S t r u k t u r t y p e n von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und P e r s o n a l 
besetzung v o r s t e l l e n , d i e j e w e i l s m i t einem r e c h t b r e i t e n Spek
trum a u t o m a t i s i e r t e r Fertigungssysteme t e c h n i s c h und ablaufmäßig 
ko m p a t i b e l s i n d . 

An zwei d e r a r t i g e n S t r u k t u r t y p e n s e i d e m o n s t r i e r t , wie j e w e i l s 
A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und P e r s o n a l b e s e t z u n g m i t s p e z i f i s c h e n Kon
s t e l l a t i o n e n b e t r i e b l i c h e r Bedingungen und Anforderungen kon
form gehen: 

S t r u k t u r t y p A k e n n z e i c h n e t s i c h durch ausgeprägte Q u a l i f i k a t i o n s 
p o l a r i s i e r u n g i n dem S i n n e , wie d i e s e r B e g r i f f s e i t Kern,Schumann 
(1970) v e r s t a n d e n w i r d . 

Die Anlagenbesatzung b e s t e h t aus e i n e r mehr oder minder großen 
Z a h l von Anlernkräften eher g e r i n g e n Q u a l i f i k a t i o n s - und Anspruchs
niveaus ( b e i denen es s i c h i n der deutschen I n d u s t r i e heute wohl 
überwiegend um Ausländer handeln würde) und maximal zwei A r b e i t s 
kräften pro S c h i c h t i n der F u n k t i o n von Schichtführern oder 
M e i s t e r n , d i e wohl im R e g e l f a l l e e i n e T e c h n i k e r q u a l i f i k a t i o n be
s i t z e n s o l l t e n . 
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/SF Fertigungsautomatisierung 

Strukturtyp A 

• polarisierte Qualifikationsstruktur 
• zentralisierte Systemsteuerung und 

-Überwachung 
• detaillierte Bedienerführung und 

- kontrolle 
• narrensichere Auslegung der Eingriffsstellen 

ins System 
• System ist für den Bediener ein 

"schwarzer Kasten " 

Strukturtyp B 

• homogene Qualifikationsstruktur 
• dezentralisiertes , hierarchisch aufgebautes 

Steuerungssystem 
• intelligente , interaktive Peripherie 
• "offene" Interventionsmöglichkeiten in den 

Systembetrieb 
• System ist für den Benutzer transparent 
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Diese Besatzung i s t n i c h t i n der Lage, a l l e für das System not
wendigen L e i s t u n g e n s e l b s t zu e r b r i n g e n ; zusätzlich müssen i n mehr 
oder minder großem Umfange auch q u a l i f i z i e r t e t e c h n i s c h e D i e n s t e 
anderer b e t r i e b l i c h e r S t e l l e n i n Anspruch genommen werden, i n s b e 
sondere für Programmierung, I n s t a n d h a l t u n g und Störungsbeseiti
gung sowie für W e r k z e u g v o r e i n s t e l l u n g , für größere Umrüstarbeiten 
u . a . 

Sehr s c h a r f h i e r m i t k o n t r a s t i e r t S t r u k t u r t y p B, den man a l s q u a l i 
f i k a t i o n s h o m o g e n bezeichnen könnte: 

H i e r b e s t e h t d i e Anlagenbesatzung im I d e a l f a l l e ausschließlich 
aus q u a l i f i z i e r t e n F a c h a r b e i t e r n (im R e g e l f a l l e Werkzeugmaschinen
f a c h a r b e i t e r , o f t m i t e i n e r zusätzlichen E l e k t r o n i k - Q u a l i f i k a t i o n ) , 
d i e dann neben der u n m i t t e l b a r e n Systembedienung und Systemfüh
rung auch, j e nach A r b e i t s a n f a l l und B e s e t z u n g s d i c h t e , i n v a r i i e r e n 
dem Umfange noch Aufgaben übernehmen können, d i e im S t r u k t u r t y p A 
notwendigerweise a u s g e l a g e r t s i n d ; durch entsprechende V e r t e i l u n g 
d i e s e r z e i t l i c h - p a r t i e l l vom Fertigungsprozeß en t k o p p e l b a r e n Auf
gaben müßte es im a l l g e m e i n e n auch möglich s e i n , außerhalb der nor
malen A r b e i t s z e i t das System mit s t a r k verdünnter Besatzung zu 
f a h r e n . 

Diese beiden S t r u k t u r t y p e n s t e l l e n , wie u n m i t t e l b a r e i n s i c h t i g , 
Extreme d a r ; Mischformen zwischen beiden s i n d i n der b e t r i e b l i c h e n 
P r a x i s n i c h t nur v o r s t e l l b a r , sondern m i t hoher W a h r s c h e i n l i c h k e i t 
ganz überwiegend a n z u t r e f f e n . Aber gerade wegen i h r e s Extremcharak
t e r s e r l a u b t es d i e Gegenüberstellung d i e s e r beiden S t r u k t u r t y p e n , 
e i n i g e für meine Überlegungen z e n t r a l e S a c h v e r h a l t e zu v e r d e u t l i 
chen: 

(1) Zunächst einmal s e t z e n d i e s e beiden S t r u k t u r t y p e n von A r b e i t s 
o r g a n i s a t i o n und Per s o n a l b e s e t z u n g - auf d i e Bedeutung d i e s e s 
S a c h v e r h a l t e s w i r d w e i t e r unten nochmals einzugehen s e i n - sehr 
v e r s c h i e d e n e Auslegungen von System- und Maschinensteuerung und 
insbesondere M e n s c h - S y s t e m - S c h n i t t s t e l l e n voraus: 
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S t r u k t u r t y p A v e r l a n g t e i n e f u n k t i o n a l und t o p o g r a p h i s c h z e n t r a l i 
s i e r t e ( a l s o z.B. i n einem z e n t r a l e n L e i t s t a n d g r u p p i e r t e ) System
steuerung und Systemüberwachung. I h r Gegenstück i s t e i n e d e t a i l l i e r 
t e Bedienerführung und - k o n t r o l l e durch das System s e l b s t und/oder 
den z e n t r a l e n L e i t s t a n d . 

E i n g r i f f s s t e l l e n i n das System (insbesondere zum Werkzeugwechsel 
und zum Umrüsten von Maschinen sowie Handhabungs- und Transportgeräten) müssen e i n f a c h , übersichtlich und mit einem hohen Grad 
an N a r r e n s i c h e r h e i t a u s g e l e g t s e i n . 

M i t anderen Worten bedeutet d i e s , daß das a u t o m a t i s i e r t e F e r t i 
gungssystem für d i e Systembediener im w e s e n t l i c h e n den C h a r a k t e r 
e i n e s schwarzen Kastens trägt; V e r r i c h t u n g e n am System dürfen 
nur i n e i n d e u t i g d e f i n i e r t e n S i t u a t i o n e n nach einem s t r e n g ge
r e g e l t e n Ablaufschema e r f o l g e n , um genau v o r g e p l a n t e und k o n t r o l 
l i e r t e Veränderungen im Systemzustand herbeizuführen. D i e s muß 
durch entsprechende Vorkehrungen auf der hardware- and s o f t w a r e -
S e i t e g a r a n t i e r t s e i n . 

S t r u k t u r t y p B hingegen e r f o r d e r t , um d i e P o t e n t i a l e d er q u a l i f i 
z i e r t e n B e l e g s c h a f t nutzen zu können: 

o e i n e stärker d e z e n t r a l i s i e r t e (und entsprechend weniger h i e r a r -
c h i s i e r t e ) Auslegung der Steuerungssysteme, wobei wenigstens d i e 
un t e r e n Ebenen von v i e l e n S t e l l e n im System aus pro b l e m l o s an
sprechbar s e i n müssen; 

o ei n e entsprechend i n t e l l i g e n t e und i n t e r a k t i v e , über das System 
v e r t e i l t e P e r i p h e r i e ; 

o n i c h t auf E i n z e l f u n k t i o n e n und konkrete Abläufe beschränkte, son
dern f u n k t i o n a l möglichst o f f e n e Interventionsmöglichkeiten i n 
den Systemablauf. 

M i t anderen Worten s e t z t der S t r u k t u r t y p B v o r a u s , daß für mög
l i c h s t a l l e M i t g l i e d e r der Besatzung j e w e i l s w e s e n t l i c h e System-
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t e i l e s c h n e l l t r a n s p a r e n t gemacht werden können ( a l s o genau n i c h t 
den C h a r a k t e r e i n e s schwarzen Kastens tragen) und daß ohne Schwie
r i g k e i t e n vielfältige, im e i n z e l n e n n i c h t vorprogrammierbare Ände
rungen des Systemzustandes von der Systembesatzung herbeigeführt 
werden können. 

(2) Beide S t r u k t u r t y p e n und d i e ihnen entsprechende Auslegung der 
Mensch-System-Beziehung s i n d nur b e i einem bestimmten f e r t i g u n g s 
p o l i t i s c h e n E i n s a t z v o l l e f f i z i e n t : 

S t r u k t u r t y p A e r l a u b t im P r i n z i p maximale B e t r i e b s z e i t e n . A l l e r 
d i n g s i s t außerhalb der R e g e l a r b e i t s z e i t e n hohe Verfügbarkeit des
h a l b n i c h t immer g e s i c h e r t , w e i l d i e Besatzung z u r Störungsbesei
t i g u n g zumeist auf systemexterne D i e n s t l e i s t u n g e n angewiesen i s t . 

Wenngleich auch beim S t r u k t u r t y p A s i c h e r l i c h e i n e beträchtliche 
Fertigungsflexibilität sowohl im H i n b l i c k auf Losgröße wie im 
H i n b l i c k auf das Werkstückspektrum e r r e i c h b a r i s t , s p r i c h t doch 
v i e l e s dafür, daß d i e s im a l l g e m e i n e n ( v o r a l l e m i n bezug auf 
Werkstückgeometrie «vielleicht aber auch im H i n b l i c k a uf Losgröße) 
nur i n n e r h a l b e i n e s "Flexiblitätskorridors" m i t s t a r r e n Begren
zungen möglich i s t , i n n e r h a l b d e r e r das System pr o b l e m l o s gefahren 
werden kann, deren Überschreitung jedoch zu e i n e r s c h l a g a r t i g e n 
Erhöhung d e r R i s i k e n und Kosten führt. 

Ähnliches s c h e i n t auch für d i e Qualität zu g e l t e n ; im Rahmen des 
S t r u k t u r t y p s A i s t sehr wohl d i e E r r e i c h u n g hoher Qualitätsstan
dards durch entsprechende t e c h n i s c h - o r g a n i s a t o r i s c h e Vor
kehrungen möglich; V a r i a t i o n e n der Qualitätsanforderungen dürften 
jedoch im R e g e l f a l l e wiederum schwer beherrschbare R i s i k e n und 
Kosten v e r u r s a c h e n . 

S t r u k t u r t y p B w i r d im R e g e l f a l l e wohl n i c h t maximale B e t r i e b s z e i t 
gewährleisten. A l l e r d i n g s i s t h i e r m i t e i n e r d u r c h s c h n i t t l i c h we
s e n t l i c h höheren Verfügbarkeit i n n e r h a l b der B e t r i e b s z e i t zu 
rechnen. 
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Hohe Flexibilität kann h i e r i n einem sehr v i e l b r e i t e r e n Spektrum 
g e s i c h e r t werden, dessen Grenzen wohl auch o f f e n e r s i n d a l s beim 
S t r u k t u r t y p A; g l e i c h e s g i l t für d i e Qualitätsvariabilität. 

(3) B e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e Rentabilität i s t a l s o v o r a l l e m zu e r 
warten: 

o I n beiden Fällen, wenn d i e t y p e n s p e z i f i s c h e n Arbeitskräfte - an
s p r u c h s l o s e , zu N a c h t s c h i c h t d i s p o n i e r t e und zuverlässige An
lernkräfte b e i S t r u k t u r t y p A, v i e l s e i t i g q u a l i f i z i e r t e Fachar
b e i t e r b e i S t r u k t u r t y p B - für den j e w e i l i g e n B e t r i e b n i c h t nur 
i n a u s r e i c h e n d e r Z a h l , sondern auch zu Löhnen verfügbar s i n d , 
d i e n i c h t den b e t r i e b s - bzw. ortsüblichen Rahmen sprengen; 

o darüber hinaus b e i S t r u k t u r t y p A primär b e i hoher Konstanz des 
Werkstückspektrums (was, wie g e z e i g t , Flexibilität i n n e r h a l b 
d i e s e s Spektrums n i c h t ausschließt), während d i e V o r t e i l e von 
S t r u k t u r t y p B v o r a l l e m b e i hoher V i e l f a l t und hoher Innova
t i o n s r a t e der g e f e r t i g t e n T e i l e zum Tragen kommen. 

