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Vorwort 

Der v o r l i e g e n d e Band v e r e i n t s i e b e n Einzelbeiträge, i n denen ent 
weder aus s o z i a l - oder aus 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 r S i c h t be
stimmte Aspekte und Probleme der E n t w i c k l u n g von F e r t i g u n g s t e c h 
n i k und I n d u s t r i e a r b e i t a u f g e g r i f f e n und d i s k u t i e r t werden. Die 
Beiträge s i n d im Kontext e i n e s F o r s c h u n g s p r o j e k t e s e n t s t a n d e n , 
das u n t e r dem T i t e l " I n t e g r a t i v e r E i n s a t z rechnergestützter 
Technik 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 der mechanischen F e r t i g u n g 
s e i t Ende 1984 am 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. i n München b e a r b e i t e t und vom Projektträger F e r t i g u n g s t e c h 
n i k i n K a r l s r u h e b e t r e u t w i r d . 

Das P r o j e k t g r e i f t bestimmte K e r n f r a g e n der s e i t längerer Z e i t 
geführten f a c h w i s s e n s c h a f t l i c h e n wie g e s e l l s c h a f t s p o l i t i s c h e n 
D i s k u s s i o n um d i e "Zukunft der F a b r i k " und d i e Veränderungen von 
I n d u s t r i e a r b e i t a u f . Im F e l d der K l e i n - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i -
gung der M e t a l l i n d u s t r i e s o l l geklärt werden, wie s i c h beim zu
nehmenden E i n s a t z r e c h n e r i n t e g r i e r t e r P r o d u k t i o n s t e c h n i k d i e 
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 Produktionswerkstätten e n t w i c k e l t . 
Insbesondere geht es um d i e F r a g e , u n t e r welchen Bedingungen d i e 
B e t r i e b e beim E i n s a t z von Computertechniken I n t e r e s s e an der Nut 
zung von F a c h a r b e i t e r q u a l i f i k a t i o n e n haben oder e n t w i c k e l n und 
d i e s e s I n t e r e s s e tatsächlich umsetzen. Darüber hinaus i s t heraus 
z u a r b e i t e n , welche p r a k t i s c h - p o l i t i s c h e n Maßnahmen e r g r i f f e n wer 
den können, um d i e Bedingungen für e i n e f a c h a r b e i t e r o r i e n t i e r t e 
Arbeitskräftepolitik zu v e r b e s s e r n . F r a g e p e r s p e k t i v e n , Unter
suchungsansatz und e m p i r i s c h e s Vorgehen des F o r s c h u n g s p r o j e k t e s 
s i n d im e r s t e n B e i t r a g ( B u r k a r t L u t z ) näher erläutert. 
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Unter dem Sc h l a g w o r t CIM (Computer I n t e g r a t e d M a n u f a c t u r i n g ) 
werden i n der Fachöffentlichkeit z a h l r e i c h e Ansatzpunkte und 
V a r i a n t e n e i n e r zunehmenden Nutzung von Computertechniken i n 
der P r o d u k t i o n d i s k u t i e r t . Diese D i s k u s s i o n bewegt s i c h zu 
einem großen T e i l auf der Ebene von Konzepten und Planungen. 
Z i e l e i n e r e r s t e n Phase des F o r s c h u n g s p r o j e k t e s war es daher, 
jene t e c h n i s c h e n E n t w i c k l u n g s l i n i e n h e r a u s z u a r b e i t e n , d i e heute 
und i n absehbarer Zukunft i n den m e t a l l v e r a r b e i t e n d e n B e t r i e b e n 
von p r a k t i s c h e r Relevanz s i n d . Diese Z w i s c h e n e r g e b n i s s e s i n d 
für die w e i t e r e A u s r i c h t u n g der e m p i r i s c h e n und a n a l y t i s c h e n 
P r o j e k t a r b e i t e n von e r h e b l i c h e r Bedeutung. 

Es e n t s p r i c h t der Ko n z e p t i o n des Projektträgers F e r t i g u n g s t e c h 
n i k , Forschungsvorhaben n i c h t e r s t nach ihrem Abschluß und mit 
i h r e n E n d e rgebnissen zu präsentieren, sondern s i e b e r e i t s wäh
rend der l a u f e n d e n P r o j e k t a r b e i t e i n e r i n t e r e s s i e r t e n Fachöf
f e n t l i c h k e i t v o r z u s t e l l e n . Damit s o l l e n e i n e r s e i t s möglichst 
frühzeitig w i c h t i g e E n t w i c k l u n g e n , Zusammenhänge und Probleme 
im U n t e r s u c h u n g s f e l d z ur D i s k u s s i o n g e s t e l l t werden; anderer
s e i t s geht es darum, den Projektnehmern Anregungen und H i n w e i s e , 
insbesondere auch aus der b e t r i e b l i c h e n P r a x i s , zu v e r m i t t e l n . 

M i t d i e s e r Z i e l s e t z u n g v e r a n s t a l t e t e der Projektträger F e r t i 
g u ngstechnik am 20. Februar 1986 e i n Fachgespräch mit Experten 
aus der I n d u s t r i e und aus w i s s e n s c h a f t l i c h e n I n s t i t u t e n , m it 
Betriebsräten, V e r t r e t e r n von Gewerkschaften und Fachverbänden. 
Zur D i s k u s s i o n g e s t e l l t wurden sowohl d i e b i s dah i n e r a r b e i t e 
t e n E r g e b n i s s e und Überlegungen des I S F - P r o j e k t t e a m s a l s auch 
d r e i 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 E x p e r t i s e n , d i e im Laufe der 
e r s t e n P r o j e k t p h a s e z u r f u n d i e r t e n Einschätzung bestimmter Tech
n i k e n t w i c k l u n g e n e r s t e l l t worden s i n d . Die Aufsätze des v o r 
l i e g e n d e n Bandes b a s i e r e n auf den Vorträgen des Fachgesprächs. 
Obwohl es s i c h , wie g e s a g t , e r s t um e i n e Z w i s c h e n b i l a n z des For
schungsvorhabens h a n d e l t und v i e l f a c h mehr o f f e n e Fragen auf
g e z e i g t a l s bean t w o r t e t werden, s c h i e n es s i n n v o l l , d i e s e i n e i n e r 
A r t W e r k s t a t t b e r i c h t b r e i t e r zugänglich zu machen. 
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M i t dem B e i t r a g "Technische E n t w i c k l u n g s l i n i e n und i h r e Konsequen
zen für d i e A r b e i t s g e s t a l t u n g " (Hartmut H i r s c h - K r e i n s e n ) w i r d 
v e r s u c h t , aus s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e r S i c h t d i e nur schwer über
schaubare E n t w i c k l u n g rechnergestützter F e r t i g u n g s t e c h n i k e n z u 
sammenfassend d a r z u s t e l l e n . Es w i r d g e f r a g t , welche Möglichkeiten 
der G e s t a l t u n g von I n d u s t r i e a r b e i t mit bestimmten t e c h n i s c h e n Ent
w i c k l u n g s l i n i e n verbunden s i n d . Besonders w i r d d i e These v e r f o l g t , 
daß d i e im e i n z e l n e n durchaus u n t e r s c h i e d l i c h e n Spielräume a r b e i t s 
o r g a n i s a t o r i s c h e r G e s t a l t u n g m it S t r u k t u r e n und K o n s t e l l a t i o n e n 
des Technikmarktes zusammenhängen. 

Der B e i t r a g von Helmut Ma i e r "Datentechnisc he Möglichkeiten und 
Probleme der CAD/CAM-Integration" behandelt aus 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 r S i c h t d e r z e i t i g e Probleme und B a r r i e r e n für e i n e 
s c h n e l l e und w e i t r e i c h e n d e V e r b r e i t u n g i n t e g r i e r t e r CAD/CAM-Sy-
steme. Näher eingegangen w i r d besonders auf d i e S c h n i t t s t e l l e n 
p r o b l e m a t i k und d i e s i c h h i e r b e i abzeichnenden Lösungsmöglichkei
t e n . 

E i n w e i t e r e r 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 r B e i t r a g b e r i c h t e t über 
"Tendenzen beim 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 s y s t e m e " ( H e r b e r t 
S c h u l z ) . Auszugehen i s t danach von zunehmend d i f f e r e n z i e r t e r e n 
Auslegungsmöglichkeiten f l e x i b l e r Systeme. W e s e n t l i c h i s t h i e r b e i , 
daß d i e t e c h n i s c h e E n t w i c k l u n g durch e i n e f o r t s c h r e i t e n d e Modula
r i s i e r u n g der Systemkomponenten gekennzeichnet i s t , d i e e i n e n 
s c h r i t t w e i s e n Ausbau der Anlagen i n den Anwenderbetrieben ermög
l i c h t . 

Unter dem T i t e l " A r b e i t s o r i e n t i e r t e Anforderungen an d i e G e s t a l 
tung von PPS-Systemen" d i s k u t i e r e n E r h a r d N u l l m e i e r und K a r l - H e i n z 
Rödiger d i e E n t w i c k l u n g von PPS-Systemen u n t e r G e s i c h t s p u n k t e n 
der Software-Ergonomie. I n dem A u f s a t z w i r d n i c h t nur der D i s 
k u s s i o n s s t a n d e i n e r neuen w i c h t i g e n T e i l d i s z i p l i n der I n f o r m a t i k 
d a r g e s t e l l t , sondern es werden auch d i e doch überraschend großen 
Software-technischen Gestaltungsmöglichkeiten von PPS-Systemen 
o f f e n g e l e g t . 
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Schließlich w i r d i n zwei w e i t e r e n Beiträgen aus dem ISF ( R a i n e r 
S c h u l t z - W i l d ) d i e Hauptfrage des P r o j e k t e s nach den Möglichkei
t e n der Ausweitung des F a c h a r b e i t e r e i n s a t z e s i n der P r o d u k t i o n 
t h e m a t i s i e r t . Zum e i n e n w i r d g e f r a g t , welche Bedingungen und 
Fa k t o r e n für d i e Nutzung der b e i bestimmten T e c h n i k l i n i e n gege
benen a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n Gestaltungsspielräumen maßgeb
l i c h s i n d . Zum z w e i t e n w i r d d i e Relevanz n i c h t - t e c h n i s c h e r E i n 
flußgrößen am F a l l b e i s p i e l der Einführung 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 i n einem B e t r i e b des Maschinenbaus genauer demon
s t r i e r t . 

Die Herausgeber möchten an d i e s e r S t e l l e dem V e r a n s t a l t e r und 
den Teilnehmern des Fachgesprächs für d i e f r u c h t b a r e D i s k u s s i o n 
danken. Die e r h a l t e n e n Anregungen werden i n d i e w e i t e r e P r o j e k t 
a r b e i t einfließen. Zu danken i s t auch den z a h l r e i c h e n Gesprächs
p a r t n e r n i n Anwender- und H e r s t e l l e r b e t r i e b e n sowie i n 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 I n s t i t u t e n , durch deren I n f o r m a t i o n s b e r e i t 
s c h a f t es uns e r s t möglich geworden i s t , zu e i n e r Einschätzung 
der T e c h n i k e n t w i c k l u n g zu kommen. Besonders v e r p f l i c h t e t s i n d 
w i r natürlich den K o l l e g e n aus der I n g e n i e u r w i s s e n s c h a f t , d i e 
durch d i e A u s a r b e i t u n g der E x p e r t i s e n unsere P r o j e k t a r b e i t e n un
terstützt, i h r e E r g e b n i s s e auf dem Fachgespräch vo r g e t r a g e n und 
i n sehr k u r z e r Z e i t i n den h i e r v o r l i e g e n d e n Beiträgen zusammen
gefaßt haben. 

München, im Mai 1986 Die Herausgeber 
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p r o j e k t s , 
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") P r o f . Dr. B u r k a r t L u t z i s t F o r s c h u n g s d i r e k t o r am 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 . Der Untersuchungsansatz: d i e Interdependenzen s o z i a l e r und 
t e c h n i s c h e r F a k t o r e n 

E i n e s der w i c h t i g s t e n E r g e b n i s s e 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 h i e r insbesondere w i e d e r i n d u s t r i e s o z i o l o g i s c h e n Technik
f o r s c h u n g der 70er Jahre - war d i e E r k e n n t n i s , 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 t e i l u n g , A u f g a b e n z u s c h n i t t und Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r 
derungen der Arbeitsplätze n i c h t u n m i t t e l b a r und v o l l durch d i e 
t e c h n i s c h e n Parameter von E r z e u g n i s , F e r t i g u n g s v e r f a h r e n und Fe r 
t i g u n g s m i t t e l d e t e r m i n i e r t s i n d . 

Damit rückt d i e w i s s e n s c h a f t l i c h e (und von i h r beeinflußt auch 
d i e p o l i t i s c h e ) D i s k u s s i o n zunehmend von V o r s t e l l u n g e n über d i e 
Beziehung zwischen Technik und m e n s c h l i c h e r A r b e i t ab, d i e lange 
Z e i t w e i t h i n a l s geradezu selbstverständlich g a l t e n : 

o e i n m a l von der U n t e r s t e l l u n g , daß e i n e r bestimmten F e r t i g u n g s 
t e c h n i k auch j e w e i l s e i n e ganz bestimmte Form 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 s t r u k t u r e n t s p r e c h e n müssen, wenn n i c h t g r a 
v i e r e n d e Einbußen an E f f i z i e n z und Rentabilität i n Kauf genom
men werden s o l l e n ; 

o zum anderen von der These, daß im G e f o l g e der zu beobachtenden 
und zu erwartenden t e c h n i s c h e n und/oder o r g a n i s a t o r i s c h e n Um
s t e l l u n g e n notwendigerweise der früher mehr oder minder b r e i t e 
q u a l i f i k a t o r i s c h e M i t t e l b a u von F a c h a r b e i t e r n bzw. Fachange
s t e l l t e n notwendig an Bedeutung v e r l i e r t , während - neben e i n e r 
M i n d e r h e i t von h o c h q u a l i f i z i e r t e n Arbeitsplätzen - vor a l l e m 
Tätigkeiten neu e n t s t e h e n , d i e a l l e n f a l l s noch e i n e gewisse 
A n l e r n u n g e r f o r d e r n . 

V i e l m e h r i s t 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 
u n 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 
Arbeitsplätze, 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 a u s f o l g e n d e n 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 v e r e i n b a r , 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 -
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b l i c k auf Rentabilität und E f f i z i e n z überlegen wäre. Praktisch 
bedeutet d i e s , daß: 

o u n t e r s t r i k t t e c h n i s c h - f u n k t i o n a l e n G e s i c h t s p u n k t e n e i n erheb
l i c h e r S p i e l r a u m für d i e G e s t a l t u n g der Arbeitsplätze, der 
q u a l i f i k a t o r i s c h e n Zusammensetzung des e i n g e s e t z e n P e r s o n a l s 
und der damit einhergehenden A r b e i t s b e d i n g u n g e n b e s t e h t ; 

o d i e s e r G e s t a l t u n g s s p i e l r a u m und s e i n e Nutzung v e r m u t l i c h u n t e r 
bestimmten Bedingungen durch g e z i e l t e öffentliche Maßnahmen 
(z.B. T e c h n o l o g i e p o l i t i k oder der B i l d u n g s - bzw. A r b e i t s m a r k t 
p o l i t i k ) beeinflußt werden kann; 

o insbe s o n d e r e auch nach den Möglichkeiten zu f r a g e n i s t , h i e r b e i 
d e r b i s h e r w e i t h i n vorherrschenden Tendenz z u r 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 und -entwertung e n t g e g e n z u t r e t e n und d i e Entwick
l u n g i n R i c h t u n g auf e i n e Neubewertung q u a l i f i z i e r t e r A r b e i t 
i n n e r h a l b der i n d u s t r i e l l e n F e r t i g u n g umzusteuern. 

Damit sind auch die Untersuchungsmethoden und -verfahren, mit de
nen bisher eine derartige Fragestellung bearbeitet worden wäre, 
nämlich d i e e i n f a c h e Gegenüberstellung von B e t r i e b e n bzw. Be
t r i e b s a b t e i l u n g e n mit u n t e r s c h i e d l i c h e m technischem Entwicklungs
n i v e a u , deren Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r e n b e s c h r i e b e n und m i t e i n a n 
der v e r g l i c h e n werden, n i c h t mehr e i n s e t z b a r . N e u a r t i g e , k o m p l i 
z i e r t e r e und n i c h t z u l e t z t auch aufwendigere Vorgehensweisen wer
den notwendig. 

I I . N i c h t t e c h n i s c h e Einflußgrößen und i h r e Bedeutung 

Die T a t s a c h e , daß es b e i gegebenen t e c h n i s c h e n Verhältnissen n i c h t 
e i n e e i n z i g e , o p t i m a l e A r t und Weise g i b t , wie men s c h l i c h e A r 
b e i t s k r a f t im Produktionsprozeß genu t z t w i r d , daß a l s o T a y l o r s 
V o r s t e l l u n g e i n e s e i n z i g e n besten Weges, den es l e d i g l i c h zu 
f i n d e n und e i n z u s c h l a g e n g e l t e , f a l s c h i s t , b edeutet a l l e r d i n g s 
n i c h t , daß A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und A r b e i t s i n h a l t b e l i e b i g und 
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willkürlich g e s t a l t b a r wären. Die i n den B e t r i e b e n v o r f i n d l i c h e n 
Verhältnisse s i n d v i e l m e h r d i e R e s u l t a n t e vielfältiger Einflüsse 
und Bedingungen, deren Wirkung - e i n z e l n und i n j e w e i l s v a r i i e 
renden Kombinationen - zu e r m i t t e l n , e i n e z e n t r a l e Aufgabe der 
Untersuchung i s t . 

D iese Einflüsse s i n d v o r a l l e m z w e i f a c h e r A r t : 

E i n m a l h a n d e l t es s i c h um w i r t s c h a f t l i c h e und s o z i a l e Rahmenbe
dingungen, d i e i n vielfältiger Weise auf d i e G e s t a l t u n g von 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 e i n w i r k e n , von der Lage 
auf den w i c h t i g s t e n Absatzmärkten, deren Veränderungen und den 
s i c h h i e r a u s ergebenden Anforderungen an e i n e e r f o l g r e i c h e Ab
s a t z - und I n n o v a t i o n s s t r a t e g i e b i s z u r Versorgungslage auf dem 
A r b e i t s m a r k t und d i e durch s i e d e f i n i e r t e n Chancen und Kosten 
der N e u r e k r u t i e r u n g s p e z i f i s c h e r Q u a l i f i k a t i o n e n . 

Zum anderen s p i e l e n ganz o f f e n s i c h t l i c h d i e gegebenen b e t r i e b l i 
chen S t r u k t u r e n e i n e s e h r w i c h t i g e R o l l e , von Niveau und Ver
t e i l u n g der Q u a l i f i k a t i o n der vorhandenen B e l e g s c h a f t über d i e 
Leistungsfähigkeit des b e t r i e b l i c h e n B i l d u n g s - und W e i t e r b i l 
dungswesens b i s zu den o f t i n J a h r z e h n t e n e n t w i c k e l t e n und v e r 
f e s t i g t e n Formen f a c h l i c h e r , h i e r a r c h i s c h e r und f u n k t i o n a l e r A r 
b e i t s t e i l u n g und den h i e r a u f gründenden Macht- und Einflußbe
ziehungen im Management und zwischen den w i c h t i g s t e n Führungs
gruppen. 

D i e s e v e r s c h i e d e n e n Einflußgrößen müssen i n e i n e r k o n k r e t e n be
t r i e b l i c h e n K o n s t e l l a t i o n keineswegs immer i n d i e g l e i c h e R i c h 
t u ng weisen. Im G e g e n t e i l i s t d i e A r b e i t s o r g a n i s a t i o n e i n e s Be
t r i e b s o f t m a l s mit s t a r k d i v e r g i e r e n d e n , wenn n i c h t o f f e n w i d e r 
sprüchlichen Anforderungen k o n f r o n t i e r t , d i e entweder auf Be i b e 
h a l t u n g oder auf Veränderung e i n e s bestehenden Zustands und i n 
l e t z t e r e m F a l l e auf Veränderungen i n ganz u n t e r s c h i e d l i c h e R i c h -
rungen drängen. 
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Der s i c h j e w e i l s durchsetzende Zustand s t e l l t a l s o e i n e n Kompro
miß bzw. das E r g e b n i s e i n e s O p t i m i e r u n g s p r o z e s s e s 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 s e h r 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 n i c h t bewußt und g e p l a n t , sondern gewis
sermaßen naturwüchsig, über v e r s c h i e d e n e Etappen, abläuft und e r 
h e b l i c h e Z e i t beansprucht. 

I I I . " I n t e g r a t i o n s p f a d e " und Auswahl der U n t e r s u c h u n g s b e t r i e b e 

D e r a r t i g e Einflußgrößen und i h r Zusammenspiel l a s s e n s i c h weitaus 
am b e s t e n , v i e l f a c h sogar ausschließlich, auf der b e t r i e b l i c h e n 
Ebene und aus der P e r s p e k t i v e b e t r i e b l i c h e r S t r u k t u r e n und be
t r i e b l i c h e r P o l i t i k e n e r f a s s e n . Deshalb w i r d s i c h auch d i e nun
mehr anlaufende Hauptphase der Untersuchung a u f d e t a i l l i e r t e 
Erhebungen ( F a l l s t u d i e n ) i n e i n e r beschränkten Z a h l sorgfältig 
ausgewählter B e t r i e b e k o n z e n t r i e r e n . 

Die Auswahl d e r U n t e r s u c h u n g s b e t r i e b e muß s i c h zunächst e i n m a l 
am a k t u e l l e n Stand d e r E n t w i c k l u n g und Implementation i n t e g r i e r 
t e r rechnergestützter Systeme o r i e n t i e r e n . 

Deshalb g i n g es i n der nunmehr abgeschlossenen e r s t e n P r o j e k t 
phase v o r a l l e m darum,einen möglichst umfassenden Überblick über 
d i e w i c h t i g s t e n f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n E n t w i c k l u n g s t e n d e n z e n im 
U n t e r s u c h u n g s f e l d zu gewinnen. Da i n diesem F e l d o f f e n k u n d i g Ver
netzungstendenzen und I n t e g r a t i o n s b e s t r e b u n g e n von ve r s c h i e d e n e n 
Ansatzpunkten ausgehen und dann auch j e w e i l s primär verschiedene 
t e c h n i s c h e F u n k t i o n s b e r e i c h e m i t e i n a n d e r verknüpfen, s c h i e n uns 
das Konzept der " I n t e g r a t i o n s p f a d e " e i n ge e i g n e t e s S t r u k t u r i e -
r u n g s p r i n z i p für e i n e n d e r a r t i g e n Überblick ( v g l . den B e i t r a g 
von H i r s c h - K r e i n s e n in diesem Band). 

Z u g l e i c h s i n d jedoch im I n t e r e s s e e i n e r o p t i m a l e n f o r s c h u n g s s t r a -
t e g i s c h e n (und forschungsökonomischen) Auswahl der Untersuchungs
fälle auch s o z i a l e Tatbestände zu berücksichtigen: 
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Z a h l r e i c h e e m p i r i s c h e Befunde l e g e n d i e Vermutung nahe, daß Be
t r i e b e b e i t e c h n i s c h e n Umstellungen und I n n o v a t i o n e n A r b e i t s o r 
g a n i s a t i o n und A r b e i t s t e i l u n g s o w e i t i r g e n d möglich k o n s e r v a 
t i v , d.h. im Sinne e i n e r A u f r e c h t e r h a l t u n g der bestehenden Ver
hältnisse und S t r u k t u r e n , g e s t a l t e n ; im R e g e l f a l l e s c h e i n t d i e 
Mehrza h l der n i c h t t e c h n i s c h e n Einflußgrößen von A r b e i t s o r g a n i 
s a t i o n und A r b e i t s s t r u k t u r i n diesem Sinne zu w i r k e n . 

Die Untersuchung w i r d s i c h a l s o zu f r a g e n haben, ob und i n w i e 
w e i t d i e s auch b e i f o r t s c h r e i t e n d e r Vernetzung und I n t e g r a t i o n 
rechnergestützter I n f o r m a t i o n s - und S t e u e r u n g s t e c h n i k e n z u t r i f f t 
o d e r ob gegenwärtig (und u n t e r dem Einfluß w e l c h e r Bedingungen?) 
m i t Strukturbrüchen zu rechnen i s t , wie d i e s j a von v e r s c h i e d e 
nen A u t o r e n - v o r a l l e m mit der These der " R e p r o f e s s i o n a l i s i e -
rung" von F e r t i g u n g s a r b e i t - behauptet w i r d . 

H i e r b e i w i r d i n s b e s o n d e r e auch - der B e i t r a g von S c h u l t z - W i l d 
( i n diesem Band) geht auf d i e s e n Punkt näher e i n - d i e Vermutung 
zu überprüfen s e i n , daß i n diesem Zusammenhang der A r t und Weise 
e r h e b l i c h e Bedeutung zukommt, wie d i e neue Technik j e w e i l s im 
B e t r i e b i m p l e m e n t i e r t w i r d . 

IV. Die Bedeutung der H e r s t e l l e r - A n w e n d e r - B e z i e h u n g e n und des 
Technologiemarktes 

Im Laufe der technikbezogenen A r b e i t e n der Besch r e i b u n g und E i n 
schätzung von I n t e g r a t i o n s p f a d e n s t e l l t e s i c h mit zunehmendem Ge
w i c h t e i n e neue Frage, b e i deren Beantwortung g l e i c h f a l l s das 
Konzept der I n t e g r a t i o n s p f a d e , w e n n g l e i c h i n etwas abgewandelter 
Form, h i l f r e i c h s e i n könnte, d i e aber auch e r h e b l i c h e Konsequen
zen für d i e Anlage der w e i t e r e n Untersuchung haben w i r d : 

I n der P e r s p e k t i v e des e i n z e l n e n Anwenders i s t der n i c h t - t e c h n i 
sche C h a r a k t e r s o z i a l e r und ökonomischer Einflußgrößen, durch 
d i e der an s i c h i n t e c h n i s c h - f u n k t i o n a l e r H i n s i c h t bestehende 
S p i e l r a u m a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e r G e s t a l t u n g w i e d e r s t a r k e i n -
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geengt werden kann, o f t m a l s n i c h t ohne w e i t e r e s ( n i c h t s e l t e n so
gar überhaupt n i c h t ) s i c h t b a r . Dies e r g i b t s i c h daraus, daß i n 
a l l e r Regel d i e verfügbare - im B e t r i e b schon vorhandene oder 
d i e b e s c h a f f b a r e - Technik b e r e i t s auf e i n e bestimmte K o n s t e l l a 
t i o n d i e s e r Einflußgrößen z u g e s c h n i t t e n i s t und - mehr oder min
der f e s t " v e r d r a h t e t " - entsprechende G e s t a l t u n g s r e g e l n m i t t r a n s 
p o r t i e r t . So s i n d z.B. s e h r häufig Bearbeitungsmaschinen i n der 
k o n s t r u k t i v e n Auslegung i h r e r Steuerungs- und Bedienelemente auf 
e i n bestimmtes (maximales oder minimales) Niveau bzw. e i n be
stimmtes P r o f i l der Q u a l i f i k a t i o n der zukünftigen Bedi e n e r abge
s t e l l t , wie s i e b e i den Anwendern (Käufern) d i e s e r Maschinen 
überwiegend üblich s i n d . I n ganz ähnlicher Weise kann - etwa b e i 
der Einführung e i n e s rechnergestützten In f o r m a t i o n s s y s t e m s - a l s 
t e c h n i s c h e r Sachzwang e r s c h e i n e n , was i n W i r k l i c h k e i t nur E f f e k t 
e i n e r branchenüblichen O r g a n i s a t i o n bzw. e i n e r w e i t v e r b r e i t e t e n 
Form von A u f g a b e n t e i l u n g zwischen W e r k s t a t t und technischem Büro 
i s t . 