CO Aus den genannten K o n s t e l l a t i o n e n ergeben s i c h dann auch für 
beide S t r u k t u r t y p e n sehr v e r s c h i e d e n e m i t t e l - und l a n g f r i s t i g e 
E n t w i c k l u n g s p e r s p e k t i v e n : 

Während S t r u k t u r t y p A wegen s e i n e r r e l a t i v s t a r r e n F e s t l e g u n g auf 
eine bestimmte B e t r i e b s w e i s e und e i n bestimmtes Werkstückspektrum 
a l l e n f a l l s über größere Umstellungen m i t längerer Unterbrechung 
der P r o d u k t i o n und beträchtlichen U m s t e l l u n g s k o s t e n an neue 
Anforderungen und Aufgaben angepaßt werden kann, i s t von automa
t i s i e r t e n F e r t i g u n g s s y s t e m e n , d i e gemäß dem S t r u k t u r t y p B bemannt 
s i n d , e r h e b l i c h e L e r n - und Anpassungsfähigkeit im B e t r i e b s a b l a u f 
zu e r w a r t e n ; g e g e b e n e n f a l l s kann d i e s sogar E i n g r i f f e i n d i e 
grundlegende S y s t e m s t r u k t u r (z.B. Auswechslung von B e a r b e i t u n g s 
maschinen oder Ausweitung des Systems) einschließen. 
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V. E i n i g e abschließende Bemerkungen: Welchen Handlungsspielraum 
h a t der e i n z e l n e Anwender? 

B e i a u t o m a t i s i e r t e n Fertigungssystemen kommt, so habe i c h zu z e i 
gen v e r s u c h t , der Auslegung von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n , P e r s o n a l 
s t r u k t u r und M e n s c h - S y s t e m - S c h n i t t s t e l l e n e i n e , wenn man so w i l l , 
s t r a t e g i s c h e Bedeutung für d i e o p t i m a l e w i r t s c h a f t l i c h e und t e c h 
n i s c h e Nutzung der I n v e s t i t i o n z u, wobei d i e j e w e i l s b e ste Lösung 
j e nach F e r t i g u n g s a r t und F e r t i g u n g s w e i s e , M a r k t s t e l l u n g und Ab
s a t z p o l i t i k notwendigerweise von einem B e t r i e b zum anderen v e r 
s c h i e d e n a u s f a l l e n muß. 

I n der P r a x i s s i n d f r e i l i c h ganz o f f e n s i c h t l i c h v i e l e tatsächliche 
oder p o t e n t i e l l e Anwender a u t o m a t i s i e r t e r F e r t i g u n g s s y s t e m e k e i 
neswegs i n der Lage, das i h r e n j e w e i l i g e n Bedingungen, Bedürf
n i s s e n und Z i e l e n entsprechende Optimum zu e r r e i c h e n , wenn s i e 
überhaupt d i e Chance wahrnehmen, e i n e n Suchprozeß i n d i e e n t 
sprechende R i c h t u n g e i n z u l e i t e n . 

Hierfür s i n d v o r a l l e m zwei Tatsachen v e r a n t w o r t l i c h : 

D i e e i n e Tatsache l i e g t i n der f a k t i s c h e n Auslegung der Mensch-
S y s t e m - S c h n i t t s t e l l e n , wie s i e heute von den H e r s t e l l e r n auf den 
Markt gebracht werden. S i e h t man einmal von der sehr neuen Ent
w i c k l u n g w e r k s t a t t p r o g r a m m i e r b a r e r CNC-Steuerungen von Werkzeug
maschinen ab, so b e s t e h t k e i n Z w e i f e l d a r a n , daß i n sehr v i e l e n 
Fällen d i e auf Steuerung und Bedienung bezogene hardware und 
Software a u t o m a t i s i e r t e r F e r t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n den Anwender 
sehr v i e l mehr auf e i n e bestimmte B e t r i e b s w e i s e und damit e i n e 
bestimmte P e r s o n a l b e s e t z u n g f e s t l e g e n , a l s d i e s t e c h n i s c h und 
auch w i r t s c h a f t l i c h notwendig wäre; doch haben auch p o t e n t e An
wender kaum d i e f i n a n z i e l l e , p e r s o n e l l e und z e i t l i c h e Möglichkeit, 
d i e s d u r c h g e e i g n e t e E i g e n e n t w i c k l u n g e n zu k o r r i g i e r e n . M o d u l a r i -
s i e r t e , b e i der B e s t e l l u n g oder auch später gegeneinander aus
tauschbare Bedienelemente, P e r i p h e r i e b a u s t e i n e oder Steuerungs
s o f t w a r e - P a k e t e würden, i n a u s r e i c h e n d e r V i e l f a l t angeboten, 
den Systempreis gegenüber, b i l d l i c h gesprochen, f e s t v e r d r a h t e t e n 
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Lösungen wohl nur u n w e s e n t l i c h erhöhen, aber d i e Möglichkeit des 
Anwenders, A r b e i t s p l a t z z u s c h n i t t und P e r s o n a l b e s e t z u n g nach s e i n e n 
Bedürfnissen a u s z u l e g e n , s t a r k e r w e i t e r n . 

H i e r s c h e i n t mir e i n Entwicklungsengpaß zu l i e g e n , den möglichst 
b a l d auszuweiten e i n e c h a r a k t e r i s t i s c h e Aufgabe s t a a t l i c h e r 
Technologieförderung s e i n s o l l t e . 

Die z w e i t e Tatsache l i e g t auf der Arbeitskräfteseite: Sehr v i e l e 
B e t r i e b e , d i e p o t e n t i e l l e oder b e r e i t s a k t u e l l e Anwender automa
t i s i e r t e r F e rtigungssysteme s i n d , haben i n den l e t z t e n e i n oder 
zwei J a h r z e h n t e n u n t e r dem Druck der A r b e i t s m a r k t l a g e i h r e F e r 
t i g u n g zunehmend auf Anlernkräfte u m g e s t e l l t . Auch wenn für s i e 
aus v i e l e r l e i Gründen beim E i n s a t z a u t o m a t i s i e r t e r F e r t i g u n g s 
systeme e i n e Lösung sehr v i e l s i n n v o l l e r wäre, d i e s i c h dem oben 
s k i z z i e r t e n S t r u k t u r t y p B annähert, sehen s i e s i c h doch sehr 
großen S c h w i e r i g k e i t e n gegenüber, d i e h i e r z u benötigten Fachar
b e i t e r überhaupt zu f i n d e n und vor a l l e m , s i e z u r Übernahme e i n e r 
Tätigkeit im F e r t i g u n g s b e r e i c h zu bewegen, d i e noch dazu i n mehr 
oder minder großem Umfange W e c h s e l s c h i c h t notwendig macht. So 
meine i c h , daß i n v i e l e n Fällen a u t o m a t i s i e r t e F e r t i g u n g s s y s t e m e 
entgegen den e i g e n t l i c h e n I n t e r e s s e n des B e t r i e b e s gewissermaßen 
u n t e r Wert g e f a h r e n werden, nur w e i l es dem B e t r i e b unmöglich e r 
s c h e i n t oder tatsächlich unmöglich i s t , e i n e entsprechend q u a l i f i 
z i e r t e B e l e g s c h a f t zusammenzustellen und - d i e s d a r f j a n i c h t v e r 
gessen werden! - auf Dauer am System zu h a l t e n . 

E i n Ausweg könnte i n e i n e r von b e t r i e b l i c h e n und überbetrieblichen 
S t e l l e n getragene A u s b i l d u n g s p o l i t i k l i e g e n , d i e n i c h t nur auf 
den e r s t langsam wirksamen und i n jedem F a l l e p r o b l e m a t i s c h e n 
Nachschub aus den g e b u r t e n s t a r k e n Jahrgängen s e t z t , sondern sehr 
v i e l i n t e n s i v e r und b r e i t e r a l s b i s h e r auch das P o t e n t i a l e r 
wachsener a n g e l e r n t e r Arbeitskräfte für d i e A u s b i l d u n g zu q u a l i f i 
z i e r t e n I n d u s t r i e a r b e i t e r n n u t z t . 
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R a i n e r S c h u l t z - W i l d + 

F l e x i b l e F ertigungssysteme und i h r e E i n s a t z s t r u k t u r e n -
e i n Diskussionsüberblick 

G l i e d e r u n g : 

I . Vorbemerkung 
I I . Zur V e r b r e i t u n g f l e x i b l e r F ertigungssysteme 

I I I . Beschäftigung und A r b e i t s z e i t 
IV. A r b e i t s t e i l u n g und Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r 
V. R e k r u t i e r u n g , Q u a l i f i z i e r u n g , A r b e i t s e i n s a t z 

I . Vorbemerkung 

Der f o l g e n d e B e i t r a g v e r s u c h t - u n t e r e i n i g e n S t i c h w o r t e n s y s t e 
m a t i s i e r t -, ei n e n Überblick über w i c h t i g e im Rahmen des 5. So
z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n Arbeitsgesprächs d i s k u t i e r t e Fragen und 
Probleme des E i n s a t z e s f l e x i b l e r F ertigungssysteme zu geben. Da
b e i werden i n v e r g l e i c h e n d e r P e r s p e k t i v e bestimmte T e i l i n f o r m a 
t i o n e n aus den i n diesem Band abgedruckten Beiträgen, aus ergän
zenden Anmerkungen der Ref e r e n t e n und aus Stellungnahmen anderer 
Teilnehmer zusammengefaßt, ohne daß damit d i e A b s i c h t verbunden 
wäre, d i e zweitägige D i s k u s s i o n umfassend und d e t a i l l i e r t wieder
zugeben. Entsprechend der Thematik der V e r a n s t a l t u n g und der S i 
t u a t i o n des Einführungsprozesses e i n e s f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y 
stems b e i der Z a h n r a d f a b r i k F r i e d r i c h s h a f e n werden i n e r s t e r L i n i e 
Fragen der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n , der A n f o r d e r u n g s s t r u k t u r und vor 
a l l e m der Q u a l i f i z i e r u n g der B e l e g s c h a f t e n a u f g e g r i f f e n . 

Zur A u s a r b e i t u n g des B e i t r a g s stand neben den R e f e r a t e n und Ton
b a n d m i t s c h n i t t e n der D i s k u s s i o n e n e i n e ausführlichere zusammenfas
sende N o t i z über das Arbeitsgespräch zur Verfügung, d i e uns dan
kenswerterweise O l i v i e r B e r t r a n d von CEREQ, P a r i s , z u r Auswertung 
überlassen h a t . 

+) W i s s e n s c h a f t l i c h e r M i t a r b e i t e r im I n s t i t u t für S o z i a l w i s s e n 
s c h a f t l i c h e Forschung e.V. München. 
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I I . Z ur V e r b r e i t u n g f l e x i b l e r Fertigungssysteme 

Nachdem Ende der 60er Jahre i n den V e r e i n i g t e n S t a a t e n von Ameri
ka d i e e r s t e n f l e x i b l e n Fertigungssysteme aufgebaut und i n Be
t r i e b genommen worden s i n d , s c h e i n t später d i e Dynamik von En t 
w i c k l u n g und A u s b r e i t u n g d i e s e r neuen F e r t i g u n g s t e c h n i k i n J a 
pan s e h r v i e l stärker gewesen zu s e i n , a l s i n den USA und auch 
i n Europa. Ähnlich wie b e i dem früheren Prozeß der Einführung von 
NC-Maschinen b l i e b - zumindest i n den USA und i n Europa - d i e 
V e r b r e i t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t der neuen F e r t i g u n g s t e c h n i k d e u t l i c h 
zurück gegenüber den b e i i h r e r E r s t e n t w i c k l u n g vorherrschenden 
Erwartungen oder Befürchtungen. Dafür v e r a n t w o r t l i c h s i n d neben 
Problemen der W i r t s c h a f t l i c h k e i t n i c h t z u l e t z t d i e b e i s o l c h e n 
komplexen Anlagen r e c h t langen Planungs- und Umsetzungszeiten. 