Zu f r a g e n i s t , ob mit H i l f e des Konzeptes der I n t e g r a t i o n s p f a d e 
auch i n e i n e r Untersuchung, d i e s i c h primär auf d i e A n a l y s e der 
Verhältnisse im Anwenderbetrieb k o n z e n t r i e r e n muß, e i n Zugang 
z u r A n a l y s e des Technologiemarktes und der H e r s t e l l e r - A n w e n d e r -
Beziehungen eröffnet werden kann, i n s o w e i t s i c h Uber sie - als 
s c h e i n b a r e r t e c h n i s c h e r Sachzwang - a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Kon
zepte v e r b r e i t e t d u r c h s e t z e n . 

Unsere Vermutung i s t , wie im B e i t r a g von H i r s c h - K r e i n s e n ( i n 
diesem Band) etwas d e t a i l l i e r t e r g e z e i g t w i r d , daß man e i n e Reihe 
v e r s c h i e d e n e r t e c h n i s c h e r E n t w i c k l u n g s l i n i e n zu e i n z e l n e n I n t e 
g r a t i o n s p f a d e n bündeln kann, d i e s i c h durch u n t e r s c h i e d l i c h e 
K o n s t e l l a t i o n e n zwischen H e r s t e l l e r n und Anwendern und - wahr
s c h e i n l i c h k o r r e l a t i v h i e r z u - auch durch v e r s c h i e d e n hohe O f f e n 
h e i t d e r angebotenen, d i e I n t e g r a t i o n tragenden S y s t e m k o n f i g u r a 
t i o n e n für s p e z i e l l e , auf d i e besonderen Verhältnisse, Möglich
k e i t e n und Bedürfnisse des Anwenders a b g e s t e l l t e b e t r i e b s - und 
a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Lösungen u n t e r s c h e i d e n . 
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Vorbemerkung 

Im f o l g e n d e n geht es um den Stand der Einführung rechnergestütz
t e r i n t e g r i e r t e r P r o d u k t i o n s t e c h n i k e n i n der m e t a l l v e r a r b e i t e n d e n 
K l e i n - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g , um d i e Bedingungen und absehbaren 
Entwicklungsmöglichkeiten rechnergestützter I n t e g r a t i o n sowie um d i e 
damit einhergehenden Spielräume für d i e G e s t a l t u n g der A r b e i t s o r 
g a n i s a t i o n . Die Befunde stützen s i c h auf e i n e V i e l z a h l von Ge
sprächen m i t 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 t e c h n i s c h e n Exper
t e n , auf d i e l a u f e n d e A n a lyse t e c h n i s c h e r L i t e r a t u r sowie v o r a l 
lem auf d r e i 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 E x p e r t i s e n . Die E r g e b n i s 
se d i e s e r E x p e r t i s e n s i n d i n den Beiträgen von M a i e r , S c h u l z und 
N u l l m e i e r , Rödiger i n diesem Band zusammenfassend d a r g e s t e l l t . 

I . Zukünftige F a b r i k s t r u k t u r e n i n der M e t a l l v e r a r b e i t u n g 

1. Konzepte und Z i e l v o r s t e l l u n g e n 

Die D i s k u s s i o n über d i e " F a b r i k der Zukunf t " i s t i n z w i s c h e n n i c h t 
mehr neu, s i e gewinnt jedoch ständig an Intensität. Insbesondere 
für den B e r e i c h 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 g e l t e n d i e 
herkömmlichen F a b r i k s t r u k t u r e n a l s überholt und den zunehmend 
drängenderen Problemen der i n d u s t r i e l l - k a p i t a l i s t i s c h e n Produk
t i o n a l s n i c h t mehr angemessen. B e t r i e b l i c h e Rentabilität, so zu
sammenfassend d i e D i s k u s s i o n , könne n i c h t mehr a l l e i n durch s t e i 
gende Produktivität g e s i c h e r t werden, sondern d i e wachsende Dyna
mik der Marktanforderungen e r f o r d e r e z u g l e i c h e i n e s t e i g e n d e F l e 
xibilität der P r o d u k t i o n s s t r u k t u r e n . Das d a r i n a n g e l e g t e R a t i o n a 
l i s i e r u n g s d i l e m m a s o l l durch n e u a r t i g e F a b r i k s t r u k t u r e n m i n i m i e r t , 
wenn n i c h t gar überwunden werden. 

A l s Instrument hierfür g i l t OIM: Computer-Integrated Manufactur
i n g . Sämtliche B e t r i e b s - und P r o d u k t i o n s b e r e i c h e s o l l e n auf der 
B a s i s e i n e s v e r e i n h e i t l i c h t e n und der a k t u e l l e n b e t r i e b l i c h e n S i 
t u a t i o n j e w e i l s angepaßten Datenbestandes i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h 
m i t e i n a n d e r v e r n e t z t werden. Die rechnergestützte Umsetzung d i e -
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s e r Daten i n Steuerungsanweisungen für den A u f t r a g s d u r c h l a u f und 
i n A u s g a n g s i n f o r m a t i o n e n für d i e P r o d u k t e r s t e l l u n g ( B i l d 1) s o l 
l e n das Flexibilitätspotential und d i e P r o d u k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t 
der B e t r i e b e enorm s t e i g e r n . Z i e l v o r s t e l l u n g e n d i e s e r A r t werden 
insbesondere auch für d i e m e t a l l v e r a r b e i t e n d e n K l e i n - b i s M i t t e l 
s e r i e n f e r t i g u n g i n s Auge gefaßt. H i e r vorherrschende lange Pro
d u k t i o n s z e i t e n , i n t r a n s p a r e n t e F e r t i g u n g s s t r u k t u r e n und b i s l a n g 
hohe R a t i o n a l i s i e r u n g s b a r r i e r e n s o l l e n mit CIM überwunden werden. 

Unternehmensplanung 

B i l d 1: H o r i z o n t a l e und v e r t i k a l e I n t e g r a t i o n des b e t r i e b l i c h e n 
I n f o r m a t i o n s s y s t e m s 

Q u e l l e : Brödner 1985, S. 96 

U m s t r i t t e n s i n d indes d i e R e a l i s i e r u n g s c h a n c e n von CIM. Die Pro
gnosen schwanken h i e r zwischen einem überschaubaren Ze i t r a u m , der 
n i c h t mehr a l s d i e nächsten zehn Jahre umfaßt (Spur 1985), und der 
Annahme, daß für d i e R e a l i s i e r u n g umfassender Computernetze i n 
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den B e t r i e b e n e i n i g e J a h r z e h n t e a n g e s e t z t werden müssen (Knetsch 
198t sowie M a i e r i n diesem Band). 

Ähnliches g i l t für d i e , n i c h t nur aus s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e r 
S i c h t , w e s e n t l i c h e Frage nach der Form der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n 
und den Möglichkeiten des P e r s o n a l e i n s a t z e s u n t e r den Bedingungen 
e i n e r i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h i n t e g r i e r t e n F a b r i k . Genaueres f i n d e t 
man h i e r s e l t e n . Auf der e i n e n S e i t e v e r b i n d e t s i c h mit CIM un
z w e i f e l h a f t das a l t e 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 I d e a l e i n e r auto
m a t i s c h e n F a b r i k ; i n den Konzepten der "mannarmen F e r t i g u n g " 
kommt m e n s c h l i c h e r A r b e i t nur noch d i e Aufgabe z u , s i c h s e l b s t 
r e g u l i e r e n d e Systeme i n Gang zu s e t z e n und aus großer D i s t a n z zu 
überwachen (Spur 1984). Auf der anderen S e i t e v e r b i n d e t s i c h m i t 
den Konzepten e i n e r " F a b r i k der Zukunf t " das Z i e l , g a n z h e i t l i c h e 
und m it hohen Autonomiespielräumen versehene A r b e i t s f o r m e n zu 
r e a l i s i e r e n (Brödner 1985). Aufs Ganze gesehen g r e i f t d i e D i s k u s 
s i o n über d i e Zukunft der F a b r i k w e i t über d i e d e r z e i t i g e wie 
auch absehbare b e t r i e b l i c h e Realität h i n a u s . D i e s g i l t i n s b e s o n 
dere für den w e i t e n und heterogenen B e r e i c h der m e t a l l v e r a r b e i 
tenden K l e i n - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g , wo b i s l a n g kaum r e c h n e r 
gestützte i n t e g r i e r t e P r o d u k t i o n s p r o z e s s e a n z u t r e f f e n s i n d . 

2. Zum B e g r i f f " I n t e g r a t i o n " 

A l s z e n t r a l e s Merkmal zukünftiger F a b r i k s t r u k t u r e n g i l t m i t h i n 
d i e rechnergestützte I n t e g r a t i o n . Unter I n t e g r a t i o n s o l l im f o l 
genden e i n Prozeß verstanden werden, i n dessen V e r l a u f T e i l p r o 
zesse der P r o d u k t i o n i n s a c h l i c h e n und z e i t l i c h e n Dimensionen -
P r o d u k t s t r u k t u r e n , Kapazitäten und P r o d u k t i o n s z e i t e n - v e r g l e i c h 
bar gemacht und u n t e r e i n a n d e r abgestimmt werden. Geschaffen wer
den s o l l damit e i n kohärenter Gesamtprozeß der P r o d u k t i o n . D i e s 
e r f o r d e r t d i e O b j e k t i v i e r u n g der z e n t r a l e n Prozeßdimensionen i n 
Form e i n e s M o d e l l s des P r o d u k t i o n s p r o z e s s e s , m it dem der z e i t l i 
che und der s a c h l i c h e A b l a u f des Proz e s s e s vorweggenommen und s i 
m u l i e r t werden kann (Brandt u.a. 1978). M i t welchen Methoden und 
mi t w e l c h e r G e n a u i g k e i t e i n s o l c h e s M o d e l l g e b i l d e t werden kann 
und m it welchen V e r f a h r e n d i e T r a n s f o r m a t i o n d i e s e s M o d e l l s i n 
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e i n e n r e a l e n Prozeß g e l i n g t , i s t zunächst abhängig von den j e w e i 
l i g e n Prozeßeigenschaften: Der Grad der K a l k u l i e r b a r k e i t von Ma
t e r i a l i e n , d i e Zuverlässigkeit der M a s c h i n e r i e , d i e Seriengröße 
und d i e damit einhergehende S t a n d a r d i s i e r b a r k e i t von Produkten 
s p i e l e n e i n e R o l l e . D i e s e r o f f e n s i c h t l i c h t r i v i a l e T a t b e s t a n d 
v e r w e i s t auf d i e besondere Bedeutung des gesamten Komplexes r e c h 
nergestützter I n f o r m a t i o n s t e c h n i k e n . Vermöge der besonderen L e i 
stungsfähigkeit d i e s e r Techniken werden d i e Grenzen für d i e Ab-
b i l d b a r k e i t und S i m u l i e r b a r k e i t von Pro z e s s e n und damit d i e I n t e -
g r i e r b a r k e i t von T e i l p r o z e s s e n zu einem Gesamtprozeß w e i t h i n a u s 
geschoben. Dies g i l t i n sbesondere für d i e komplexen P r o d u k t i o n s 
p r o z e s s e i n der K l e i n - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g . M i t den t r a d i 
t i o n e l l e n M i t t e l n d e r O r g a n i s i e r u n g und T e c h n i s i e r u n g war e i n e 
h i n r e i c h e n d genaue M o d e l l b i l d u n g h i e r kaum, a l l e n f a l l s im H i n 
b l i c k auf grobe und ungefähre Eckdaten der P r o d u k t i o n , möglich. 
E r s t d i e E n t w i c k l u n g und der E i n s a t z moderner I n f o r m a t i o n s t e c h n i 
ken eröffnen h i e r neue Möglichkeiten. 

Der Prozeß der I n t e g r a t i o n kann d a b e i n i c h t nur i n f o r m a t i o n s t e c h 
n i s c h v e r s t a n d e n werden a l s der E i n s a t z von So f t w a r e p a k e t e n , 
Hardwarekomponenten und den E i n r i c h t u n g e n d e r Daten- und Informa
tionsübertragung. Der Prozeß der I n t e g r a t i o n w e i s t z u g l e i c h i n 
hohem Maße prozeßorganisierenden C h a r a k t e r a u f . Der A b l a u f von 
P r o d u k t i o n s p r o z e s s e n i n i h r e r Gesamtheit w i r d s y s t e m a t i s i e r t , 
z e i t l i c h g e s t r a f f t und k o n t i n u i s i e r t . Die A r b e i t s p r o z e s s e und d i e 
G e s t a l t b a r k e i t der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n s i n d h i e r v o n j e d o c h i n un
t e r s c h i e d l i c h e m Maße b e t r o f f e n . 