1. Obereinstimmende Z i e l s e t z u n g e n 

Obwohl s i c h d i e b i s h e r bekannten und auch d i e im Vorstehenden e t 
was näher beschriebenen f l e x i b l e n F ertigungssysteme i n e i n e r gan
zen Reihe von Dimensionen d e u t l i c h u n t e r s c h e i d e n ( v g l . dazu w e i 
t e r u n t e n ) , l a s s e n s i c h e i n i g e Gemeinsamkeiten i n E i n s a t z b e r e i c h , 
G r u n d f i g u r a t i o n und f e r t i g u n g s p o l i t i s c h e n Z i e l s e t z u n g e n beobach
t e n . 

Das E i n s a t z f e l d l i e g t im Zwischenbereich zwischen der Massenfer
t i g u n g s t a n d a r d i s i e r t e r T e i l e (z.B. auf Transferstraßen) auf der 
e i n e n S e i t e und der E i n z e l - oder K l e i n s e r i e n f e r t i g u n g auf u n t e r 
s c h i e d l i c h e n Werkzeugmaschinen mit f r e i e m , manuellem P r o d u k t i o n s 
fluß i n der W e r k s t a t t auf der anderen S e i t e . G e n e r e l l e s Konzept 
i s t e s , d i e V o r t e i l e weitgehend a u t o m a t i s i e r b a r e r M a s s e n f e r t i g u n g 
auch b e i k l e i n e r e n b i s m i t t l e r e n Losgrößen zu e r r e i c h e n und da
b e i d i e Flexibilität der t r a d i t i o n e l l e n E i n z e l - oder K l e i n s e r i e n 
f e r t i g u n g zu e r h a l t e n oder sogar noch zu erhöhen. 

Diese Flexibilität s o l l s i c h durch d i e Verbindung der d r e i Grundelemente f l e x i b l e r Fertigungssysteme ergeben, nämlich 
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o e i n e r v a r i a b l e n A n z a h l von p r i n z i p i e l l voneinander unabhängig 
e i n s e t z b a r e n Werkzeugmaschinen, Handhabungsgeräten, Qualitäts
k o n t r o l l s t a t i o n e n ; 

o e i n e s mehr oder minder vollständig a u t o m a t i s i e r t e n Lager- und 
Transportsystems für Werkstücke und t e i l w e i s e auch für Werk
zeuge; 

o sowie e i n e s Steuersystems, das d i e Abläufe i n n e r h a l b des Sy
stems überwacht u n d - k o o r d i n i e r t und das System mit d e r übrigen 
F e r t i g u n g des B e t r i e b s v e r b i n d e t . 

W i c h t i g e gemeinsame Z i e l s e t z u n g e n des E i n s a t z e s f l e x i b l e r F e r t i 
gungssysteme s i n d 

o d i e Beschleunigung des P r o d u k t i o n s a b l a u f s durch Reduzierung 
der i n der t r a d i t i o n e l l e n F e r t i g u n g meist sehr langen L i e g e 
z e i t e n der zu bearbeitenden T e i l e ; 

o r a s c h e r e Reaktionsfähigkeit auf Marktschwankungen bzw. Kunden
wünsche durch Flexibilität im H i n b l i c k auf Produktionsmenge 
und P r o d u k t s p e z i f i k a t i o n e n ; 

o Verminderung des durch lange D u r c h l a u f z e i t e n i n der F e r t i g u n g 
gebundenen K a p i t a l s ; 

o Verbesserungen der Arbeit s b e d i n g u n g e n durch Verminderung von 
körperlichen Belastungen ( H e b e a r b e i t e n ) , Monotonie und U n f a l l 
g e f a h r e n . 

I n einem j a p a n i s c h e n Unternehmen wurde a l s zusätzliches M o t i v 
für d i e Einführung e i n e s f l e x i b l e n Fertigungssystems Arbeitskräf
t e k n a p p h e i t benannt, - e i n F a k t o r , der zwar a n g e s i c h t s der heu
t e i n den w e s t l i c h e n Industrieländern vorherrschenden A r b e i t s 
m a r k t s i t u a t i o n a l l g e m e i n k e i n e r h e b l i c h e s Gewicht haben dürfte, 
dennoch im H i n b l i c k auf den E i n s a t z bestimmter Arbeitskräftegrup
pen und d i e Probleme der S c h i c h t - bzw. N a c h t s c h i c h t a r b e i t nach 
wie v o r von Bedeutung s e i n kann. 
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Für d i e meis t e n der i n Japan besuchten f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e 
me g i l t ebenso wie für d i e P r o j e k t e i n F r a n k r e i c h und b e i der 
Z a h n r a d f a b r i k F r i e d r i c h s h a f e n , daß d i e Unternehmen mit der E i n 
führung n i c h t nur I n t e r e s s e n der R a t i o n a l i s i e r u n g i h r e s eigenen 
P r o d u k t i o n s a p p a r a t e s v e r b i n d e n , sondern auch a l s H e r s t e l l e r i h r e 
M a r k t p o s i t i o n zu v e r b e s s e r n suchen. I n d i e s e r S i t u a t i o n s t e l l e n 
d i e f l e x i b l e n Fertigungssysteme g l e i c h z e i t i g e i n E x p e r i m e n t i e r 
f e l d für d i e Einsatzmöglichkeiten e i g e n e r E r z e u g n i s s e und e i n De
m o n s t r a t i o n s o b j e k t für p o t e n t i e l l e Kunden dar. D i e s e r Aspekt 
d a r f b e i e i n e r Bewertung der t e c h n i s c h e n Auslegung d e r Systeme 
wie auch i h r e r W i r t s c h a f t l i c h k e i t n i c h t aus dem Auge v e r l o r e n 
werden. 

2. Probleme der W i r t s c h a f t l i c h k e i t 

A l s Erklärung für d i e h i n t e r den Erwartungen zurückbleibende Ver
b r e i t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t f l e x i b l e r Fertigungssysteme i n den USA 
wurde d i e These e i n e r unzureichenden Rentabilität der im a l l g e 
meinen r e c h t hohen I n v e s t i t i o n e n a u f g e s t e l l t . E i n e w e s e n t l i c h e 
R o l l e s p i e l t d a b e i e i n zu n i e d r i g e r Nutzungsgrad des Gesamtsy
stems, der s i c h v o r a l l e m daraus e r g i b t , daß d i e Störanfälligkeit 
a u t o m a t i s i e r t e r komplexer Systeme dann besonders hoch i s t , wenn 
der A u s f a l l e i n z e l n e r Elemente - s e i e r t e c h n i s c h bedingt oder 
auch durch f e h l e r h a f t e s Bedienen durch d i e Arbeitskräfte - zu 
e i n e r Engpaßsituation oder gar zum S t i l l s t a n d des Gesamtsystems 
führt. 

Aus Japan und auch aus den i n F r a n k r e i c h g e p l a n t e n bzw. im Auf
bau b e f i n d l i c h e n Systemen w i r d dagegen von tatsächlicher oder e r 
w a r t e t e r hoher W i r t s c h a f t l i c h k e i t b e r i c h t e t . Gestützt auf d i e E r 
fahrungen aus der Untersuchung über den E i n s a t z f l e x i b l e r F e r t i 
gungssysteme i n der Bundesrepublik D e u t s c h l a n d , über d i e D o s t a l 
b e r i c h t e t , i s t h i e r eher e i n e s k e p t i s c h e Einschätzung der W i r t 
s c h a f t l i c h k e i t der neuen F e r t i g u n g s t e c h n i k v o r h e r r s c h e n d . I n den 
wenigen b i s h e r v o l l v e r w i r k l i c h t e n P r o j e k t e n s t a n d d i e R e a l i s i e r 
b a r k e i t d er neuen Technik gegenüber dem Problem der W i r t s c h a f t 
l i c h k e i t des b e t r i e b l i c h e n E i n s a t z e s im Vordergrund. Auch b e i 
dem e r s t im P r o b e l a u f b e f i n d l i c h e n FFS der Z a h n r a d f a b r i k F r i e d -
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r i c h s h a f e n i s t d i e Frage der W i r t s c h a f t l i c h k e i t noch n i c h t aus
r e i c h e n d geklärt. 

Für den Prozeß der w e i t e r e n V e r b r e i t u n g f l e x i b l e r F e r t i g u n g s s y 
steme erhält das Problem der W i r t s c h a f t l i c h k e i t gegenüber den 
b i s h e r r e a l i s i e r t e n P i l o t p r o j e k t e n e i n e sehr v i e l größere Bedeu
tung. Die Frage i s t , i n wieweit durch S t a n d a r d i s i e r u n g und besse
r e g e g e n s e i t i g e Abstimmung der e i n z e l n e n B e a r b e i t u n g s - , Handha-
bungs-und Transportkomponenten wie auch der b i s h e r " h a n d g e s t r i c k 
t e n " I nformationssysteme e i n e K o s t e n r e d u z i e r u n g und e i n e Vermin
derung des Planungsaufwands e r r e i c h t werden können. 

Daneben b e s t e h t nach wie v o r das Problem hoher U n s i c h e r h e i t d er 
W i r t s c h a f t l i c h k e i t s b e u r t e i l u n g b e i komplexen Anlagen, durch d i e 
s i c h d i e t r a d i t i o n e l l e F e r t i g u n g s s t r u k t u r e n t s c h e i d e n d ändert. 
B i s h e r f e h l e n a l l g e m e i n anerkannte Methoden des W i r t s c h a f t l i c h 
k e i t s n a c h w e i s e s , n i c h t z u l e t z t aufgrund von Q u a n t i f i z i e r u n g s p r o 
blemen b e i bestimmten F a k t o r e n , wie etwa e i n e r r a s c h e n R e a k t i o n s 
fähigkeit der P r o d u k t i o n auf veränderte Kundenwünsche. 

3. V e r s c h i e d e n a r t i g k e i t der Einzellösungen 

T r o t z der w e i t e r oben s k i z z i e r t e n weitgehenden Übereinstimmung 
der a l l g e m e i n e n Z i e l s e t z u n g e n der Einführung f l e x i b l e r F e r t i g u n g s 
systeme, s i n d d i e u n t e r diesem B e g r i f f b i s h e r r e a l i s i e r t e n A n l a 
gen nach Auslegung und technischem E n t w i c k l u n g s n i v e a u außerordent
l i c h v e r s c h i e d e n . Für d i e s e V i e l f a l t d er Einzellösungen s p i e l e n 
neben den u n t e r s c h i e d l i c h e n Z e i t p u n k t e n der R e a l i s i e r u n g und der 
damit verbundenen u n t e r s c h i e d l i c h e n Verfügbarkeit bestimmter t e c h 
n i s c h e r Lösungen und den u n t e r s c h i e d l i c h e n H e r s t e l l e r i n t e r e s s e n 
an der Erprobung bestimmter Systemkomponenten natürlich i n e r 
s t e r L i n i e d i e U n t e r s c h i e d e i n den j e w e i l i g e n P r o d u k t i o n s b e d i n -
gungen e i n e w i c h t i g e R o l l e : 

(a) Seriengröße und B r e i t e des T e i l e s p e k t r u m s : I n dem bekannten 
Schema ( v g l . Looman i n diesem Band), das d i e Lage f l e x i b l e r Fertigungssysteme bezüglich d i e s e r beiden Parameter a n g i b t , l i e g t 
etwa das System von Bouthéon näher b e i der Großserienfertigung 
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(so daß d i e A l t e r n a t i v e im E i n s a t z von Transferstraßen bestanden 
hätte), während das von C i t r o e n g e p l a n t e System größere Nähe z u r 
E i n z e l f e r t i g u n g a u f w e i s t (so daß d i e A l t e r n a t i v e i n e i n e r Werk
s t a t t f e r t i g u n g mit NC-Maschinen bestanden hätte). E i n e ähnliche 
Unte r s c h e i d u n g ließe s i c h auch bezüglich der j a p a n i s c h e n oder der 
bei d e n von D o s t a l m i t e i n a n d e r v e r g l i c h e n e n f l e x i b l e n F e r t i g u n g s 
systeme A und B i n der Bundesrepublik t r e f f e n . 