Auf der e i n e n S e i t e i s t von e i n e r f o r t s c h r e i t e n d e n Entkopplung 
von P r o d u k t i o n 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 o r i s c h e n S t r u k t u r e n 
auszugehen ( v g l . den B e i t r a g von Lu t z i n diesem Band). D i e s g i l t 
i n s besondere für rechnergestützte Technikkomponenten, d i e s i c h 
p r i n z i p i e l l durch e i n e hohe o r g a n i s a t o r i s c h e Elastizität und 
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 auszeichnen. Auf der anderen S e i t e 
s i n d d i e s e p r i n z i p i e l l e n Gestaltungsspielräume für den e i n z e l n e n 
B e t r i e b , der Technik anwendet, keineswegs immer verfügbar. Die 
These von der f o r t s c h r e i t e n d e n Entkopplung von Technik und A r 
b e i t s o r g a n i s a t i o n i s t zu d i f f e r e n z i e r e n und zu präzisieren. 
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T e c h n i k w i r d durch e i n ganzes Bündel sozioökonomischer F a k t o r e n 
und Bedingungen v e r b r e i t e t und g e n e r a l i s i e r t . Für den B e r e i c h der 
P r o d u k t i o n s t e c h n i k s i n d es v o r r a n g i g der Konkurrenzzusammenhang 
und d i e s i c h d a r i n w i e d e r f i n d e n d e n s p e z i f i s c h e n S t r a t e g i e n und 
K o n s t e l l a t i o n e n von T e c h n i k h e r s t e l l e r n und Technikanwendern. Über 
d i e s e S t r a t e g i e n und K o n s t e l l a t i o n e n werden j e s p e z i f i s c h e Tech
n i k e i n s a t z - und Technikanwendungskonzeptionen t r a n s p o r t i e r t , d i e 
d i e a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Elastizität von Technik i n bestimmter 
Weise nutzen und für d i e ko n k r e t e Anwendung beschränken. Dies 
g i l t i n s b e s o n d e r e für i n t e g r i e r t e rechnergestützte T e c h n i k e n , i n 
s o f e r n a l s über d i e j e w e i l i g e M o d e l l b i l d u n g und Form der I n t e g r a 
t i o n d i e G r u n d s t r u k t u r e n der erfaßten A r b e i t s p r o z e s s e präformiert 
werden. So werden über d i e F e s t l e g u n g von I n f o r m a t i o n s - und Da
tenströmen zwischen Rechnern und Rechnerkomponenten und über d i e 
Variabilitäten i n der F u n k t i o n s v e r t e i l u n g zwischen d i e s e n 
Rechnerkomponenten und den dazugehörigen D a t e n s t a t i o n e n e i n e 
s a c h l i c h e und e i n e z e i t l i c h e D i f f e r e n z i e r u n g von Prozeßfunktionen 
f e s t g e l e g t ; über d i e j e w e i l i g e G e n a u i g k e i t der m a t h e m a t i s i e r t e n 
Prozeßabbildung i n den Computerprogrammen bestimmen s i c h d i e S i -
m u l i e r b a r k e i t und d i e Vorbes t i m m b a r k e i t der Arbeitsabläufe. Damit 
werden d i e Spielräume für d i e G e s t a l t u n g der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n , 
v o r a l l e m d i e Möglichkeiten d e r h i e r a r c h i s c h e n und h o r i z o n t a l e n 
K o n f i g u r a t i o n von Fu n k t i o n e n zu Aufgaben und Tätigkeiten für den 
E i n z e l b e t r i e b i n u n t e r s c h i e d l i c h e r Weise vorgegeben. 

I I . E i n s a t z und V e r b r e i t u n g rechnergestützter i n t e g r i e r t e r P r o 
d u k t i o n s t e c h n i k e n 

1. Komponenten rechnergestützter I n t e g r a t i o n 

D i e Konzepte e i n e r umfassenden rechnergestützten I n t e g r a t i o n s e t 
zen s i c h mehr oder weniger ausgeprägt und d i f f e r e n z i e r t aus e i n e r 
Reihe e i n z e l n e r Komponenten des R e c h n e r e i n s a t z e s zusammen. Die 
B e g r i f f l i c h k e i t i s t h i e r v i e l f a c h u n k l a r und schwammig; e i n e h i n 
r e i c h e n d präzise Abgrenzung der e i n z e l n e n Komponenten kann e r -
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r e i c h t werden, indem der R e c h n e r e i n s a t z auf Prozeßfunktionen be
zogen w i r d ( v g l . AWF 1985). Danach e r g i b t s i c h f o l g e n d e s Schema: 

Im B e r e i c h der p r o d u k t i o n s v o r b e r e i t e n d e n F u n k t i o n e n werden CAD-
Systeme (Computer A i d e d Design) und CAP-Systeme (Computer Aide d 
P l a n n i n g ) e i n g e s e t z t . CAD-Systeme r i c h t e n s i c h auf den B e r e i c h der 
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K o n s t r u k t i o n : Entwurf, Berechnung und ' Z e i c h n u n g s e r s t e l l u n g für P r o 
dukte; CAP-Systeme r i c h t e n s i c h auf den Komplex der P r o d u k t i o n s 
planung mit den T e i l f u n k t i o n e n A r b e i t s p l a n e r s t e l l u n g , Z e i t w i r t 
s c h a f t und NC-Programmierung. 

P r o d u k t i o n s o r g a n i s a t o r i s c h e Funktionen stehen im Zentrum von S y s t e 
men der F e r t i g u n g s s t e u e r u n g und von P r o d u k t i o n s p l a n u n g s - und Steue
rungssystemen (PPS). F e r t i g u n g s s t e u e r u n g s s y s t e m e umfassen d i e P l a 
nung, Steuerung und K o n t r o l l e von M a t e r i a l , B e a r b e i t u n g s z e i t e n und 
Kapazitäten i n der T e i l e f e r t i g u n g . PPS-Systeme hingegen r e g u l i e r e n 
d i e gesamte Abwicklung e i n e s A u f t r a g s von der A n g e b o t s e r s t e l l u n g b i 
zur A u s l i e f e r u n g e i n e s P r o d u k t s ; neben der T e i l e f e r t i g u n g werden 
h i e r v o r a l l e m d i e B e r e i c h e K o n s t r u k t i o n , A r b e i t s v o r b e r e i t u n g und 
Montage g e p l a n t und g e s t e u e r t . 

Auf f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e F u n k t i o n e n b e z i e h t s i c h der E i n s a t z von 
CAM-Systemen (Computer Aide d M a n u f a c t u r i n g ) . H i e r b e i h a n d e l t es 
s i c h um e i n e n ganzen Komplex s e h r u n t e r s c h i e d l i c h e r Teilkomponen
t e n des R e c h n e r e i n s a t z e s , zumeist nur i n der T e i l e f e r t i g u n g : e i n z e l 
ne CNC-Maschinen (Computerized Numerical' C o n t r o l ) ; DNC-Systeme ( D i -
r e c t N u m e r i c a l C o n t r o l ) , d i e mehere Maschinen und Fertigungseinrichtungen über e i n e n Rechnerverbund i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h i n t e g r i e r e n ; 
Rechnersysteme zur Ausführung von H i l f s f u n k t i o n e n wie Werkzeugver
waltung oder Materialflußsteuerung und schließlich d i e s e h r v e r 
s c h i e d e n a r t i g e n V e r f a h r e n rechnergestützter Qualitätssicherung 
(CAQ: Computer Aide d Q u a l i t y A s s u r a n c e ) . I n begrenzten B e r e i c h e n 
der T e i l e f e r t i g u n g können d i e s e Teilkomponenten zusammenwachsen 
zu f l e x i b l e n F e r t i g u n g s z e l l e n ( F F Z ) , deren Kern von e i n e r e i n z e l n e n 
Bearbeitungsmaschine g e b i l d e t w i r d , oder zu f l e x i b l e n F e r t i g u n g s 
systemen ( F F S ) , d i e mehrere Maschinen und F e r t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n 
umfassen. 

Verknüpft werden s o l l e n d i e s e Rechnerkomponenten schließlich mit 
H i l f e k o m m u n i k a t i o n s t e c h n i s c h e r E i n r i c h t u n g e n und V e r f a h r e n , d i e 
von der Weitergabe von Datenträgern über e i n e d i r e k t e Koppelung 
von Rechnerkomponten b i s h i n z u r I n t e g r a t i o n über e i n a l l e 
Rechnerkomponenten einschließendes Netzwerk r e i c h e n können. Kon
z e p t i o n e n e i n e r umfassenden I n t e g r a t i o n schließen d a b e i e i n zen-
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t r a l e s Datenbanksystem e i n , m i t dem e i n e für das Gesamtsystem 
e i n h e i t l i c h e D a t e n b a s i s r e a l i s i e r t werden s o l l ( v g l . den B e i t r a g 
von M a i e r i n diesem Band). 

2. Probleme und Stand des R e c h n e r e i n s a t z e s 

E i n e betriebsumfassende rechnergestützte I n t e g r a t i o n a l l e r P r o 
zeßfunktionen i s t im B e r e i c h 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 
der K l e i n - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g höchst s e l t e n , a l l e n f a l l s 
u n t e r Sonderbedingungen a n z u t r e f f e n . Der b e t r i e b l i c h e R e c h n e r e i n 
s a t z i s t v i e l m e h r mit vielfältigen Problemen b e h a f t e t , d i e e i n e r 
n a c h h a l t i g e n V e r b r e i t u n g von CIM i n absehbarer Z e i t nahezu un-
überwindbare B a r r i e r e n entgegensetzen. 

E i n e w e s e n t l i c h e B a r r i e r e für e i n e n s c h n e l l f o r t s c h r e i t e n d e n 
i n n e r b e t r i e b l i c h e n Integrationsprozeß b i l d e n d i e v i e l f a c h unge
wis s e n V o r t e i l e und hohen ökonomischen R i s i k e n i n t e g r i e r t e r P r o 
d u k t i o n s s y s t e m e . Größere i n t e g r i e r t e Systeme benötigen e i n e n Ka
pitalaufwand, der von mittleren Unternehmen häufig nur schwer er
bracht werden kann; aufgrund unkalkulierbarer und langer Amorti
s a t i o n s z e i t e n b l e i b t d i e Rentabilität u n s i c h e r . Besonders g r e i f 
bar wird dies bei f l e x i b l e n Fertigungssystemen, wo der hohe Auf
wand für d i e P e r i p h e r i e e i n r i c h t u n g e n (Werkzeugspeicher und Werk
zeuge, V o r r i c h t u n g e n , P a l e t t e n und T r a n s p o r t s y s t e m e , Rechnersy
steme) d i e e r z i e l t e n Produktivitätsvorteile r a s c h kompensieren 
(Warnecke, S t e i n h i l p e r 1983). 

Ähnliches g i l t etwa auch für leistungsfähige CAD/CAP-Systeme, d i e 
T e i l e der K o n s t r u k t i o n und A r b e i t s v o r b e r e i t u n g i n t e g r i e r e n ; funk
tionsfähige Systeme e r f o r d e r n i n der Regel überaus hohe I n v e s t i 
tionssummen ( I S I 1984, S. 44 f . ) . Zum I n v e s t i t i o n s a u f w a n d h i n z u 
kommen d i e lau f e n d e n Kosten für Systemverwaltung und Sy s t e m s i 
c h e r h e i t ; m i t zunehmender I n t e g r a t i o n s t e i g e n s i e überproportio
n a l (Wildemann 1985, S. 67). Einen Hinweis h i e r a u f geben d i e Pro
bleme der Verfügbarkeit bzw. des A u s f a l l r i s i k o s der Systeme, d i e 
mit s t e i g e n d e r I n t e g r a t i o n enorm anwachsen ( M i l b e r g 1985). 
Schließlich dürfte mit dem E i n s a t z i n t e g r i e r t e r P r o d u k t i o n s s y -
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steme d i e Höhe d e r F i x k o s t e n i n den B e t r i e b e n d e r K l e i n - und der 
M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g e r h e b l i c h s t e i g e n . D e u t l i c h w i r d d i e s w i e 
derum b e i 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 : Die Systeme drängen auf 
e i n e A u s l a s t u n g , d i e u n t e r den Bedingungen e i n e r kundenabhängigen 
F e r t i g u n g nur schwer r e a l i s i e r b a r i s t . E r f o r d e r l i c h werden l e t z t 
l i c h größere S e r i e n sowie zumeist e i n e hohe Wiederholhäufigkeit 
von T e i l e n , wie s i e nur i n wenigen B e t r i e b e n oder F e r t i g u n g s b e 
r e i c h e n r e a l i s i e r b a r s i n d . 

D i e ökonomischen R i s i k e n s i n d zu einem G u t t e i l i n Problemen der 
rechnergestützten I n f o r m a t i o n s t e c h n i k begründet. Neben dem auch 
im P r o d u k t i o n s b e r e i c h v i r u l e n t e n Grundproblem der Störanfällig
k e i t komplexer R e c h n e r s t r u k t u r e n h a n d e l t es s i c h i n s b e s o n d e r e um 
das Problem der K o p p e l b a r k e i t von Rechnern und der Regelung des 
Datenaustausches zwischen den v e r s c h i e d e n e n Komponenten e i n e s 
Rechnersystems. B e i diesem v i e l d i s k u t i e r t e n " S c h n i t t s t e l l e n p r o 
blem" ( v g l . den B e i t r a g von M a i e r i n diesem Band) geht es zum e i 
nen um d i e Kompatibilität von Hardwarekomponenten, von Rechnern 
und Peripheriegeräten, zum anderen um d i e Kompatibilität u n t e r 
s c h i e d l i c h e r S o f t w a r e s t r u k t u r e n . U n p r o b l e m a t i s c h i s t m e i s t nur 
d i e Koppelung von Geräten und Programmen g l e i c h e n Typs oder e i n e s 
bestimmten H e r s t e l l e r s . Aufgrund mangelnder Normierung und S t a n 
d a r d i s i e r u n g i s t dagegen d i e Verknüpfung von Rechner- oder S o f t 
warekomponenten u n t e r s c h i e d l i c h e r H e r s t e l l e r außerordentlich au f 
wendig und s c h w i e r i g , wenn überhaupt r e a l i s i e r b a r . Auf d e r Ebene 
der Hardwarekoppelung z e i c h n e t s i c h i n jüngster Z e i t e i n allmäh
l i c h vorankommender Normierungsprozeß ab. Nach A n s i c h t v e r s c h i e 
dener E x p e r t e n werden jedoch w e i t r e i c h e n d e S t a n d a r d i s i e r u n g s k o n 
z e p t i o n e n wie MAP ( M a n u f a c t u r i n g Automation P r o t o c o l ) h i e r n i c h t 
nur bestimmte I n t e g r a t i o n s p r o b l e m e o f f e n , l a s s e n , sondern auch 
neue Probleme wie hohe Kosten oder fragwürdige A u s f a l l s i c h e r h e i t 
von Systemen s c h a f f e n (Donnerbauer, Watson 1985, S. 12). Auf der Ebene 
der Softwarekoppelung s i n d b i s l a n g nur sehr wenige Lösungsmög
l i c h k e i t e n erkennbar. Zu k o m p l i z i e r t i s t o f f e n b a r d i e S t a n d a r d i -
s i e r b a r k e i t des Umfangs, der I n h a l t e und der l o g i s c h e n S t r u k t u r e n 
zu übertragender Daten. Notwendig werden i n nahezu jedem F a l l der 
I n t e g r a t i o n u n t e r s c h i e d l i c h e r Rechnerkomponenten d i e E n t w i c k l u n g 
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und d i e P f l e g e überaus komplexer, auf den j e w e i l i g e n Anwendungs
f a l l z u g e s c h n i t t e n e r S c h n i t t s t e l l e n p r o g r a m m e . 

I n s o f e r n s i n d n i c h t nur i n t e g r i e r t e Systeme s e l t e n , v i e l f a c h 
s t e h t auch der E i n s a t z e i n z e l n e r Komponenten der I n t e g r a t i o n e r s t 
am Anfang. Dies t r i f f t i n s b e s o n d e r e für den Maschinenbau a l s t y 
p i s c h e n B e r e i c h der E i n z e l - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g zu. Ob
g l e i c h v o r l i e g e n d e Befunde n i c h t s e l t e n d i f f e r i e r e n , i s t davon 
auszugehen, daß d i e A u t o m o b i l i n d u s t r i e , d i e L u f t f a h r t i n d u s t r i e 
und d i e e l e k t r o t e c h n i s c h e I n d u s t r i e i n t e g r i e r t e Systeme t e i l w e i s e 
i n w e i t größerem Umfang im E i n s a t z haben a l s der Maschinenbau 
(Büllinger u.a. 1985; Knetsch u.a. 1985). Im B e r e i c h der L u f t -
und R a u m f a h r t i n d u s t r i e f i n d e n s i c h e i n i g e wenige r e a l i s i e r t e GIM-
Lösungen, d i e aufgrund der s p e z i f i s c h e n Bedingungen d i e s e r Bran
che f r e i l i c h k e i n e s f a l l s a l s t y p i s c h für w e i t e r e Anwendungen an
zusehen s i n d . 

Im B e r e i c h des Maschinenbaus s e l b s t verfügen 1984 nur wenig mehr 
a l s d i e Hälfte a l l e r B e t r i e b e (53 %) über EDV-Anwendungen im 
t e c h n i s c h e n B e r e i c h (FKM 1984, S. 38). Dabe i z e i g t s i c h d i e Ten
denz , daß beim E i n s a t z von Rechnerkomponenten nach wie v o r deut
l i c h d i e wenigen Großbetriebe m i t mehr a l s 1.000 Beschäftigten 
d o m i n i e r e n ; d e r Anwendungsstand d i e s e r T e c h n i k e n l i e g t h i e r mehr 
a l s e i n D r i t t e l höher a l s i n M i t t e l b e t r i e b e n mit b i s zu 500 Be
schäftigten. Z u g l e i c h z e i g t s i c h j e d o c h , daß d e r R e c h n e r e i n s a t z , 
wenn auch nur s c h r i t t w e i s e , v o r d r i n g t . N i c h t nur M i t t e l b e t r i e b e , 
sondern auch d i e überaus große Z a h l von K l e i n b e t r i e b e n m i t weni
ger a l s 200 Beschäftigten w i r d allmählich vom R e c h n e r e i n s a t z im 
t e c h n i s c h e n B e r e i c h erfaßt (Förster, Syska 1985). 

3. E n t w i c k l u n g s l i n i e n rechnergestützter I n t e g r a t i o n 

Soweit rechnergestützte i n t e g r i e r t e P r o d u k t i o n s s y s t e m e e i n g e s e t z t 
s i n d , muß b i s auf w e i t e r e s von i h r e r Diversität und Inkompatibilität ausgegangen werden. Nach unseren Befunden zeichnen s i c h 
mehrere voneinander u n t e r s c h e i d b a r e E n t w i c k l u n g s l i n i e n des Tech
n i k e i n s a t z e s ab. Diese E n t w i c k l u n g s l i n i e n bezeichnen B a n d b r e i t e n 
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absehbarer rechnergestützter I n t e g r a t i o n ; aufgrund der s k i z z i e r 
t e n S c h n i t t s t e l l e n p r o b l e m e s i n d s i e z u g l e i c h i n f o r m a t i o n s t e c h 
n i s c h r e l a t i v s t a r k voneinander a b g e s c h o t t e t . Wie im f o l g e n d e n 
B i l d 3 schematisch d a r g e s t e l l t , können v i e r E n t w i c k l u n g s l i n i e n 
voneinander u n t e r s c h i e d e n werden. 
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a) E n t w i c k l u n g s l i n i e I : F l e x i b l e F e r t i g u n g s z e l l e n und F e r t i g u n g s 
systeme 

I n der E n t w i c k l u n g s l i n i e I werden der Ausbau e i n z e l n e r Werkzeug
maschinen zu f l e x i b l e n F e r t i g u n g s z e l l e n sowie der E i n s a t z k l e i n e 
r 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 m i t zwei b i s maximal fünf F e r t i 
g u n g s e i n r i c h t u n g e n zusammengefaßt. B e i f l e x i b l e n F e r t i g u n g s z e l l e n 
h a n d e l t es s i c h um d i e E r w e i t e r u n g e i n z e l n e r CNC-Werkzeugmaschi-
nen um Be- und E n t l a d e e i n r i c h t u n g e n , Speichermöglichkeiten für 
Werkzeuge und Werkstücke sowie e i n rechnergestütztes Steuerungs
und Überwachungssystem. F a s t a l l e W e r k z e u g m a s c h i n e n h e r s t e l l e r 
b i e t e n i n z w i s c h e n F e r t i g u n g s z e l l e n der v e r s c h i e d e n s t e n A r t an: 
v o r a l l e m Z e l l e n für d i e B e a r b e i t u n g p r i s m a t i s c h e r T e i l e , neuer
d i n g s auch Z e l l e n für d i e B e a r b e i t u n g r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e r T e i 
l e sowie für V e r f a h r e n s b e r e i c h e wie B l e c h b e a r b e i t u n g , Sägen und 
Brennschneiden. Die j e k o n k r e t e Auslegung der Anlagen v a r i i e r t 
s t a r k . Dies g i l t i n sbesondere für d i e häufig noch n i c h t gelösten 
Probleme der a u t o m a t i s i e r t e n Überwachung des F e r t i g u n g s p r o z e s s e s . 

F l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m e u n t e r s c h e i d e n s i c h davon im H i n b l i c k 
auf d i e R e i c h w e i t e der I n t e g r a t i o n . H i e r b e i h a n d e l t es s i c h um 
d i e Verknüpfung mehrerer Werkzeugmaschinen über e i n t e c h n i s i e r t e s 
Materialflußsystem ( L a g e r , T r a n s p o r t , Handhabung) sowie e i n über
g r e i f e n d e s Steuerungs- und Überwachungssystem. Auch h i e r v a r i i e r t 
d i e Auslegung der Anlagen s t a r k . Dies g i l t n i c h t nur für d i e A r t 
der T e i l e und Werkzeugversorgung, sondern insbesondere für das 
Steuerungssystem, dessen Umfang von der Verwendung bloßer M a s c h i 
nen und Komponentensteuerungen b i s h i n zu umfassenden L e i t r e c h 
nersystemen r e i c h e n kann. Von der K o n z e p t i o n des Steuerungssy
stems hängt es ab, welche Z u s a t z f u n k t i o n e n ( w i e i n s b e s o n d e r e 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 F u n k t i o n e n ) i n e i n f l e x i b l e s System i n t e 
g r i e r t werden können und ob s i c h Verknüpfungen zu anderen Ent
w i c k l u n g s l i n i e n wie PPS-Systemen ergeben (für e i n e Übersicht v g l . 
Schmidt, Erkes 19 85). 

Der Übergang zwischen f l e x i b l e n Z e l l e n und f l e x i b l e n Systemen 
dürfte aufgrund der f o r t s c h r e i t e n d e n S t a n d a r d i s i e r u n g der System
komponenten zunehmend fließend werden. W e s e n t l i c h e s Merkmal der 
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neueren E n t w i c k l u n g i s t d a b e i , daß a u f d i e i n d e r Vergangenheit 
k o n z i p i e r t e n "Großsysteme" mit e i n e r V i e l z a h l von Maschinen und 
F e r t i g u n g s e i n r i c h t u n g e n zugunsten k l e i n e r e r modular aufgebauter 
Systeme v e r z i c h t e t w i r d ( v g l . den B e i t r a g von S c h u l z i n diesem 
Band). H a u p t z i e l des E i n s a t z e s d i e s e r Anlagen i s t der Abbau der 
i n der E i n z e l - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g s e i t j e h e r hohen unpro
d u k t i v e n N e b e n z e i t e n ; durch d i e möglichst w e i t r e i c h e n d e I n t e g r a 
t i o n und A u t o m a t i s i e r u n g f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e r H i l f s f u n k t i o n e n 
s o l l e n d i e L a u f z e i t e n der Anlagen e r h e b l i c h a u s g e w e i t e t werden 
( P a u s e n b e t r i e b , d r i t t e S c h i c h t ) . F e r n e r s o l l e i n e K o n t i n u i s i e r u n g 
e i n e s T e i l s des F e r t i g u n g s p r o z e s s e s e r r e i c h t werden, ohne auf 
Flexibilität v e r z i c h t e n zu müssen. 

Wie neueste Befunde b e l e g e n , i s t b e i d i e s e n Anlagen i n jüngster 
Z e i t von d e u t l i c h e n Zuwachsraten auszugehen. Im Herbst 1985 s i n d 
im gesamten M e t a l l b e r e i c h der B u n d e s r e p u b l i k 195 f l e x i b l e Z e l l e n 
und 83 f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m e im E i n s a t z . M i t s t e i g e n d e r Be
triebsgröße z e i g t s i c h e i n e zunehmende Einsatzhäufigkeit d i e s e r 
Anlagen. Während i n Großbetrieben mit mehr a l s 1.000 Beschäftig
t e n mehr a l s 60 % a l l e r Anlagen zu f i n d e n s i n d , s i n d i n B e t r i e b e n 
m i t weniger a l s 200 Beschäftigten nur knapp 9 % a l l e r Anlagen i n 
s t a l l i e r t ( F i x - S t e r z u.a. 1986). Nach übereinstimmenden E x p e r t e n 
aussagen w i r d zwar d i e V e r b r e i t u n g k l e i n e r e r Systeme und v o r a l 
lem von f l e x i b l e n Z e l l e n noch d e u t l i c h zunehmen, j e d o c h w i r d i h r 
E i n s a t z i n d e r E i n z e l - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g auf längere Z e i t 
b egrenzt b l e i b e n . T y p i s c h e s E i n s a t z f e l d s i n d F e r t i g u n g s b e r e i c h e , 
d i e b i s l a n g m i t u n v e r k e t t e t e n k o n v e n t i o n e l l e n oder NC-Maschinen 
a u s g e s t a t t e t s i n d und deren Produktivität möglichst b e i E r h a l t 
i h r e r f l e x i b l e n S t r u k t u r g e s t e i g e r t werden s o l l . Um e i n e h i n r e i 
chende Rentabilität zu s i c h e r n , i s t der E i n s a t z d i e s e r Anlagen 
jedoch an e i n e U ntergrenze der Seriengröße und Wiederholhäufig
k e i t der zu f e r t i g e n d e n T e i l e gebunden. 