(b) Volumen und Gewicht der zu b e a r b e i t e n d e n T e i l e : Während i n 
dem von Gerwin u n t e r s u c h t e n amerikanischen System von Kearney 
und T r e c k e r große Gehäuseteile mit b i s zu über e i n e r Tonne Ge
w i c h t b e a r b e i t e t werden, geht es im F a l l T o s h i b a Tungaloy um 
r e c h t k l e i n e T e i l e , d i e meist weniger a l s e i n Kilogramm wiegen. 
D i e s e r F a k t o r i s t u.a. bedeutsam für d i e A u t o m a t i s i e r u n g der 
Werkstückhandhabung, d i e b e i den meisten Systemen im Zentrum des 
I n t e r e s s e s s t e h t , aber auch - wie b e i Tos h i b a Tungaloy - zumin
dest zunächst noch a l s manuelle Tätigkeit v e r b l e i b e n kann. Die 
Werkstückabmessungen b e e i n f l u s s e n überdies den benötigten Lager
raum und damit d i e Möglichkeiten, das System t e i l w e i s e im mann
l o s e n B e t r i e b zu f a h r e n . 
( c ) A r t und Geometrie der Werkstücke: D i e s e r F a k t o r bestimmt A r t 
und A b l a u f der V e r a r b e i t u n g s p r o z e s s e , d i e e i n z u s e t z e n d e n Werk
zeugmaschinen, d i e B e a r b e i t u n g s z e i t sowie d i e F r e i h e i t s g r a d e i n 
der R e i h e n f o l g e der Arbeitsgänge. Während das f l e x i b l e F e r t i 
gungssystem der ZF für r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e T e i l e nit großer Bedeu
tung von Drehoperationen a u s g e l e g t i s t , werden i n den anderen 
d a r g e s t e l l t e n Systemen vor a l l e m p r i s m a t i s c h e T e i l e fräsend be
a r b e i t e t . Das System der ZF b e s t e h t aus e i n e r Kombination s i c h 
e r s e t z e n d e r und s i c h ergänzender Werkzeugmaschinen, wobei d i e 
Werkstücke an den r e l a t i v s p e z i a l i s i e r t e n Werkzeugmaschinen i n 
der Regel nur e i n oder zwei Arbeitsgänge d u r c h l a u f e n , während e t 
wa i n dem beschriebenen amerikanischen System an den B e a r b e i 
t u n g s z e n t r e n umfangreichere A r b e i t s f o l g e n am Werkstück s t a t t f i n 
den. Dies wiederum hat Konsequenzen für d i e A r t des T r a n s p o r t s y 
stems und d i e Komplexität der h i e r b e i zu bewältigenden Steuerungs
aufgaben. Die B e a r b e i t u n g s z e i t an den E i n z e l m a s c h i n e n bzw. im Sy
stem insgesamt beeinflußt wiederum d i e Möglichkeiten e i n e s mann
l o s e n B e t r i e b s . 
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A l s E r g e b n i s a l l d i e s e r Faktoren s i n d Systeme m i t im e i n z e l n e n 
s e h r v e r s c h i e d e n e r Konzeptionen zu beobachten, d i e z u r Lösung 
ganz v e r s c h i e d e n e r Produktionsprobleme e i n g e s e t z t werden ( z . B . 
Tosh i b a Tungaloy gegenüber dem FFS von F u j i t s u Fanuc). D e s g l e i 
chen s i n d jedoch auch Systeme r e l a t i v ähnlicher K o n z e p t i o n anzu
t r e f f e n , d i e für r e c h t v e r s c h i e d e n e Zwecke e i n g e s e t z t werden s o l 
l e n (z.B. Renault versus Citröen). 

Gerade l e t z t e r e s v e r w e i s t d a r a u f , daß d i e U n t e r s c h i e d e i n Konzep
t i o n und Auslegung d er beobachteten f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m e 
und i h r e r B e t r i e b s w e i s e n i c h t nur mit den u n t e r s c h i e d l i c h e n p r o 
d u k t i o n s t e c h n i s c h e n Bedingungen i n den v e r s c h i e d e n e n Ländern und 
Unternehmen zusammenhängen, sondern auch U n t e r s c h i e d e im s o z i a l e n 
und i n s t i t u t i o n e l l e n K o n t e x t , i n der i n d u s t r i e l l e n T r a d i t i o n u s f . 
r e f l e k t i e r e n . So s p r i c h t z.B. manches dafür, daß s i c h d i e ' j a p a n i 
schen Systeme v o r a l l e m durch e i n e pragmatische Kombination v e r 
fügbarer Technik mit dem Z i e l maximaler E f f i z i e n z zu g e r i n g s t e n 
Kosten c h a r a k t e r i s i e r e n , während zumindest d i e neueren europäi
schen P i l o t a n l a g e n eher durch den E i n s a t z möglichst moderner F e r 
t i g u n g s t e c h n i k gekennzeichnet s i n d . Hinweise g i b t es jed o c h n i c h t 
nur auf länderspezifisch u n t e r s c h i e d l i c h e " A u t o m a t i s i e r u n g s p h i l o 
s o p h i e n " ; auch i n n e r h a l b e i n e s Landes können zwischen v e r s c h i e d e 
nen Unternehmen entsprechend u n t e r s c h i e d l i c h e r i n n e r - und außer
b e t r i e b l i c h e r Randbedingungen e r h e b l i c h e D i f f e r e n z e n i n Konzep
t i o n , B e t r i e b s w e i s e und t e c h n i s c h e n Lösungen a u f t r e t e n . S o l c h e 
U n t e r s c h i e d e z e i g e n s i c h auch gerade b e i der A r t des Arbeitskräf
t e e i n s a t z e s , worauf im folgenden noch näher eingegangen werden 
s o l l . 

I I I . Beschäftigung und A r b e i t s z e i t 

1. Zum Problem d er E r m i t t l u n g von F r e i s e t z u n g s e f f e k t e n 

Die Gegenüberstellung der ve r s c h i e d e n e n verfügbaren I n f o r m a t i o n e n 
macht d e u t l i c h , wie außerordentlich s c h w i e r i g es i s t , d i e Au s w i r 
kung f l e x i b l e r F ertigungssysteme auf d i e Beschäftigung e i n i g e r 
maßen verläßlich abzuschätzen. Dies g i l t sowohl für Versuche e i -
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nes " V o r h e r - N a c h h e r - V e r g l e i c h s " , b e i dem der Arbeitskräfteeinsatz 
b e i d e r t r a d i t i o n e l l e n F e r t i g u n g e i n e s B e t r i e b s und b e i der Pro 
d u k t i o n m i t e i n e r neuen Anlage m i t e i n a n d e r v e r g l i c h e n werden, a l s 
auch für Bemühungen, den Umfang des P e r s o n a l e i n s a t z e s e i n e s r e a l i 
s i e r t e n f l e x i b l e n Fertigungssystems mit dem angenommenen Perso
n a l b e d a r f e i n e r n i c h t v e r w i r k l i c h t e n a l t e r n a t i v e n t e c h n i s c h e n Lö
sung (z.B. Transferstraße oder n i c h t m i t e i n a n d e r v e r k e t t e t e Bear
b e i t u n g s z e n t r e n ) i n Beziehung zu s e t z e n . Noch größer s i n d d i e 
S c h w i e r i g k e i t e n e i n e s Produktivitätsvergleichs zwischen v e r s c h i e 
d e n a r t i g e n f l e x i b l e n Fertigungssystemen i n v e r s c h i e d e n e n B e t r i e 
ben oder g a r Ländern. 

Aufgrund der hohen Komplexität der Systeme, der langen Planungs
und Realisierungszeiträume, der o f t mit der I n v e s t i t i o n e i n h e r 
gehenden Veränderungen am Produkt e t c . s p e r r t s i c h d i e Realität 
gegenüber Versuchen des V e r g l e i c h s b e i s t a b i l e n oder zumindest 
exakt k o n t r o l l i e r b a r e n Randbedingungen. Während d i e tatsächlichen 
Personalbewegungen im Zusammenhang m i t e i n e r N e u i n v e s t i t i o n p r i n 
z i p i e l l noch r e l a t i v e i n f a c h zu beobachten s i n d ( a l l e r d i n g s f e h 
l e n b e i den h i e r b e t r a c h t e t e n Fällen o f t d i e entsprechenden I n 
formationen) , e r f o r d e r t d i e Abschätzung von Produktivitätsfort
s c h r i t t e n bzw. t h e o r e t i s c h e n F r e i s e t z u n g s e f f e k t e n d i e Beachtung 
e i n e r Reihe von F a k t o r e n : 

o Neben der a l l g e m e i n e n Beschäftigungsentwicklung e i n e s Unterneh
mens i s t von Bedeutung, ob das neu eingeführte f l e x i b l e F e r t i 
gungssystem eher den C h a r a k t e r e i n e r E r s a t z - oder den e i n e r 
E r w e i t e r u n g s i n v e s t i t i o n trägt. L e t z t e r e s i s t z.B. b e i Renault 
b e a b s i c h t i g t , wo auf dem f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y s t e m b i s h e r im
p o r t i e r t e Produkte h e r g e s t e l l t werden s o l l e n , so daß e i n e Zu
nahme des Beschäftigungsvolumens zu erwarten i s t (und anderer
s e i t s b e t r i e b s i n t e r n e Vergleichsmöglichkeiten mit der t r a d i 
t i o n e l l e n F e r t i g u n g p r o b l e m a t i s c h s i n d ) . 

o Wie b e r e i t s angedeutet, s i n d j e w e i l s d i e A l t e r n a t i v e n von Be
deutung, denen e i n f l e x i b l e s F e r t i g u n g s s y s t e m gegenübergestellt 
werden s o l l . So w i r d etwa b e i C i t r o e n oder b e i der Zahnradfa
b r i k F r i e d r i c h s h a f e n d i e E r s e t z u n g e i n e s T e i l s der t r a d i t i o n e l -
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l e n mechanischen W e r k s t a t t e durch e i n FFS andere Beschäftigungseffekte haben a l s d i e Inbetriebnahme der neuen Anlagen b e i 
R e n a u l t , wo d i e t h e o r e t i s c h e A l t e r n a t i v e i n a u t o m a t i s i e r t e n 
(und wenig P e r s o n a l beanspruchenden), a l l e r d i n g s weniger f l e x i 
b l e n Transferstraßen bestanden hätte. 

o S e l b s t wann man i n diesem Zusammenhang von schwer zu gewichten
den Faktoren a b s i e h t , wie etwa der Erhöhung der D u r c h l a u f g e -
s c h w i n d i g k e i t der Werkstücke durch d i e F e r t i g u n g , b e s t e h t b e i 
d i e s e n komplexen Anlagen f a s t immer das Problem, daß aufgrund 
u n t e r s c h i e d l i c h e r A r b e i t s t e i l u n g s - und L e i s t u n g s s t r u k t u r e n d i e 
V e r g l e i c h s l e i s t u n g i n der t r a d i t i o n e l l e n oder e i n e r s i m u l i e r t e n 
a l t e r n a t i v e n F e r t i g u n g n i c h t e i n w a n d f r e i bestimmt werden kann -
etwa w e i l auch Produktänderungen vorgenommen werden. Dies g i l t 
natürlich noch mehr für N e u i n v e s t i t i o n e n oder z w i s c h e n b e t r i e b 
l i c h e V e r g l e i c h e . 

o Schließlich i s t zu u n t e r s c h e i d e n zwischen der u n m i t t e l b a r i n 
der F e r t i g u n g e i n g e s e t z t e n Besatzung, deren Größe i n einem FFS 
im a l l g e m e i n e n g e r i n g und n i e d r i g e r a l s b e i den me i s t e n t e c h 
n i s c h e n A l t e r n a t i v e n i s t , und der m i t t e l b a r b e t r o f f e n e n B e l e g 
s c h a f t ( i n Funktionen wie Programmieren, I n s t a n d h a l t e n , A r b e i t s 
v o r b e r e i t u n g , Fertigungssteuerung e t c . ) , deren Aufgabenvolumen 
möglicherweise wächst. Je nach dem, ob d i e s e i n d i r e k t b e t r o f f e 
nen Beschäftigten, deren Beanspruchungsgrad durch das f l e x i b l e 
F e r t i g u n g s s y s t e m bzw. durch d i e t r a d i t i o n e l l e oder a l t e r n a t i v e 
V e r g l e i c h s f e r t i g u n g im all g e m e i n e n schwer k a l k u l i e r b a r i s t , m i t 
berücksichtigt s i n d oder n i c h t , können s i c h r e c h t u n t e r s c h i e d 
l i c h e Beschäftigungseffekte e r m i t t e l n l a s s e n . 

Soweit aus den beobachteten f l e x i b l e n Fertigungssystemen Informa
t i o n e n v o r l i e g e n , s c h e i n e n m i t i h r e r Einführung - t r o t z t e i l w e i s e 
hoher t h e o r e t i s c h e r F r e i s e t z u n g s e f f e k t e - b i s h e r k e i n e d r a m a t i 
schen Veränderungen im Beschäftigungsvolumen der b e t r e f f e n d e n Un
ternehmen verbunden gewesen zu s e i n . Dazu trägt s i c h e r b e i , daß 
b i s h e r p r a k t i s c h ausschließlich Großunternehmen s o l c h e Anlagen 
e i n g e s e t z t haben und davon dann j e w e i l s nur e i n e v e r g l e i c h s w e i s e 
g e r i n g e Z a h l von Arbeitskräften b e t r o f f e n war. 
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Die i n der Bundesrepublik Deutschland durchgeführte Untersuchung 
( v g l . D o s t a l u.a. 1982) schätzt den F r e i s e t z u n g s e f f e k t i n der ge
samten m e t a l l v e r a r b e i t e n d e n I n d u s t r i e mit i h r e n d e r z e i t über 4 
M i l l i o n e n Beschäftigten b i s 1990 auf etwa 1000 b i s 3000 A r b e i t s 
plätze b e i einem V e r g l e i c h mit u n v e r k e t t e t e n NC-Werkzeugmaschinen, 
bzw. auf 2500 b i s 7 500 Arbeitsplätze b e i einem V e r g l e i c h mit kon
v e n t i o n e l l e n Werkzeugmaschinen. I s o l i e r t b e t r a c h t e t , d.h. unab
hängig von anderen p a r a l l e l v e r l a u f e n d e n R a t i o n a l i s i e r u n g s - und 
Aut o m a t i s i e r u n g s t e n d e n z e n , e r s c h e i n t d i e s e r F r e i s e t z u n g s e f f e k t a l s 
r e c h t g e r i n g . 

Im Rahmen des P r o j e k t s der Z a h n r a d f a b r i k F r i e d r i c h s h a f e n v e r s u c h t 
das ISF den t h e o r e t i s c h e n F r e i s e t z u n g s e f f e k t des f l e x i b l e n F e r 
t i g u n g s s y s t e ms gegenüber der d o r t i g e n t r a d i t i o n e l l e n W e r k s t a t t 
f e r t i g u n g durch e i n e Analyse des Arbeitsaufwands für d i e T e i l e 
p r o d u k t i o n möglichst exakt zu e r f a s s e n ; vorläufige E r g e b n i s s e be
stätigen d i e i n anderen Systemen gemachten Beobachtungen; e i n e 
abschließende B i l a n z i e r u n g i s t d e r z e i t a l l e r d i n g s noch n i c h t mög
l i c h , da über d i e Leistungsfähigkeit der neuen Anlage noch k e i n e 
E r f a h r u n g s d a t e n v o r l i e g e n . Außerdem i s t d i e P r o b l e m a t i k von F r e i 
s e t z u n g s e f f e k t e n e n t s c h e i d e n d abhängig von anderen E n t w i c k l u n g e n 
im b e t r i e b l i c h e n Umfeld d e r neuen A n l a g e , wie etwa der A u f t r a g s 
l a g e und Absatzmarktsituation. 

2. Das Problem der S c h i c h t a r b e i t 

F l e x i b l e Fertigungssysteme gehören aufgrund der hohen I n v e s t i 
t i o n s k o s t e n zu jenen Anlagen, b e i denen aus b e t r i e b s w i r t s c h a f t 
l i c h e n Gründen besonderer Druck i n R i c h t u n g auf möglichst hohe 
B e t r i e b s - und N u t z u n g s z e i t e n e n t s t e h t . G l e i c h z e i t i g s i n d f l e x i b l e 
F e rtigungssysteme vom Grundkonzept h e r - wenn auch n i c h t i n a l l e n 
b i s h e r beobachteten konkreten Ausführungen - dafür g e e i g n e t , auch 
im "mannlosen B e t r i e b " oder i n " G e i s t e r s c h i c h t " e i n g e s e t z t zu 
werden, so daß e i n F e r t i g u n g s b e t r i e b über d i e j e w e i l i g e n b e t r i e b s 
üblichen S c h i c h t z e i t e n hinaus n i c h t notwendig e i n e Ausweitung der 
S c h i c h t a r b e i t für"die B e l e g s c h a f t e n bedeuten muß. G l e i c h z e i t i g 
erhöht e i n Systemlauf mit s t a r k verdünnter oder N u l l - B e s a t z u n g 
i n der N a c h t s c h i c h t natürlich d i e Arbeitsproduktivität bzw. d i e 
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q u a n t i t a t i v e n Beschäftigungseffekte und w i r d auch Rückwirkungen 
auf d i e Ar b e i t s b e d i n g u n g e n der i n den T a g s c h i c h t e n e i n g e s e t z t e n 
Arbeitskräfte haben. 

Ähnlich wie b e i der t e c h n i s c h e n Auslegung der f l e x i b l e n F e r t i 
gungssysteme - und t e i l w e i s e damit zusammenhängend - s i n d d i e 
beobachteten Verhältnisse von N u t z u n g s z e i t und S c h i c h t e i n s a t z 
s e h r u n t e r s c h i e d l i c h . 

I n Japan i s t man o f f e n s i c h t l i c h s y s t e m a t i s c h b e s t r e b t , f l e x i b l e 
F e rtigungssysteme - mit zwei oder sogar nur e i n e r S c h i c h t b e s a t 
zung - möglichst lange auch im mannlosen B e t r i e b f u n k t i o n i e r e n 
zu l a s s e n . Dies schließt durchaus e i n , daß b e i mannlosem B e t r i e b 
auf maximale Ausnutzung der t e c h n i s c h e n Kapazität v e r z i c h t e t w i r d ; 
d i e B e a r b e i t u n g s g e s c h w i n d i g k e i t i s t im R e g e l f a l l e n i e d r i g und d i e 
Maschinen b l e i b e n s t e h e n , wenn der Werkstückvorrat erschöpft i s t 
oder wenn e i n e Störung a u f t r i t t . 

B e i der Z a h n r a d f a b r i k F r i e d r i c h s h a f e n w i r d d e r z e i t von der Über-
tragung des werksüblichen Z w e i s c h i c h t b e t r i e b s auf das f l e x i b l e 
F e r t i g u n g s s y s t e m ausgegangen, d.h. es s o l l zwei i n W e c h s e l s c h i c h t 
a r b e i t e n d e Systembesatzungen geben. Von Konzeption und Auslegung 
der Anlage h e r gesehen und b e i e r p r o b t e r a u s r e i c h e n d e r Zuverläs
s i g k e i t s c h e i n t p r i n z i p i e l l auch e i n mannloser N a c h t s c h i c h t b e 
t r i e b möglich; b i s h e r l i e g e n jedoch noch k e i n e a u s r e i c h e n d e n Betriebserfahrungen vor und d i e w e r k s i n t e r n e D i s k u s s i o n über das 
Problem " G e i s t e r s c h i c h t " i s t noch n i c h t abgeschlossen. 

I n F r a n k r e i c h i s t i n einem F a l l ( C i t r o e n ) e i n nahezu mannloser 
N a c h t s c h i c h t b e t r i e b e i n g e p l a n t , während das f l e x i b l e F e r t i g u n g s 
system von Renault d r e i s c h i c h t i g mit d r e i v o l l e n Bedienungsmann
s c h a f t e n läuft; o f f e n s i c h t l i c h wurde d o r t e i n e mannlose B e t r i e b s 
weise während der N a c h t s c h i c h t n i c h t i n s Auge gefaßt. 

Wiederum s i n d es e i n e Reihe von F a k t o r e n , d i e für d i e Erklärung 
der u n t e r s c h i e d l i c h e n Vorgehensweisen von Bedeutung s e i n können: 
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i m 

o Zunächst s p i e l e n s i c h e r l i c h der t e c h n i s c h e E n t w i c k l u n g s s t a n d , 
d i e Auslegung des Systems und d i e Zuverlässigkeit s e i n e r E i n z e l 
komponenten e i n e w i c h t i g e R o l l e ; so v e r h i n d e r t b e i s p i e l s w e i s e 
e i n f e h l e n d e s a u t o m a t i s i e r t e s T r a n s p o r t s y s t e m (wie im F a l l 
T o s hiba Tungaloy) e i n e n ausgedehnteren mannlosen B e t r i e b ; auch 
i s t d i e s e r i n den r e l a t i v langen Erprobungsphasen der Systeme 
n i c h t s i n n v o l l . 

o Von Einfluß s i n d bestimmte C h a r a k t e r i s t i k e n der Werkstücke und 
des B e a r b e i t u n g s p r o z e s s e s ; so s i n d etwa d i e b e a r b e i t e t e n T e i l e 
b e i Renault r e c h t großvolumig, so daß d i e für mannlosen B e t r i e b 
notwendige L a g e r h a l t u n g sehr aufwendig wäre und sehr v i e l Raum 
beanspruchen würde, während b e i C i t r o e n für d i e d o r t etwas k l e i 
neren T e i l e entsprechende Zwischenlager vorgesehen s i n d . 

o Von Bedeutung s i n d auch d i e b e t r i e b l i c h e n , t a r i f v e r t r a g l i c h e n 
und/oder g e s e t z l i c h e n Bedingungen des Arbeitskräftseinsatzes so
wie Probleme der Verfügbarkeit von Arbeitskräften; so s i n d d i e 
Kosten für N a c h t s c h i c h t a r b e i t i n Japan besonders hoch, was mann
l o s e n oder m i t s t a r k verdünnter Besatzung a r b e i t e n d e n Nachtbe
t r i e b n a h e l e g t . Für den U n t e r s c h i e d zwischen Renault und C i t r o e n 
könnte w i c h t i g s e i n , daß das e i n e Werk i n der P r o v i n z l i e g t , wo 
d i e Verfügbarkeit von Arbeitskräften für N a c h t s c h i c h t a r b e i t v e r 
m u t l i c h höher i s t , a l s am Standort des anderen Werkes im Groß
raum P a r i s . 

Schließlich könnten u n t e r s c h i e d l i c h e Konzeptionen der R e n t a b i l i 
tätsberechnung, s p e z i f i s c h e Unternehmensstrategien und d i e j e w e i 
l i g e S t e l l u n g des FFS im Rahmen der Gesamtfertigung e i n e s Unter
nehmens e i n e R o l l e s p i e l e n , da im Zusammenhang damit Momente wie 
hohe Maschinenauslastung, hohe Qualität und Variabilität des Aus
stoßes, maximale Kapazitätsnutzung e t c . e i n e u n t e r s c h i e d l i c h e Ge
wichtung e r f a h r e n . 

Die angedeuteten Zusammenhänge z e i g e n , daß d e r z e i t d i e Frage, ob 
durch e i n e w e i t e r e A u s b r e i t u n g f l e x i b l e r F ertigungssysteme eher 
Tendenzen der Ausweitung oder s o l c h e der Abnahme von N a c h t s c h i c h t 
a r b e i t gefördert werden, n i c h t schlüssig beantwortet werden kann. 
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Hervorzuheben i s t allerdings , daß f l e x i b l e Fertigungssysteme im 
Prinzip - wenn auch nicht unter allen derzeit gegebenen Bedingun
gen - eine p a r t i e l l e z e i t l i c h e Entkoppelung von Produktionsprozeß 
und Einsatz menschlicher Arbeitskraft erlauben. Die bisher k o n f l i -
gierenden Interessen an maximaler Maschinennutzung und Verminde
rung bzw. Vermeidung von Nachtarbeit könnten damit besser als b i s 
her miteinander vereinbar werden, allerdings mit entsprechenden 
Konsequenzen für den Beschäftigtenbedarf. 