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 



b) Entwicklungslinie I I : F e r t i g u n g s s t e u e r u n g s - und PPS-Systeme 

I n der E n t w i c k l u n g s l i n i e I I werden d i e f o r t s c h r e i t e n d e V e r b r e i 
tung rechnergestützter Systeme der F e r t i g u n g s s t e u e r u n g , d i e E f -
f e k t i v i e r u n g s o l c h e r Systeme sowie der s c h r i t t w e i s e Ausbau von 
Fe r t i g u n g s s t e u e r u n g s s y s t e m e n zu umfassenden PPS-Systemen erfaßt. 
G e n e r e l l z i e l e n d i e s e Systeme auf d i e K o n t i n u i s i e r u n g und S y s t e 
m a t i s i e r u n g d e r gerade i n d e r E i n z e l - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g 
noch häufig sehr d i s k o n t i n u i e r l i c h e n und m i t hohen u n p r o d u k t i v e n 
Z e i t a n t e i l e n versehenen P r o d u k t i o n s p r o z e s s e . B e i einem f u n k t i o n s 
fähigen und e f f i z i e n t e n E i n s a t z d i e s e r Systeme eröffnen s i c h , wie 
v i e l f a c h d o k u m e n t i e r t , hohe R a t i o n a l i s i e r u n g s p o t e n t i a l e . Daher 
i s t d i e V e r b r e i t u n g von Systemen rechnergestützter F e r t i g u n g s 
s t e u e r u n g r e l a t i v hoch; es h a n d e l t s i c h um e i n e der ältesten 
Rechneranwendung i n der P r o d u k t i o n . Es i s t davon auszugehen, daß 
vor a l l e m m i t t l e r e und größere B e t r i e b e über d e r a r t i g e Systeme 
verfügen. Nach e i n e r älteren Untersuchung i n s b e s o n d e r e im M a s c h i 
nenbau und im Fahrzeugbau führten schon Anfang der 80er J a h r e 
knapp 50 % der b e f r a g t e n B e t r i e b e d i e M a t e r i a l d i s p o s i t i o n , c a . 
45 % die Termin- und Kapazitätsplanung und mehr als 40 % die Be
triebsdatenverarbeitung EDV-gestützt durch (Bußmann u.a. 1982). 
Nach neueren Zahlen führen im J a h r e 1984 f a s t 34 % a l l e r M a s c h i 
nenbaubetriebe Fertigungssteuerungsfunktionen rechnergestützt aus 
(FKM 1984, S. 27). 

Aufgrund i h r e s r e l a t i v b r e i t e n E i n s a t z e s werden Systeme der F e r 
t i g u n g s s t e u e r u n g v e r s c h i e d e n t l i c h a l s B a s i s zukünftiger umfassen
der CIM-Systeme' i n den B e t r i e b e n b e t r a c h t e t (Förster, Syska 1985; 
Spur 1985). A l s weitergehende Integrationsmöglichkeit z e i c h n e t 
s i c h zum e i n e n d i e Vernetzung m i t DNC-Systemen oder den Rechnern 
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 ab, d i e d i e Fun k t i o n e n der F e i n 
planung i n Abstimmung m i t dem übergeordneten F e r t i g u n g s s t e u e -
rungssystem übernehmen ( H e d r i c h 1983, S. 124 f f . ) . Zum z w e i t e n 
b i e t e t s i c h e i n e Verknüpfung zu CAD-Systemen an. Durch d i e dann 
mögliche d i r e k t e Nutzung von K o n s t r u k t i o n s d a t e n (Teilestammdaten, 
Stücklisten) s o l l e n M a t e r i a l d i s p o s i t i o n und Planung des F e r t i 
gungsprozesses auf e i n e s y s t e m a t i s c h e r e , der r e a l e n A u f t r a g s s i 
t u a t i o n j e w e i l s b e s s e r angepaßte B a s i s g e s t e l l t werden. 
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F r e i l i c h l i e g t d i e R e a l i s i e r u n g d e r a r t i g e r a u s g r e i f e n d e r E n t w i c k 
lungen noch i n w e i t e r Z u k u n f t . R e a l i s t i s c h e r i s t hingegen d i e 
P e r s p e k t i v e e i n e r s c h r i t t w e i s e n W e i t e r e n t w i c k l u n g und D i f f e r e n 
z i e r u n g der Systeme und Konzeptionen ohne Bezug zu w e i t e r e n t e c h 
n i s c h e n E n t w i c k l u n g s l i n i e n . Zum e i n e n s i n d h i e r v o r a l l e m v e r b e s 
s e r t e V e r f a h r e n der B e t r i e b s d a t e n e r f a s s u n g sowie e i n e d i a l o g 
o r i e n t i e r t e Auslegung der V e r a r b e i t u n g s f u n k t i o n e n zu nennen (IGM 
1983). Zum anderen w i r d d i e s e E n t w i c k l u n g unterstützt durch den 
s i c h abzeichnenden E i n s a t z w e r k s t a t t u m f a s s e n d e r t e c h n i s i e r t e r Ma
terialfluß- und Lagersysteme. M i t H i l f e d e r a r t i g e r Komponenten 
i n n e r b e t r i e b l i c h e r " L o g i s t i k " s o l l e i n s y s t e m a t i s c h e r und t r a n s 
p a r e n t e r , d.h. l e i c h t e r a l s b i s h e r p l a n - und k a l k u l i e r b a r e r Fer
tigungsfluß r e a l i s i e r t werden (Wiendahl, Enghardt 1985). 

c) E n t w i c k l u n g s l i n i e I I I : DNC-Systeme und NC-Programmierung 

Di e E n t w i c k l u n g s l i n i e I I I w i r d i n naher Zukunft an Relevanz ge
winnen: S i e umfaßt d i e Einführung von DNC-Systemen und i h r e I n t e 
g r a t i o n m i t zumeist i n den B e t r i e b e n schon vorhandenen Systemen 
der NC-Programmierung. Z e n t r a l e F u n k t i o n e n e i n e s DNC-Systems s i n d 
d i e V e rwaltung und A r c h i v i e r u n g der NC-Daten für d i e a n g e s c h l o s 
senen Werkzeugmaschinen sowie i h r e bearbeitungsabhängige V e r t e i 
l u n g an d i e e i n z e l n e n Maschinen. Darüber hin a u s können i n e i n 
DNC-System p r o d u k t i o n s v o r b e r e i t e n d e F u n k t i o n 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 Funktionen i n t e g r i e r t werden: z.B. Programmkorrek
t u r und Pr o g r a m m e r s t e l l u n g , B e t r i e b s d a t e n e r f a s s u n g und damit zu
sammenhängend F e r t i g u n g s s t e u e r u n g s f u n k t i o n e n (Weck 1982, S. 353 
f f . ) . 

O b g l e i c h d i e Grundkonzeption s o l c h e r Systeme schon i n der zw e i t e n 
Hälfte d e r 60er Jah r e e n t w i c k e l t wurde, b l i e b i h r e V e r b r e i t u n g 
b i s l a n g b e g r e n z t . E r s t der ständig s t e i g e n d e Umfang von Daten und 
Programmen aufgrund immer komplexerer Maschinen und Produkte, d i e 
immer s c h w i e r i g e r auf k o n v e n t i o n e l l e m Wege bewältigt werden kön
nen,sowie d i e f o r t s c h r e i t e n d e Rechnerentwicklung l a s s e n DNC-Sy
steme für d i e B e t r i e b e r e n t a b e l werden. Dies g i l t insbesondere 
für B e t r i e b e 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 , wo DNC-Systeme 
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zu e i n e r V e r e i n f a c h u n g und b e s s e r e n K o n t r o l l i e r b a r k e i t des h i e r 
besonders unübersichtlichen und vielfältigen I n f o r m a t i o n s f l u s s e s 
im W e r k s t a t t b e r e i c h führen s o l l e n (Granow u.a. 1983). Die I n t e 
g r a t i o n über e i n DNG-System kann i n d i e s e n B e t r i e b e n durchaus a l s 
A l t e r n a t i v e zum h i e r p r o b l e m a t i s c h e n E i n s a t z von f l e x i b l e n F e r t i 
gungssystemen angesehen werden. Beim E i n s a t z von DNC-Systemen 
s i n d f r e i l i c h e i n e ganze Reihe von i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e n Pro
blemen zu überwinden, d i e insbesondere i n der Vernetzung t e i l w e i 
se sehr u n t e r s c h i e d l i c h e r CNC-Steuerungen sowie der f e h l e r f r e i e n 
Datenübertragbarkeit l i e g e n . G l e i c h w o h l werden, nach übereinstim
menden Angaben i n t e r v i e w t e r E x p e r t e n , DNC-Systeme u n t e r s c h i e d 
l i c h s t e n Funktionsumfangs i n absehbarer Z e i t e i n e d e u t l i c h w e i t e 
r e V e r b r e i t u n g e r f a h r e n . DNC-Systeme können d a b e i a l s V o r s t u f e 
e i n e s späteren ferti g u n g s u m f a s s e n d e n L e i t r e c h n e r s y s t e m s angesehen 
werden (Hammer, H e r h o l z 1983). 

d) E n t w i c k l u n g s l i n i e IV: CAD-CAP/CAM-Integration 

Schließlich z e i c h n e t s i c h d i e E n t w i c k l u n g s l i n i e IV ab, d i e s i c h 
auf d i e b e t r i e b s o r g a n i s a t o r i s c h v e r t i k a l e I n t e g r a t i o n über v e r 
schiedene Formen der Verknüpfung von CAD- und CAP-Systemen sowie 
CAD- und CAM-Systemen r i c h t e t . Das grundlegende Z i e l d i e s e r Sy
steme i s t , über e i n e w i e d e r h o l t e Verwendung der i n der Konstruk
t i o n e r s t e l l t e n Produktdaten (geometrische M o d e l l e ) den A r b e i t s 
v o r b e r e i t u n g s a u f w a n d und d i e P l a n u n g s z e i t e n zu r e d u z i e r e n , den 
Daten- und Informationsfluß zu v e r e i n f a c h e n sowie e i n e S t e i g e r u n g 
d e r Planungsqualität zu e r r e i c h e n . 

A l s mögliches E i n s a t z f e l d d i e s e r Systeme w i r d daher insbesondere 
d i e komplexe 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 angesehen, i n der 
häufige Umkonstruktionen und Umplanungen notwendig s i n d ( S c h u l z 
1985). F r e i l i c h e x i s t i e r e n umfassende CAD/CAP-Systeme, soweit 
h i e r z u h i n r e i c h e n d genaue Aussagen möglich s i n d , a l l e n f a l l s i n 
sehr wenigen Großbetrieben. Einen Hinweis auf i h r e extrem g e r i n 
ge V e r b r e i t u n g geben Daten für d i e gesamte I n d u s t r i e : Danach 
l i e g t der E i n s a t z von CAD/CAP-Systemen 1985 b e i 2 % b i s maxima]. 
4 % a l l e r B e t r i e b e (VDI N a c h r i c h t e n 46/1985). 

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 



E i n e darüber hinausgehende I n t e g r a t i o n p r o d u k t i o n s v o r b e r e i t e n d e r 
F u n k t i o n e n m i t f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n Funktionen i n Form von CAD/ 
CAM-Systemen i s t v e r m u t l i c h noch i n w e i t weniger Fällen b i s l a n g 
r e a l i s i e r t . Neben S c h n i t t s t e l l e n p r o b l e m e n s p i e l t h i e r b e i der Um
st a n d e i n e R o l l e , daß b i s l a n g i n den mei s t e n M a s c h i n e n b a u b e t r i e 
ben d i e integrationsfähige CAD-Basis f e h l t . Nach neueren Befunden 
haben im Jahr e 1984 e r s t d u r c h s c h n i t t l i c h 6,5 % a l l e r Maschinen
b a u b e t r i e b e CAD-Systeme im E i n s a t z (FKM 1984, S. 2 9 ) , wobei es 
s i c h häufig wohl n i c h t um i n t e r a k t i v g r a f i s c h e Systeme h a n d e l t , 
d i e Voraussetzung e i n e r weitergehenden I n t e g r a t i o n s i n d . N i c h t 
z u l e t z t aufgrund m a s s i v e r s t a a t l i c h e r Förderungen i s t jedoch da
m i t zu rechnen, daß i n absehbarer Z e i t Systeme, d i e T e i l b e r e i c h e 
d e r K o n s t r u k t i o n und d i e NC-Programmierung m i t e i n a n d e r v e r n e t z e n , 
n a c h h a l t i g e V e r b r e i t u n g f i n d e n werden (CAD/NC) (Lay u.a. 1986). 
Es h a n d e l t s i c h jedoch nur um e i n e wenig w e i t r e i c h e n d e I n t e g r a 
t i o n , da i n der Regel CAD/NC-Systeme b i s l a n g nur für begrenzte 
und s p e z i f i z i e r t e T e i l e s p e k t r e n , i n s b e s o n d e r e r e l a t i v e i n f a c h e r , 
zumeist z w e i d i m e n s i o n a l e r Dreh- oder B l e c h t e i l e funktionsfähig 
s i n d . Der d e r z e i t i g e Stand der V e r b r e i t u n g von CAD/NC-Systemen 
dürfte nach wie v o r r e l a t i v g e r i n g s e i n . Schon ältere Zahl e n 
sprechen von c a . 140 CAD/NC-Systemen i n der gesamten I n d u s t r i e 
Ende 1983 ( I S I 1984, S. 35 f f . ) . 

Daneben z e i c h n e t s i c h d i e P e r s p e k t i v e e i n e r eng begr e n z t e n I n 
t e g r a t i o n von CAD-Systemen d i r e k t m i t e i n z e l n e n NC-Maschinen ab. 
Die Produktdaten aus der K o n s t r u k t i o n s o l l e n h i e r u n m i t t e l b a r i n 
d i e W e r k s t a t t überspielt werden, wo u n t e r Hinzufügung t e c h n o l o g i 
s c h e r Bearbeitungsparameter NC-Programme e r s t e l l t werden s o l l e n . 
D e r a r t i g e Systeme s i n d i n z w i s c h e n e b e n f a l l s für geometrisch e i n 
fache T e i l e funktionsfähig ( S t e i n h i l p e r 1985). 
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I I I . Spielräume a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e r G e s t a l t u n g 

1. Bedeutung der H e r s t e l l e r - A n w e n d e r - K o n s t e l l a t i o n 

Nach den v o r l i e g e n d e n Befunden z e i g t s i c h , daß mit e i n und de r 
s e l b e n t e c h n i s c h e n E n t w i c k l u n g s l i n i e sehr u n t e r s c h i e d l i c h e Bedin
gungen und Spielräume für d i e a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e G e s t a l t u n g 
k o r r e l i e r e n können. Diese u n t e r s c h i e d l i c h e n a r b e i t s o r g a n i s a t o r i 
schen Spielräume begründen s i c h j edoch keineswegs i n s p e z i f i s c h e n 
t e c h n i s c h e n Bedingungen. S i e verwe i s e n v i e l m e h r auf e i n ganzes 
Bündel sozioökonomischer Faktoren und Bedingungen. Wie schon dar
g e l e g t , s i n d h i e r b e i d i e S t r u k t u r e n des Marktes rechnergestützter 
Pro d u k t i o n s s y s t e m e und d i e d o r t s i c h h e r a u s b i l d e n d e n H e r s t e l l e r -
A n w e n d e r - K o n s t e l l a t i o n e n überaus w e s e n t l i c h . Angenommen werden 
muß, daß s i c h über d i e s e K o n s t e l l a t i o n e n j e bestimmte t e c h n i s c h e 
und damit a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Konzeptionen i n t e g r i e r t e r Pro
d u k t i o n s s y s t e m e d u r c h s e t z e n . 