IV. Arbeitsteilung und Qualifikationsstruktur 

Die Strukturen von Arbeitsteilung und Qualifikation beim Einsatz 
f l e x i b l e r Fertigungssysteme bestimmen sich o f f e n s i c h t l i c h aus e i 
nem Geflecht technischer Charakteristiken des jeweiligen Produk
tionsprozesses und der Systemauslegung, unternehmensspezifischer 
Arbeitsmarktbedingungen und Regelungen des Arbeitskräfteeinsatzes 
wie aus zwischen den Ländern unterschiedlichen Systemen der Aus
bildung für Industriearbeit. Einheitliche Strukturen von Arbeits
teilung und Qualifikation der Bedienungsmannschaften sind daher 
kaum zu erwarten. Dennoch gibt es einige Gemeinsamkeiten: 

o Bei den meisten Systemen s t e l l t sich die Frage der Neukonzipie-
rung der Arbeitsteilung nicht nur bezogen auf die Aufgabenver
teilung innerhalb der dem System zugeordneten Bedienmannschaft, 
sondern auch zwischen der Fertigung im engeren Sinne und den 
t r a d i t i o n e l l meist eigenständig organisierten "fertigungsnahen 
Dienstleistungen", wie Arbeitsvorbereitung, Fertigungssteuerung, 
Instandhaltung etc. In unterschiedlichem Maße werden Arbeits
aufgaben aus diesen Funktionsbereichen i n das Tätigkeitsfeld 
der Bedienmannschaften i n t e g r i e r t . 

o Die meisten fl e x i b l e n Fertigungssysteme bezwecken insbesondere 
die Automatisierung der Werkstückhandhabung und des Transports , 
was gegenüber der tr a d i t i o n e l l e n Einzelfertigung zum Wegfall 
r o u t i n i s i e r t e r , r e l a t i v anspruchsloser und - bei kurzen Zyklus
zeiten und/oder mittleren Teilgewichten - belastender Tätigkei
ten führt. 
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o Da d i e f l e x i b l e n Fertigungssysteme mit r e l a t i v k l e i n e n F e r t i 
gungsmannschaften und ohne notwendige enge Bindung e i n z e l n e r 
Arbeitskräfte an bestimmte Maschinen a r b e i t e n , e r h a l t e n b e t r i e b 
l i c h e I n t e r e s s e n an der g e g e n s e i t i g e n A u s t a u s c h b a r k e i t von Be
s a t z u n g s m i t g l i e d e r n erhöhte Bedeutung. 

V e r s u c h t man d i e i n den h i e r besprochenen f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y 
stemen beobachteten A r b e i t s t e i l u n g s p r i n z i p i e n und - s t r u k t u r e n zu 
resümieren, so ergeben s i c h v e r e i n f a c h e n d d i e f o l g e n d e n F e s t s t e l 
lungen : 

o E i n e r e c h t ausgeprägte und s t a r r e A r b e i t s t e i l u n g zwischen P a l e t -
t i e r e r , Maschinenbediener, E i n r i c h t e r , I n s t a n d h a l t u n g s p e r s o n a l 
und Schichtführer f i n d e t s i c h i n dem v o r g e s t e l l t e n a m e r i k a n i 
schen FFS. 

o Ähnlich s t a r k d i f f e r e n z i e r t i s t d i e A r b e i t s t e i l u n g i n einem der 
beiden von D o s t a l r e f e r i e r t e n Untersuchungsfälle (System A ) , 
während an d e r anderen näher u n t e r s u c h t e n Anlage nur d r e i A r 
b e i t s p l a t z t y p e n - Leitstandführer, Maschinenbediener und P a l e t -
t i e r e r - u n t e r s c h i e d e n werden. 

o B e i dem d e r z e i t b e i der ZF aufgebauten System s o l l t r o t z r e c h t 
u n t e r s c h i e d l i c h e r Werkzeugmaschinen für Dreh-, Fräs-, Bohr-, 
Räumarbeiten e t c . e i n e i n h e i t l i c h e r A r b e i t s p l a t z für Maschinen
b e d i e n e r m i t f e s t g e l e g t e r R o t a t i o n g e s t a l t e t werden, wobei der
z e i t noch o f f e n i s t , i n w i e w e i t auch d i e Be- und Entladetätigkeit 
sowie d i e F u n k t i o n e n des Schichtführers einbezogen oder a l s e i 
gene Tätigkeiten a u s g e g l i e d e r t werden s o l l e n . 

o Ähnlich wie i n der Bundesrepublik bestehen auch zwischen den 
bei d e n b e s c h r i e b e n e n französischen Systemen U n t e r s c h i e d e i n der 
A r b e i t s t e i l u n g : das P r o j e k t von C i t r o e n s i e h t s t a r k e A r b e i t s t e i 
l u n g zwischen Arbeitskräften v e r s c h i e d e n e r Q u a l i f i k a t i o n v o r , 
während das System von Renault i n R i c h t u n g auf P o l y v a l e n z an 
Q u a l i f i k a t i o n und Verantwortung k o n z i p i e r t wurde. 
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o I n Japan i s t d i e zu einem bestimmten Z e i t p u n k t j e w e i l s bestehen
de A r b e i t s t e i l u n g i n s o f e r n von g e r i n g e r e r Bedeutung, a l s s i e 
durch e i n e w e i t r e i c h e n d e R o t a t i o n der Arbeitskräfte zwischen 
den v e r s c h i e d e n e n P o s i t i o n e n und durch beträchtliche Möglichkei
t e n b e r u f l i c h e r E n t w i c k l u n g kompensiert w i r d , was wiederum durch 
das hohe B i l d u n g s n i v e a u a l l e r Beschäftigten und das e r h e b l i c h e 
Gewicht ständiger W e i t e r b i l d u n g gestützt w i r d . Von besonderer 
Bedeutung i s t i n diesem Zusammenhang, daß o f f e n s i c h t l i c h i n J a 
pan z.B. auch R o t a t i o n zwischen Programmierern und Systembedie-
nern b e s t e h t . 

D iese U n t e r s c h i e d e i n den beobachtbaren A r b e i t s t e i l u n g s s t r u k t u r e n 
i n n e r h a l b der Bedienmannschaften und i n der Abgrenzung i h r e s Auf
ga b e n f e l d s zum übrigen B e t r i e b l a s s e n s i c h t e i l w e i s e auf t e c h n i 
sche C h a r a k t e r i s t i k e n der P r o d u k t i o n s p r o z e s s e und Systemauslegung 
zurückführen. 

o Geometrie und Größe der Werkstücke bestimmen Bedeutung und 
S c h w i e r i g k e i t s g r a d der Werkstückeingabe; b i s h e r s i n d d i e mei
s t e n f l e x i b l e n Fertigungssysteme für p r i s m a t i s c h e T e i l e aufge
baut worden, d i e sehr sorgfältig auf einem Werkstückträger aus
g e r i c h t e t und gespannt werden müssen. Dagegen i s t d i e Werkstück
eingabe im FFS für r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e T e i l e d er ZF e i n e v e r 
g l e i c h s w e i s e e i n f a c h e und wenig aufwendige Aufgabe des P o s i 
t i o n i e r e n s auf dem Werkstückträger. 

o Umfang und S c h w i e r i g k e i t der E i n s t e l l a r b e i t e n und Programman
passung an den e i n z e l n e n Maschinen hängen ab von der V i e l f a l t 
und Komplexität der Werkstücke, der Häufigkeit der B e a r b e i t u n g 
u n t e r s c h i e d l i c h e r Werkstücke und dem e r r e i c h t e n A u t o m a t i s i e 
r ungsgrad (z.B. b e i Werkzeugwechsel). Auch d i e Ähnlichkeit oder 
U n t e r s c h i e d l i c h k e i t der i n das FFS i n t e g r i e r t e n Werkzeugmaschi
nen s p i e l t e i n e R o l l e . 

o Schließlich s i n d auch d i e Aufgaben des Programmierens oder P r o 
grammoptimierens , der A b l a u f s t e u e r u n g i n Abhängigkeit vom über
geordneten Steuerungssystem des B e t r i e b s , der Wartung und I n -
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s t a n d h a l t u n g sowie der Qualitätskontrolle n i c h t unabhängig von 
der verfügbaren Maschinen- und I n f o r m a t i o n s t e c h n i k zu sehen. 

Solche und ähnliche u n t e r s c h i e d l i c h e t e c h n i s c h e Bedingungen kön
nen jedoch d i e beobachtbaren D i f f e r e n z e n i n den A r b e i t s t e i l u n g s 
und Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r e n n i c h t a u s r e i c h e n d erklären. O f f e n 
s i c h t l i c h s p i e l e n auch länder- und Unternehmensspezifische P r i n 
z i p i e n und T r a d i t i o n e n der O r g a n i s a t i o n von I n d u s t r i e a r b e i t e i n e 
w i c h t i g e R o l l e . Dabei weisen d i e s k i z z i e r t e n Beobachtungen darauf 
h i n , daß n i c h t n u r der j e w e i l i g e n a t i o n a l e Kontext m i t s e i n e n t y 
p i s c h e n S t r u k t u r e n von A u s b i l d u n g und Q u a l i f i k a t i o n von Bedeutung 
i s t , sondern auch d i e darauf bezogenen b e t r i e b l i c h e n P o l i t i k e n 
auf dem H i n t e r g r u n d der j e e n t w i c k e l t e n A r b e i t s p l a t z - und Qualifikationsstrukturen i n der übrigen F e r t i g u n g c'er Unternehmen von 
Einfluß s i n d . 

So z e i g t d i e V e r g l e i c h s u n t e r s u c h u n g i n der deutschen I n d u s t r i e , 
daß s i c h d i e vorgefundenen u n t e r s c h i e d l i c h e n A r b e i t s t e i l u n g s s t r u k 
t u r e n an den f l e x i b l e n Fertigungssystemen n i c h t so s e h r durch 
t e c h n i s c h e Systemunterschiede ergeben, sondern eher erklärt wer
den können a l s weitgehende Anpassung an d i e i n der übrigen F e r t i 
gung d i e s e r Werke üblichen Gegebenheiten. Im e i n e n F a l l s i n d d i e 
se durch hohe A r b e i t s t e i l i g k e i t e i n e r Großserienfertigung gekenn
z e i c h n e t (und d i e A l t e r n a t i v e zum FFS hätte h i e r i n e i n e r Trans
ferstraße b e s t a n d e n ) , während im anderen F a l l i n der t r a d i t i o n e l 
l e n F e r t i g u n g Werkstücke zu einem höheren Grad an NC-Maschinen 
komp l e t t b e a r b e i t e t werden (und das FFS von Anfang an a l s e i n z i g e 
Möglichkeit der A u t o m a t i s i e r u n g d i e s e r A r t von F e r t i g u n g g a l t ) . 

B e i den b e i d e n französischen Fällen f i n d e t s i c h n ur i n einem e i n e 
s o l c h e A n p a s s u n g s p o l i t i k an d i e i n der übrigen F e r t i g u n g v o r h e r r 
schenden Verhältnisse, nämlich d i e für d i e Großserienfertigung üb
l i c h e s t a r k e A r b e i t s t e i l i g k e i t b e i C i t r o e n . Die P o l i t i k von Re
n a u l t mit i h r e r A u s r i c h t u n g auf g e r i n g e A r b e i t s t e i l u n g , vielfälti
ge E i n s e t z b a r k e i t und hohe Q u a l i f i k a t i o n der FFS-Mannschaft be
de u t e t dagegen e i n e n Bruch m i t den auch d o r t b i s h e r v o r h e r r s c h e n 
den Verhältnissen i n der Großserienproduktion. Die Palettiertätig-
k e i t e i n e r s e i t s und d i e E i n s t e l l - und Überwachungstätigkeit an 
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den Werkzeugmaschinen andererseits sind zwar zu verschiedenen Ar
beitsplätzen zusammengefaßt, es wird jedoch zumindest p a r t i e l l e 
Austauschbarkeit des Personals zwischen diesen Funktionen ange
strebt. Die Erfahrungen sind allerdings noch zu kurz, um zu beur
t e i l e n , ob sich die Unterschiede i n den Qualifikationsanforderun
gen nicht doch i n einer dauerhaften Arbeitsteilung niederschlagen 
werden. Das ZF-Beispiel i s t i n mancher Beziehung diesem F a l l ähn
l i c h , da auch hier betriebspolitisch eine Abkehr von bisher domi
nanten Strukturen ausgeprägter Arbeitsteilung bei Einsatz von an
gelernten Arbeitskräften versucht wird und die Frage der S t a b i l i 
tät der Struktur im FFS mit geringem Arbeitsteilungsgrad und ho
hem Qualifikationsniveau noch nicht beantwortet werden kann. 

V. Rekrutierung, Qualifizierung, Arbeitseinsatz 

Die Probleme von Arbeitsteilung und Qualifikationsstruktur beim 
Betrieb von flexiblen Fertigungssystemen stehen i n engem Zusam
menhang mit den üblichen Verfahren der Rekrutierung der Bedien
mannschaften und ihrer Qualifizierung für die neuen Tätigkeiten. 