Ohne an d i e s e r S t e l l e auf d i e überaus komplexen H e r s t e l l e r - A n w e n 
d e r - K o n s t e l l a t i o n e n näher eingehen zu können, i s t anzunehmen, daß 
der Markt rechnergestützter Produktionssysteme i n sehr w e i t e n Be
r e i c h e n von e i n e r Dominanz d e r H e r s t e l l e r geprägt i s t . D ie Her
s t e l l e r d o m i n a n z begründet s i c h i n der Spezifität der i n f o r m a 
t i o n s t e c h n i s c h e n Produkte. H i e r b e i h a n d e l t es s i c h n i c h t nur um 
d i e grundsätzliche Komplexität v o r a l l e m von Softwareelementen, 
sondern auch um d i e i n der Regel aufwendigen und k o m p l i z i e r t e n 
Anpassungen an j e a n w e n d e r i n d i v i d u e l l e Bedingungen, d i e Voraus
se t z u n g e i n e s f u n k t i o n i e r e n d e n R e c h n e r e i n s a t z e s s i n d . S o f e r n 
Standardlösungen für b e t r i e b l i c h e Einsatzfälle auf dem Markt an
geboten werden, e r f o r d e r n d i e s e i n jedem F a l l e i n e t e i l w e i s e 
w e i t r e i c h e n d e b e t r i e b s s p e z i f i s c h e M o d i f i k a t i o n . N i c h t s e l t e n , vor 
a l l e m b e i übergreifenden I n t e g r a t i o n s p r o j e k t e n , überwiegen Son
d e r e n t w i c k l u n g e n i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e r Komponenten. Dem e n t 
s p r i c h t e i n e mangelnde i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e Kompetenz b e i v i e 
l e n Anwenderbetrieben. Zu vermuten i s t , daß d i e s e S i t u a t i o n für 
d i e überwiegende Z a h l von Anwendern aus dem B e r e i c h der m e t a l l 
v e r a r b e i t e n d e n K l e i n - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g z u t r i f f t . M i t der 
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Ausnahme weniger Großbetriebe sowie j e n e r B e t r i e b e , d i e z u g l e i c h 
H e r s t e l l e r und Anwender s i n d , verfügen d i e mei s t e n B e t r i e b e n i c h t 
über entsprechende Entwicklungsstäbe, d i e d i e j e k o n k r e t e A u s l e 
gung und Implementation rechnergestützter Systeme n a c h h a l t i g be
e i n f l u s s e n könnten. Die s e S i t u a t i o n dürfte s i c h m it f o r t s c h r e i 
t e n d e r I n t e g r a t i o n und der t r o t z a l l e r Normierungs- und Standar
disierungsbemühungen damit einhergehenden V e r k o m p l i z i e r u n g von 
Hard- und Softwareelementen verstärken. 

W e s e n t l i c h i s t , daß d i e H e r s t e l l e r aufgrund i h r e r Dominanz n i c h t 
nur d i e t e c h n i s c h e S e i t e von Implementationsverläufen bestimmen, 
sondern i n hohem Maße auch d i e a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n G e s t a l 
tungsspielräume e i n g r e n z e n , über d i e der e i n z e l n e Anwenderbetrieb 
verfügen kann. Je nach H e r s t e l l e r oder H e r s t e l l e r g r u p p e n müssen 
f r e i l i c h n i c h t u n e r h e b l i c h e D i f f e r e n z e n im H i n b l i c k auf Implemen
tationsverläufe und a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Konzeptionen angenom
men werden. 

Insgesamt g i b t es e i n e V i e l z a h l von E n t w i c k l e r n und A n b i e t e r n von 
rechnergestützten P r o d u k t i o n s t e c h n i k e n . Soweit einschätzbar, b i e 
t e t d e r z e i t k e i n e r der H e r s t e l l e r sämtliche für e i n e p r o d u k t i o n s 
umfassende I n t e g r a t i o n notwendige Komponenten g l e i c h s a m aus e i n e r 
Hand an. Die H e r s t e l l e r s i n d v i e l m e h r zumeist s p e z i a l i s i e r t auf 
e i n z e l n e F u n k t i o n s b e r e i c h e wie W e r k s t a t t , A r b e i t s v o r b e r e i t u n g 
oder K o n s t r u k t i o n . Dies kann b e i s p i e l s w e i s e bedeuten, daß b e i der 
R e a l i s a t i o n e i n e s CAD/CAM-Systems, das K o n s t r u k t i o n , A r b e i t s v o r 
b e r e i t u n g und W e r k s t a t t umfaßt, d i e Rechnerkomponenten von minde
s t e n s d r e i v e r s c h i e d e n e n , an u n t e r s c h i e d l i c h e n i n f o r m a t i o n s t e c h 
n i s c h e n L o g i k e n o r i e n t i e r t e n H e r s t e l l e r n g e k o p p e l t werden müs
sen. Im e i n z e l n e n l a s s e n s i c h f o l g e n d e Gruppen von H e r s t e l l e r n 
u n t e r s c h e i d e n : 

(a) Die großen E l e k t r o k o n z e r n e und C o m p u t e r h e r s t e l l e r , häufig US-
Unternehmen; s i e präsentieren neuerdings b e t r i e b s u m f a s s e n d e I n t e 
g r a t i o n s k o n z e p t e . Soweit einzuschätzen, w i r d von d i e s e n Großun
ternehmen der Standardisierungsprozeß von S c h n i t t s t e l l e n i n be
sonderem Maße beeinflußt. M i t den Konzepten der Großunternehmen 
w i r d i n der Re g e l der Anspruch u n i v e r s e l l e r Gültigkeit für nahez' 
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a l l e B e t r i e b s t y p e n verbunden. F a k t i s c h j e d o c h b i e t e n d i e Großher
s t e l l e r b i s l a n g nur s e l t e n Systeme aus a u f e i n a n d e r abgestimmten 
Einzelkomponenten an. I n der Regel haben s i e v i e l m e h r e i n e V i e l 
z a h l von Standardprogrammen und Standardkomponenten für nahezu 
a l l e Prozeßfunktionen i n i h r e r P r o d u k t p a l e t t e . Die angebotenen 
Systeme r e i c h e n von CAD/CAP über PPS b i s h i n zu DNC und CNC-
Steuerungen. V e r s c h i e d e n t l i c h werden i n n e r h a l b der P r o d u k t p a l e t t e 
e i n e s e i n z e l n e n H e r s t e l l e r s k o n k u r r i e r e n d e Konzepte für g l e i c h e 
F u n k t i o n s b e r e i c h e , z.B. PPS-Systeme,angeboten. Diese Gruppe von 
Unternehmen d o m i n i e r t n i c h t nur den Markt für PPS-Systeme, son
dern auch den Markt für CAD/CAP-Systeme. Zwar werden a l l e i n i n 
der B u n d e s r e p u b l i k 1984/85 mehr a l s 240 CAD-Systeme von c a . 150 
H e r s t e l l e r n angeboten (Wildemann u.a. 1985, S. 4 4 ) , jedoch verfü
gen auf diesem Markt d e r z e i t nur fünf b i s sechs Großunternehmen, 
zumeist aus den USA, über M a r k t a n t e i l e von über 8 0 % ( S e l l m e r 
1985). 

(b) Die Gruppe der System- oder Softwarehäuser; s i e e r l e b t e n i n 
den l e t z t e n J a h r e n mit zunehmender R e c h n e r v e r b r e i t u n g im Produk
t i o n s b e r e i c h e i n e n s t a r k e n Boom. Es h a n d e l t s i c h d a b e i um U n t e r 
nehmen, d i e nahezu d i e gesamte P a l e t t e des R e c h n e r e i n s a t z e s ab
decken ( S c h a r f 1985). Die Mehrzahl d i e s e r Unternehmen hat weniger 
a l s 20 Beschäftigte, nur e i n i g e wenige überschreiten d i e Grenze 
von 100 Beschäftigten. Die R o l l e der Systemhäuser umfaßt d i e Ent
w i c k l u n g und Implementation zumeist s p e z i f i s c h e r , auf e i n e n be
g r e n z t e n Anwendungsfall z u g e s c h n i t t e n e r Computerlösungen, haupt
sächlich für k l e i n e r e und m i t t l e r e B e t r i e b e , d i e n i c h t über d i e 
notwendigen EDV-Erfahrungen verfügen. Nur wenige Systemhäuser 
v e r f o l g e n den Anspruch und verfügen über d i e notwendigen Ressour
c e n , umfassende Integrationslösungen zu entwerfen und a n z u b i e t e n . 
Wenn überhaupt, g e s c h i e h t d i e s n i c h t s e l t e n i n enger K o o p e r a t i o n 
mit einem großen C o m p u t e r h e r s t e l l e r oder einem Werkzeugmaschinen
bauer. I n der Regel jedoch f e h l t das K a p i t a l für langjährige Kon-
z e p t u a l i s i e r u n g s a r b e i t e n . E n t w i c k l u n g e n f i n d e n i n der Regel nur 
auf Kundenauftrag s t a t t . G l e i c h w o h l w i r d häufig d i e These v e r t r e 
t e n , daß d i e Systemhäuser d i e E n t w i c k l u n g der rechnergestützten 
Pro d u k t i o n s s y s t e m e sehr maßgeblich mitbestimmen. 
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(c) D i e Gruppe der W e r k z e u g m a s c h i n e n h e r s t e l l e r ; a u f g r u n d der f o r t 
s c h r e i t e n d 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 z e l l e n und F e r t i 
gungssysteme beeinflußt e i n e ganze Reihe von Werkzeugmaschinen
h e r s t e l l e r n d i e E n t w i c k l u n g i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e r Komponenten, 
d i e s i c h hauptsächlich auf f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e F u n k t i o n e n b e z i e 
hen. Die Angebote r e i c h e n von CNC-Steuerungen über DNC-Systeme 
b i s h i n zu L e i t r e c h n e r s y s t e m e n . M e h r h e i t l i c h h a n d e l t es s i c h da
b e i jedoch n i c h t um E i g e n e n t w i c k l u n g e n der Werkzeugmaschinenher
s t e l l e r , sondern um P r o d u k t e , d i e i n K o o p e r a t i o n m it Systemhäu
s e r n und 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 I n s t i t u t e n h i n und wieder 
m i t s t a a t l i c h e r Unterstützung a u s g e a r b e i t e t werden. Die Konzep
t i o n e n s i n d t e i l w e i s e s ehr d i f f e r e n z i e r t und werden h i e r b e i sehr 
s t a r k von den t r a d i t i o n e l l e n A b s a t z s t r a t e g i e n und Marktsegmenten 
der Werkzeugmaschinenunternehmen bestimmt. So werden e i n e r s e i t s 
Steuerungssysteme nur für e i n e n b e g r e n z t e n , m i t anderen Rechner
komponenten i n k o m p a t i b e l n E i n s a t z i n K l e i n - und M i t t e l b e t r i e b e n 
e n t w i c k e l t ; a n d e r e r s e i t s Systeme, d i e von v o r n h e r e i n auf e i n e n 
v e r n e t z t e n E i n s a t z u n t e r großbetrieblichen Bedingungen a u s g e l e g t 
s i n d . Aufs Ganze gesehen, dürfte der Einfluß der Werkzeugmaschi
n e n h e r s t e l l e r auf d i e E n t w i c k l u n g rechnergestützter P r o d u k t i o n s 
systeme n i c h t unbedeutend s e i n . 