1. Innerbetriebliche Rekrutierung 

Soweit dazu nähere Informationen vorliegen, läßt sich behaupten, 
daß das dominante Muster der Rekrutierung des Bedienungspersonals 
für die f l e x i b l e n Fertigungssysteme - unabhängig davon, welche 
Arbeitsteilungs- und Qualifikationsstrukturen vorgesehen sind -
i n der innerbetrieblichen Auswahl und anschließenden Versetzung 
bereits mehr oder weniger lange im Betrieb beschäftigter Arbeits
kräfte besteht. Zwar gibt es meist keine systematischen Informa
tionen über die Herkunft der an den neuen Anlagen eingesetzten 
Arbeitskräfte, jedoch dürfte eine direkte Rekrutierung vom exter
nen Arbeitsmarkt generell eher die Ausnahme sein. 

Ein weiteres gemeinsames Charakteristikum des Vorgehens dürfte 
sein, daß bei der Besetzung der neuen Anlagen eine recht gezielte 
Auswahl möglichst gut q u a l i f i z i e r t e r und q u a l i f i z i e r b a r e r , meist 
jüngerer und mobiler Arbeitskräfte vorgenommen wird und nicht ein-
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f a c h d i e j e n i g e n Arbeitskräfte i n das f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m 
übernommen werden, deren A r b e i t s p l a t z möglicherweise durch d i e 
neue Anlage überflüssig w i r d . Dies läßt s i c h für den F a l l der 
Z a h n r a d f a b r i k F r i e d r i c h s h a f e n d e t a i l l i e r t nachweisen, wo für d i e 
Bedienung der neuen Anlage weitgehend andere Arbeitskräfte vorge
sehen s i n d , a l s d i e b i s h e r i n der t r a d i t i o n e l l e n F e r t i g u n g z u r 
Be a r b e i t u n g der g l e i c h e n T e i l e i n mehr oder weniger großem Umfang 
e i n g e s e t z t e n . 

Im e i n z e l n e n dürften d i e A u s w a h l k r i t e r i e n durchaus u n t e r s c h i e d 
l i c h s e i n , j e nach den ländertypischen Ausbildungsabschlüssen, 
den im B e t r i e b verfügbaren Q u a l i f i k a t i o n s g r u p p e n , d er a n v i s i e r t e n 
A r b e i t s t e i l u n g und A n f o r d e r u n g s s t r u k t u r usw.. U n t e r s c h i e d e t r e t e n 
s i c h e r l i c h auch auf zwischen der R e k r u t i e r u n g e i n e r Erstmann
s c h a f t b e i der Einführung e i n e s neuen Systems und e i n e r Nachre
k r u t i e r u n g zu Z e i t p u n k t e n , zu denen d i e Anlage i h r e " K i n d e r k r a n k 
h e i t e n " überwunden hat und d i e F e r t i g u n g z u r alltäglichen Routine 
geworden i s t . Wegen der besonderen Anforderungen des Einführungs-
pro z e s s e s werden h i e r i n der Regel schärfere S e l e k t i o n s k r i t e r i e n 
g e s e t z t , a l s d i e s i n späteren Phasen der F a l l zu s e i n b r a u c h t . 
Dabei wurde i n den französischen und deutschen Fällen beobachtet, 
daß b e i der Auswahl n i c h t so sehr formale Q u a l i f i k a t i o n s n a c h w e i s e 
von Bedeutung s i n d , sondern v i e l m e h r einschlägige b e r u f l i c h e Vor
e r f a h r u n g e n , M o t i v a t i o n , Mobilitäts- und L e r n b e r e i t s c h a f t im Vor
dergrund s t e h e n . Gerade für d i e Einführungsphase, d i e j a auch be
sondere Lernchancen b i e t e t , werden s o l c h e E i g e n s c h a f t e n hoch be
w e r t e t . Dies mag m i t e i n Grund für d i e Bevorzugung der i n n e r b e 
t r i e b l i c h e n R e k r u t i e r u n g s e i n , d i e im übrigen e i n e I n t e g r a t i o n 
der neuen Anlage i n d i e j e gegebene F e r t i g u n g s s t r u k t u r e r l e i c h t e r t 
und zumeist auch d i e p e r s o n a l p o l i t i s c h e F u n k t i o n erfüllt, bestimm
t e n Arbeitskräften gewisse A u f s t i e g s c h a n c e n a n b i e t e n zu können. 

2. Q u a l i f i z i e r u n g für d i e neue Tätigkeit 

Mi t der Auswahl möglichst gut v o r q u a l i f i z i e r t e r Arbeitskräfte und 
ihrem E i n s a t z b e i Aufbau und Inbetriebnahme der neuen Systeme s i n d 
häufig b e r e i t s d i e w i c h t i g s t e n S c h r i t t e der Q u a l i f i z i e r u n g für d i e 
neuen Tätigkeiten e i n g e l e i t e t . Da s i c h der Aufbauprozeß b e i so 
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komplexen Anlagen i n der Regel über mehrere Monate, wenn n i c h t 
J a h r e h i n z i e h t , i n diesem Zeitraum der s o n s t i n der F e r t i g u n g üb
l i c h e (und b e i Versetzungen an bestehende Maschinen oder Anlagen 
s c h n e l l wirksam werdende) P r o d u k t i o n s d r u c k entfällt, g l e i c h z e i t i g 
mehr oder weniger ständig F a c h p e r s o n a l der eigenen Firma und/oder 
der H e r s t e l l e r der Systemkomponenten verfügbar i s t , ergeben s i c h 
h i e r v e r g l e i c h s w e i s e günstige Chancen, s i c h d i e notwendigen Kennt
n i s s e und F e r t i g k e i t e n anzueignen. 

Dabei hängt der dauerhafte E r f o l g d i e s e s Q u a l i f i z i e r u n g s p r o z e s s e s 
a l l e r d i n g s davon ab , i n w i e w e i t e r auf der B a s i s g e s i c h e r t e r t e c h 
n i s c h e r Grundkenntnisse abläuft, wie s i e etwa beim deutschen Fach
a r b e i t e r v o r a u s g e s e t z t werden können, oder auf der Ebene eher 
oberflächlichen Anlernens v e r b l e i b t . 

In den Fällen, i n denen e i n e r s e i t s e i n e r e l a t i v homogene Q u a l i f i 
k a t i o n s s t r u k t u r auf hohem Niveau mit hoher A u s t a u s c h b a r k e i t der 
Arbeitskräfte a n g e s t r e b t w i r d , a n d e r e r s e i t s auch oder ausschließ
l i c h A n g e l e r n t e i n d i e Bedienmannschaft aufgenommen worden s i n d , 
w i r d daher d i e s k i z z i e r t e "naturwüchsige" Form der Q u a l i f i z i e r u n g 
im Einführungsprozeß ergänzt durch s y s t e m a t i s c h e , t e c h n i s c h e s 
Grundwissen v e r m i t t e l n d e Formen b e t r i e b l i c h e r W e i t e r b i l d u n g . Be
sonders ausgeprägt g i l t d i e s für d i e Fälle von Renault und der 
Z a h n r a d f a b r i k F r i e d r i c h s h a f e n , aber auch i n Japan f i n d e t s i c h d i e 
se A r t des Vorgehens etwa im F a l l von Tos h i b a Tungaloy. U n t e r 
s c h i e d l i c h e Erfahrungen und B e u r t e i l u n g e n l i e g e n h i n s i c h t l i c h der 
Frage v o r , ob d i e Q u a l i f i z i e r u n g b e s s e r j e w e i l s durch b e t r i e b s i n 
t e r n e F a c h l e u t e oder durch e x t e r n e , s e i e n es d i e H e r s t e l l e r der 
entsprechenden Systemkomponenten oder bestimmte F a c h s c h u l e n e t c . * 
durchgeführt werden s o l l . Nach E r k e n n t n i s s e n aus den USA Über
b l i c k e n d i e H e r s t e l l e r von f l e x i b l e n Fertigungssystemen bzw. von 
Teilkomponenten d i e tatsächlichen Ei n s a t z p r o b l e m e der neuen Tech
n i k n i c h t a u s r e i c h e n d , so daß e i n e f o r m a l i s i e r t e S t a r t a u s b i l d u n g 
von d i e s e r S e i t e o f t n i c h t a u s r e i c h t , d i e tatsächlich benötigten 
Q u a l i f i k a t i o n e n zu v e r m i t t e l n . Die Schulung durch b e t r i e b s e i g e n e 
F a c h l e u t e s e t z t wiederum voraus , daß d i e s e d i e neue Technik s e l b s t 
genügend beherrschen und daß genügend Kapazitäten und g e e i g n e t e 
Vermittlungsmedien für e i n e s y s t e m a t i s i e r t e Schulung vorhanden s i n d . 
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Vor a l l e m aus der I n t e r e s s e n p e r s p e k t i v e der Arbeitnehmer s t e l l t 
s i c h das Problem der mehr oder weniger engen O r i e n t i e r u n g der 
Q u a l i f i z i e r u n g s p r o z e s s e auf den e i n z e l n e n B e t r i e b bzw. d i e j e w e i 
l i g e Anlage. Übertragbarkeit und Arbeitsmarktgängigkeit der neu 
erworbenen Q u a l i f i k a t i o n e n s i n d insbesondere dann gefährdet, wenn 
d i e A u s b i l d u n g s t a r k p r a x i s o r i e n t i e r t e r f o l g t , wenig Grundkennt
n i s s e v e r m i t t e l t werden und Z e r t i f i k a t e f e h l e n . 

Daran knüpft s i c h das a l l g e m e i n e r e q u a l i f i k a t i o n s p o l i t i s c h e P r o 
blem der Aufnahme von Kennt n i s s e n über neue B e a r b e i t u n g s t e c h n i k e n 
und V e r f a h r e n durch das B i l d u n g s - bzw. B e r u f s a u s b i l d u n g s s y s t e m -
vor a l l e m auch im H i n b l i c k auf d i e A u s b i l d u n g von J u g e n d l i c h e n . 
Am B e i s p i e l d er NC- oder CNC-Technik läßt s i c h z e i g e n , wie lange 
d i e R e a k t i o n s z e i t e n von B i l d u n g s - und Ausb i l d u n g s s y s t e m b e i der 
Übernahme entsprechender K e n n t n i s s e s i n d . Der Forderung nach r a 
s c h e r e r R e a k t i o n von B i l d u n g s - und Au s b i l d u n g s s y s t e m auf neue 
t e c h n i s c h e Entwicklungen s t e h t a l l e r d i n g s d i e F e s t s t e l l u n g gegen
über, daß s o l c h e s Wissen o f t r e l a t i v b a l d w i e d e r v e r a l t e t und 
dann zu unnötigem B a l l a s t w i r d . So werden b e i s p i e l s w e i s e heute 
Programmierverfahren e n t w i c k e l t , zu deren Anwendung K e n n t n i s s e 
von Programmiersprachen s e h r v i e l g e r i n g e r e Bedeutung haben a l s 
das t r a d i t i o n e l l e Wissen über den A b l a u f der B e a r b e i t u n g s p r o z e s s e . 

3. A r b e i t s b e d i n g u n g e n und A r b e i t s z u f r i e d e n h e i t 

Die r e f e r i e r t e n Beobachtungen und Untersuchungen b e f a s s e n s i c h 
n i c h t m i t ergonomischen Fragen, doch dürfte u n b e s t r e i t b a r s e i n , 
daß f l e x i b l e F ertigungssysteme gegenüber der t r a d i t i o n e l l e n F e r 
t i g u n g an e i n z e l n e n Werkzeugmaschinen durch den s t a r k e n Abbau von 
Handhabungs- , Lade- und B e s c h i c k u n g s a r b e i t e n t e n d e n z i e l l p o s i t i v e 
E f f e k t e im H i n b l i c k a uf Monotonie und körperliche Belastungen ha
ben. Durch Lösungen, wie etwa der s y s t e m a t i s c h e n Trennung von 
T r a n s p o r t - und Handhabungsraum auf der e i n e n und dem Bedienungs
f e l d für den E i n r i c h t e r auf der anderen S e i t e beim f l e x i b l e n F e r 
t i g u n g s s y s t e m der ZF, werden auch U n f a l l g e f a h r e n abgebaut. 

Auf der anderen S e i t e s i n d Probleme der Monotonie, d er Un t e r - oder 
auch Überforderung, der E i n s e i t i g k e i t der Beanspruchung e t c . k e i -
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neswegs generell beseitigt; insbesondere bei den Systemen mit aus
geprägter Arbeitsteilung gibt es Anhaltspunkte für eine Beein
trächtigung der Arbeitszufriedenheit. 

In diesem Zusammenhang i s t sowohl der von Dostal r e f e r i e r t e Ver
gleich zwischen zwei deutschen f l e x i b l e n Fertigungssystemen mit 
unterschiedlichem Grad der Arbeitsteilung interessant, als auch 
die i n den USA an einem bereits Anfang 19 72 i n s t a l l i e r t e n System 
durchgeführte Untersuchung über Arbeitszufriedenheit (Gerwin). 
Die zuletzt genannte Untersuchung erbrachte sehr negative Befunde, 
insbesondere im Hinblick auf die Arbeiter mit sehr einseitigen 
und monotonen Tätigkeiten. 

Die zentrale Frage i n diesem Zusammenhang lautet, inwieweit diese 
Situation mit den allgemeinen Prinzipien f l e x i b l e r Fertigungssy
steme, mit ih r e r spezifischen technischen Auslegung oder aber 
eher mit der Organisation der Arbeitsteilung zusammenhängt. Ger
win plädiert stärker für die zuletzt genannte Erklärungsvariante 
und empfiehlt infolgedessen ein Organisationskonzept, das auf 
Gruppenarbeit, die Möglichkeit von Arbeitsplatzwechsel, auf b e r u f l i 
che Entwicklung und größere Verantwortlichkeit a l l e r Mitglieder 
der Bedienmannschaft abgestellt i s t . Wie gezeigt, sind Lösungen 
i n dieser Richtung i n einigen der neueren europäischen und japa
nischen Systeme von vorneherein angestrebt. 
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Schwerpunkte: 

(1) B e t r i e b und t e c h n i s c h - o r g a n i s a t o r i s c h e Veränderungen, 
(2) B e t r i e b , A r b e i t s k r a f t und öffentliche I n t e r v e n t i o n e n , 
(3) B i l d u n g und A r b e i t , 
(4) A r b e i t s m a r k t und b e t r i e b l i c h e Beschäftigungspolitik. 

Gemäß d i e s e n Schwerpunkten s t r u k t u r i e r e n s i c h sowohl d i e g r u n d l a 
g e n o r i e n t i e r t e n P r o j e k t e ( d i e das ISF v o r a l l e m im Rahmen des Son-
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d e r f o r s c h u n g s b e r e i c h s 101 b e a r b e i t e t ) wie d i e meis t e n e m p i r i s c h e n 
und überwiegend anwendungsbezogenen A r b e i t e n , d i e v o r a l l e m für 
öffentliche A u f t r a g g e b e r durchgeführt werden. Jedem Schwerpunkt 
e n t s p r i c h t e i n e P r o j e k t g r u p p e ("Team"), d i e aus v i e r b i s fünf 
l a n g f r i s t i g i n diesem Schwerpunkt tätigen M i t a r b e i t e r n und j e 
einem der beiden I n s t i t u t s d i r e k t o r e n b e s t e h t . 

Während das I n s t i t u t i n den e r s t e n Jahren s e i n e r E x i s t e n z nur 
wenige P u b l i k a t i o n e n v o r l e g e n konnte, werden s e i t 1973 pro J a h r 
v i e r b i s sechs A r b e i t e n des I n s t i t u t s veröffentlicht - s e i t 1977 
im Campus V e r l a g , Frankfurt/New York, der auch den V e r t r i e b der 
früher i n der Europäischen V e r l a g s a n s t a l t bzw. im Aspekte V e r l a g 
e r s c h i e n e n e n I n s t i t u t s p u b l i k a t i o n e n übernommen h a t . 

E i n Überblick über a l l e b i s h e r i g e n A r b e i t e n und Veröffentlichungen 
des I n s t i t u t s i s t über das I n s t i t u t erhältlich. 

INSTITUT FÜR SOZIALWISSEN
SCHAFTLICHE FORSCHUNG E.V. 

INSTITUT FÜR SOZIALWISSENSCHAFTLICHE FORSCHUNG E.V. 
Jakob-Klar-Straße 9 - 8000 München 40 - Tel.2714573 
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Veröffentlichungen des ISF 1976 - 1982 

D r e x e l , I . ; Nuber, Ch. ; v. Behr, M.: Zwischen Anlernung und Aus
b i l d u n g - Q u a l i f i z i e r u n g von J u n g a r b e i t e r n zwischen B e t r i e b s 
und A r b e i t n e h m e r i n t e r e s s e n , Frankfurt/München 1976. 

Düll, K.; Sauer, D.; S c h n e l l e r , I . ; Altmann, N.: öffentliche 
D i e n s t l e i s t u n g e n und t e c h n i s c h e r F o r t s c h r i t t - E i n e Untersuchung 
der g e s e l l s c h a f t l i c h e n Bedingungen und Auswirkungen i n der Deut
schen Bundespost, 2 Bde., Frankfurt/München 1976. 

I n s t i t u t für S o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e Forschung e.V. München ( H r s g . ) : 
B e t r i e b - A r b e i t s m a r k t - Q u a l i f i k a t i o n , Bd. I , Beiträge aus der 
lau f e n d e n F o r s c h u n g s a r b e i t , Frankfurt/München 1976. 

L u t z , B., u n t e r M i t w i r k u n g von S c h u l t z - W i l d , R.; v. Behr, M.: Per
s o n a l p l a n u n g i n der gew e r b l i c h e n W i r t s c h a f t der B u n d e s r e p u b l i k 
- E r g e b n i s s e d er Bet r i e b s e r h e b u n g 197 5, Bd. I , Frankfurt/München 
1977. 

Marquardt, R.: Sonderschule - und was dann? - Zur S i t u a t i o n d er Son
derschüler auf dem A r b e i t s m a r k t und im B e r u f , Frankfurt/New York 
1977 . 

Altmann, N.; B e c h t l e , G.; L u t z , B.: B e t r i e b - Technik - A r b e i t -
Elemente e i n e r A n a l y t i k t e c h n i s c h - o r g a n i s a t o r i s c h e r Veränderun
gen, Frankfurt/München 1978. 

Binkelmann, P.; Deiß, M.: öffentliche I n t e r v e n t i o n e n und b e t r i e b l i 
ches Handeln - Das B e i s p i e l der b e r u f l i c h e n Abschlußprüfung, 
Frankfurt/München 1978. 

Maase, M.; Sengenberger, W.; W e l t z , F.: W e i t e r b i l d u n g - A k t i o n s 
f e l d für den B e t r i e b s r a t ? - E i n e S t u d i e über A r b e i t n e h m e r i n t e r e s 
sen und b e t r i e b l i c h e S o z i a l p o l i t i k , 2. A u f l a g e , Frankfurt/Mün
chen 1978 . 

Sauer, D.: S t a a t und S t a a t s a p p a r a t - E i n t h e o r e t i s c h e r A n s a t z , 
Frankfurt/München 1978. 

S c h u l t z - W i l d , R.: B e t r i e b l i c h e Beschäftigungspolitik i n der K r i s e -
Fo r s c h u n g s e r g e b n i s s e aus der R e z e s s i o n 1973/75, Frankfurt/New 
York 1978. 

Sengenberger, W. ( H r s g . ) : Der ges p a l t e n e A r b e i t s m a r k t - Probleme 
der A r b e i t s m a r k t s e g m e n t a t i o n , Frankfurt/New York 1978. 

Sengenberger, W. : A r b e i t s m a r k t s t r u k t u r - Ansätze zu einem M o d e l l 
des s e g m e n t i e r t e n A r b e i t s m a r k t e s , 2. A u f l a g e , Frankfurt/München 
1978. 

Sengenberger, W.: Die gegenwärtige A r b e i t s l o s i g k e i t - auch e i n 
S t r u k t u r p r o b l e m des A r b e i t s m a r k t s , Frankfurt/München 1978. 

A s e n d o r f - K r i n g s , I . : F a c h a r b e i t e r und R a t i o n a l i s i e r u n g - Das B e i 
s p i e l d er großbetrieblichen I n s t a n d h a l t u n g , Frankfurt/München 1979. 
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D r e x e l , I . Nuber, Ch.: Q u a l i f i z i e r u n g für I n d u s t r i e a r b e i t im Um
bruch - Die Ablösung von Anlernung durch A u s b i l d u n g i n Großbe
t r i e b e n von S t a h l und Chemie, Frankfurt/München 197 9. 

L u t z , B., u n t e r M i t a r b e i t von S c h u l t z - W i l d , R.; Tiemann, F.: Be
t r i e b l i c h e P e r s o n a l p l a n u n g zwischen Unternehmensplanung und Per
s o n a l p o l i t i k - E r g e b n i s s e der B e t r i e b s e r h e b u n g 1975, Bd. I I , 
Frankfurt/München 1979. 

Altmann, N.; Düll, K.: Neue Formen von A r b e i t s g e s t a l t u n g und A r 
b e i t s o r g a n i s a t i o n i n der Europäischen Gemeinschaft. Bundesrepu
b l i k D e u t s c h l a n d , München 1978/Dublin 1980. 

B e c h t l e , G.: B e t r i e b a l s S t r a t e g i e - T h e o r e t i s c h e V o r a r b e i t e n zu 
einem i n d u s t r i e s o z i o l o g i s c h e n Konzept, Frankfurt/München 1980. 

Böhle, F.; Deiß, M.: A r b e i t n e h m e r p o l i t i k und b e t r i e b l i c h e S t r a t e 
g i e n - Zur I n s t i t u t i o n a l i s i e r u n g und Wirksamkeit s t a a t l i c h e r 
und k o l l e k t i v e r I n t e r e s s e n d u r c h s e t z u n g , Frankfurt/München 1980. 

Böhle, F.; Kaplonek, H.: I n t e r e s s e n v e r t r e t u n g am A r b e i t s p l a t z und 
Reformen im Ge s u n d h e i t s s c h u t z - Das B e i s p i e l Großbritannien, 
Frankfurt/New York 1980. 

Maase, M.; S c h u l t z - W i l d , R. ( H r s g . ) : P e r s o n a l p l a n u n g zwischen 
Wachstum und S t a g n a t i o n - Forschungsergebnisse und p r a k t i s c h e 
E r f a h r u n g e n , Frankfurt/New York 1980. 

Behr, M. von: Die Entstehung der i n d u s t r i e l l e n L e h r w e r k s t a t t - Ma
t e r i a l i e n und A n a l y s e n zur b e r u f l i c h e n B i l d u n g im 19. Jahrhun
d e r t , Frankfurt/München 1981. 

Köhler, Ch.: B e t r i e b l i c h e r A r b e i t s m a r k t und G e w e r k s c h a f t s p o l i t i k -
I n n e r b e t r i e b l i c h e Mobilität und A r b e i t s p l a t z r e c h t e i n der ameri
k a n i s c h e n A u t o m o b i l i n d u s t r i e , Frankfurt/München 1981. 

Altmann, N.; Binkelmann, P.; Düll, K.; Stück, H.: Grenzen neuer 
A r b e i t s f o r m e n - B e t r i e b l i c h e A r b e i t s s t r u k t u r i e r u n g , Einschätzung 
durc h I n d u s t r i e a r b e i t e r , B e t e i l i g u n g der Betriebsräte, Frank
furt/New York 1982. 

Böhle, F.; Deiß, M.; Döhl, V.; Sauer, D.: Verbesserung von A r 
beitsbedingungen und A r b e i t s m a r k t p o l i t i k - E i n e Untersuchung 
im Bergbau und i n Gießereien, Frankfurt/New York 1982. 

Döhl, V.; Deiß, M.; Sauer, D.; Böhle, F., u n t e r M i t a r b e i t von A l t 
mann, N.: Belastungsabbau u n t e r Tage - Zum Einfluß öffentlicher 
Maßnahmen auf d i e Humanisierung der A r b e i t , Essen 1982. 

D r e x e l , I . : B e l e g s c h a f t s s t r u k t u r e n zwischen Veränderungsdruck und 
Beharrung - Zur Durchsetzung neuer A u s b i l d u n g s b e r u f e gegen be
stehende Q u a l i f i k a t i o n s - und Lohnstrukturen,Frankfurt/München 1982. 

B e c h t l e , G.: A r b e i t s o r g a n i s a t i o n a l s V e r h a n d l u n g s f e l d zwischen Be
t r i e b und Gewerkschaften - E i n e e m p i r i s c h e Untersuchung i n der 
i t a l i e n i s c h e n S t a h l i n d u s t r i e , Frankfurt/München 198 2. 
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