(d) Schwerer einzuschätzen i s t demgegenüber d i e R o l l e w i s s e n s c h a f t 
l i c h e r I n s t i t u t e , d i e im Rahmen der s k i z z i e r t e n K o n s t e l l a t i o n 
s i c h e r l i c h n i c h t zu vernachlässigen s i n d . Es h a n d e l t s i c h d a b e i 
um i n g e n i e u r - , a r b e i t s - und o r g a n i s a t i o n s w i s s e n s c h a f t l i c h e I n s t i 
t u t e , d i e häufig mit e i n e r Hochschule verbunden s i n d . Hervorzuhe
ben s i n d h i e r e i n e ganze Reihe 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 r I n s t i 
t u t e , d i e i n jüngerer Z e i t e i n e e r h e b l i c h e Expansion e r f a h r e n ha
ben. Ohne Frage werden Möglichkeiten und Chancen des R e c h n e r e i n 
s a t z e s im P r o d u k t i o n s b e r e i c h i n den I n s t i t u t e n sehr i n t e n s i v e r 
f o r s c h t und d i s k u t i e r t . F r a g l i c h i s t j e d o c h , i n w i e w e i t d i e s e I n 
s t i t u t e d i e E n t w i c k l u n g der rechnergestützten Techniken d i r e k t 
b e e i n f l u s s e n . V i e l e s s p r i c h t für d i e Annahme, daß h i e r primär 
A u f t r a g s f o r s c h u n g b e t r i e b e n w i r d . T e i l w e i s e h a n d e l t es s i c h d a b e i 
um h o c h s p e z i a l i s i e r t e , eher g r u n d l a g e n o r i e n t i e r t e F r a g e s t e l l u n 
gen, t e i l w e i s e übernehmen d i e I n s t i t u t e d i e R o l l e von Unterneh
mensberatern b e i k o n k r e t e n Rationalisierungsmaßnahmen. I n den we-
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n i g s t e n Fällen dürften eigenständige Entwürfe v o r a n g e t r i e b e n wer
den. Weitergehende k o n z e p t i o n e l l e A r b e i t e n s i n d s e l t e n e r , s i e h t 
man von grundlegenden Entwürfen e i n e r " F a b r i k der Zukunf t " (Spur 
1981), d i e sehr w e i t von der b e t r i e b l i c h e n Realität e n t f e r n t 
s i n d , ab. Unverkennbar i s t d a b e i e i n e O r i e n t i e r u n g an den S t r u k 
t u r e n größerer B e t r i e b e der S e r i e n f e r t i g u n g und den darauf b a s i e 
renden w e i t r e i c h e n d e n Automatisierungsmöglichkeiten. Nach über
einstimmenden Ausführungen i n t e r v i e w t e r E x p e r t e n bestimmen Groß
b e t r i e b e m i t i h r e n Ressourcen und i h r e r P e r s o n a l p o l i t i k , d i e 
v i e l f a c h auf d i e R e k r u t i e r u n g von A b s o l v e n t e n der I n s t i t u t e 
s e t z t , d i r e k t oder i n d i r e k t i n starkem Maße d i e F o r s c h u n g s p o l i t i k 
d i e s e r I n s t i t u t i o n e n . D i e s e großbetrieblichen O r i e n t i e r u n g e n wer
den a n d e r e r s e i t s wiederum von den I n s t i t u t e n t e i l w e i s e s ehr mas
s i v i n d i e 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 wie auch d i e p r o d u k t i o n s 
p r a k t i s c h e D i s k u s s i o n über d i e zukünftigen F a b r i k s t r u k t u r e n g e t r a 
gen. H i e r dürfte d i e e i g e n t l i c h e Bedeutung v o r a l l e m der 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 I n s t i t u t e l i e g e n : Die V e r b r e i t u n g v o r 
n e h m l i c h t e c h n o k r a t i s c h e r Konzeptionen e i n e s möglichst w e i t r e i 
chenden T e c h n i k e i n s a t z e s und e i n e r möglichst umfassenden Automa
t i s i e r u n g von P r o d u k t i o n s p r o z e s s e n . 

E i n e Prognose über d i e zukünftige E n t w i c k l u n g der H e r s t e l l e r - und 
E n t w i c k l u n g s s t r u k t u r e n von rechnergestützten Produk t i o n s s y s t e m e n 
i s t nur schwer möglich. E i n i g e I n d i z i e n deuten d a r a u f h i n , daß 
der Markt zunehmend von großen H e r s t e l l e r n bestimmt w i r d . Zum e i 
nen d r i n g e n verstärkt d i e großen C o m p u t e r h e r s t e l l e r v o r ; zum 
z w e i t e n s p r i c h t e i n i g e s dafür, daß d i e V i e l z a h l k l e i n e r Software
häuser durch d i e zunehmende Dominanz großer Systemhäuser redu
z i e r t w i r d . Damit einhergehen t e n d e n z i e l l e i n e f o r t s c h r e i t e n d e 
I n t e r n a t i o n a l i s i e r u n g und S t a n d a r d i s i e r u n g insbesondere von S o f t 
ware ( V D I - N a c h r i c h t e n 2/86). Nach Expertenaussagen w i r d d i e s e r 
Prozeß b e g l e i t e t von e i n e r überaus e n t w i c k l u n g s i n t e n s i v e n Zer
g l i e d e r u n g und M o d u l a r i s i e r u n g komplexer S o f t w a r e s t r u k t u r e n , um 
deren E i n s e t z b a r k e i t u n t e r u n t e r s c h i e d l i c h s t e n P r o d u k t i o n s b e d i n 
gungen zu e r r e i c h e n . 
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2. I n t e g r a t i o n s p f a d e 

Der Umstand, daß m i t e i n und d e r s e l b e n t e c h n i s c h e n E n t w i c k l u n g s 
l i n i e v e r s c h i e d e n e Spielräume für d i e a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Ge
s t a l t u n g einhergehen können, s o l l im fo l g e n d e n mit dem Konzept 
der I n t e g r a t i o n s p f a d e genauer gefaßt werden. Kern d e r I n t e g r a 
t i o n s p f a d e s i n d d i e e i n z e l n e n t e c h n i s c h e n E n t w i c k l u n g s l i n i e n , d i e 
s i c h h i n s i c h t l i c h der vom Integrationsprozeß erfaßten Prozeßfunk
t i o n e n und s e i n e r möglichen R i c h t u n g wie ( z e i t l i c h e m ) V e r l a u f un
t e r s c h e i d e n . Hauptmerkmal der e i n z e l n e n I n t e g r a t i o n s p f a d e i s t j e 
doch, ob und g e g e b e n e n f a l l s welche a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n Kon
zepte m i t den j e w e i l i g e n E n t w i c k l u n g s l i n i e n rechnergestützter 
P r o d u k t i o n s t e c h n i k e n t r a n s p o r t i e r t werden. Von besonderem I n t e r 
esse s i n d h i e r d i e grundlegende S t r u k t u r der A r b e i t s t e i l u n g z w i 
schen D i s p o s i t i o n e i n e r s e i t s und Ausführung a n d e r e r s e i t s und d i e 
damit zusammenhängenden Spielräume für d i e G e s t a l t u n g der A r 
b e i t s o r g a n i s a t i o n insbesondere im W e r k s t a t t b e r e i c h . Z u g l e i c h s o l 
l e n jedoch d i e gewissermaßen h i n t e r den a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n 
Konzeptionen stehenden H e r s t e l l e r - A n w e n d e r - K o n s t e l l a t i o n e n mit 
dem Konzept der I n t e g r a t i o n s p f a d e erfaßt und der A n a l y s e zugäng
l i c h gemacht werden. 

T y p i s i e r e n d l a s s e n s i c h zwei grundlegende und gegensätzliche I n 
t e g r a t i o n s p f a d e u n t e r s c h e i d e n : 

o E r s t e n s e i n I n t e g r a t i o n s p f a d , i n dessen V e r l a u f s i c h a r b e i t s o r 
g a n i s a t o r i s c h e Konzepte d u r c h s e t z e n , d i e auf e i n e S t a b i l i s i e 
rung oder V e r t i e f u n g der h i e r a r c h i s c h - f u n k t i o n a l e n A r b e i t s t e i 
l u n g zwischen D i s p o s i t i o n und Ausführung drängen oder zumindest 
d i e s e nahelegen. 

o Zweitens e i n I n t e g r a t i o n s p f a d , i n dessen V e r l a u f d i e B e t r i e b e 
n i c h t von v o r n h e r e i n auf e i n e bestimmte R i c h t u n g a r b e i t s o r g a n i 
s a t o r i s c h e r G e s t a l t u n g f e s t g e l e g t werden, sondern ihnen Wahl
möglichkeiten o f f e n s t e h e n . Im H i n b l i c k auf d i e h i e r a r c h i s c h 
f u n k t i o n a l e - A r b e i t s t e i l u n g heißt d i e s , daß d i e rechnergestütz
t e n Systeme sowohl z e n t r a l i s t i s c h - a r b e i t s t e i l i g a l s auch dezen
t r a l und wenig a r b e i t s t e i l i g g e n u t z t werden können. 
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Präzisiert man d i e s e Dichotomie nun für d i e s k i z z i e r t e n t e c h n i 
schen E n t w i c k l u n g s l i n i e n , so l a s s e n s i c h im e i n z e l n e n s i e b e n I n 
t e g r a t i o n s p f a d e u n t e r s c h e i d e n ( B i l d 4 ) . Ihnen l i e g e n j e s p e z i f i 
sche H e r s t e l l e r - A n w e n d e r - K o n s t e l l a t i o n e n zugrunde, über d i e s i c h 
beim gegenwärtigen Stand der v o r l i e g e n d e n Befunde a l l e r d i n g s nur 
sehr vorläufige und e r s t e Annahmen f o r m u l i e r e n l a s s e n . 

a) F l e x i b l e F e r t i g u n g s z e l l e n und Fertigungssysteme 

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 z e l l e n und k l e i n e r f l e x i b l e r F e r 
tigungssysteme ( t e c h n i s c h e E n t w i c k l u n g s l i n i e I ) b i l d e t d i e B a s i s 
des I n t e g r a t i o n s p f a d e s I . I n a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e r H i n s i c h t 
weisen d i e Anlagen w e i t e Spielräume und überaus hohe Variabilitä
t e n auf. Dies g i l t zum e i n e n d e s h a l b , w e i l d i e Z e l l e n und k l e i n e n 
Systeme aufgrund i h r e r b e g r e n z t e n I n t e g r a t i o n s t i e f e g l e i c h s a m i n 
s e l a r t i g r e l a t i v p roblemlos i n bestehende b e t r i e b l i c h e S t r u k t u r e n 
eingeführt werden können. Zum z w e i t e n eröffnen d i e f o r t s c h r e i t e n 
de E n t w i c k l u n g und der s t e i g e n d e Komfort der Steuerungssysteme 
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e i n e hohe Variabilität im H i n b l i c k auf d i e V e r t e i l u n g d i s p o s i t i 
v e r und ausführender A r b e i t s f u n k t i o n e n . D i e A r b e i t s o r g a n i s a t i o n 
an d i e s e n Anlagen kann s i c h zwischen zwei P o l e n bewegen: 

o Auf der e i n e n S e i t e können nahezu a l l e a n f a l l e n d e n A r b e i t s f u n k 
t i o n e n vom Programmtest über H i l f s f u n k t i o n e n wie V o r r i c h t u n g s 
und W e r k z e u g b e r e i t s t e l l u n g b i s h i n zur Anlagenbestückung und 
Anlagenüberwachung im Rahmen g a n z h e i t l i c h e r A r b e i t s f o r m e n d i 
r e k t i n der W e r k s t a t t ausgeführt werden; d i e s kann auch d i e E r 
s t e l l u n g der Programme und d i e T e r m i n i e r u n g des A u f t r a g s d u r c h 
l a u f s etwa an einem anlagennahen W e r k s t a t t r e c h n e r umfassen ( E r -
kes,Schmidt 1984). 

o Auf der anderen S e i t e können d i e a n f a l l e n d e n A r b e i t s f u n k t i o n e n 
s t a r k a r b e i t s t e i l i g o r g a n i s i e r t s e i n ; möglich i s t e i n e D i f f e 
r e n z i e r u n g zwischen der Planung und Programmierung im A r b e i t s 
vorbereitungsbüro und im P r i n z i p nur ausführenden Funktionen im 
W e r k s t a t t b e r e i c h , d i e i h r e r s e i t s wieder a u f g e t e i l t werden kön
nen, b e i s p i e l s w e i s e i n Arbeitsplätze für Systemführung, Mas c h i -
nenbediener, P a l e t t i e r e r , V o r r i c h t u n g s b a u e r usw. ( L u t z , 
S c h u l t z - W i l d 1982). 

D i e s e hohe a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Variabilität der Anlagennut
zung i s t maßgeblich zurückzuführen auf das I n t e r e s s e der Werk
z e u g m a s c h i n e n h e r s t e l l e r , Systeme zu e n t w i c k e l n , d i e u n t e r den un
t e r s c h i e d l i c h s t e n b e t r i e b s s t r u k t u r e l l e n Bedingungen e i n s e t z b a r 
s i n d . 

b) PPS-Systeme 

Der f o r t s c h r e i t e n d e Ausbau von Fe r t i g u n g s s t e u e r u n g s s y s t e m e n und 
E i n s a t z von PPS-Systemen ( t e c h n i s c h e E n t w i c k l u n g s l i n i e I I ) b e i n 
h a l t e n zwei mögliche I n t e g r a t i o n s p f a d e : 

Der P f a d I I A b a s i e r t auf dem E i n s a t z rechnergestützter Systeme 
der P r o d u k t i o n s p l a n u n g und P r o d u k t i o n s Steuerung, denen e i n e zen-
t r a l i s t i s c h - d e t e r m i n i s t i s c h e K o n z e ption zugrunde l i e g t . Über d i e 
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h i e r i n t e n d i e r t e w e i t r e i c h e n d e Vorplanung und Steuerung s o l l e n 
dem Arbeitsprozeß i n der W e r k s t a t t nur wenig Spielräume v e r b l e i 
ben. Diese Systeme s o l l e n auf automatischem Wege sowohl e i n e län
g e r f r i s t i g e Vorplanung von M a t e r i a l , Terminen und Kapazitäten 
ausführen, a l s auch e i n e möglichst exakte k u r z f r i s t i g e F e i n p l a 
nung des W e r k s t a t t p r o z e s s e s e r l a u b e n . Nach d i e s e n Konzeptionen 
s o l l das W e r k s t a t t p e r s o n a l möglichst k e i n e n A u f t r a g ausführen, 
der n i c h t genau vorab e i n g e p l a n t und dessen B e a r b e i t u n g n i c h t von 
e i n e r übergeordneten I n s t a n z genau k o n t r o l l i e r b a r i s t . A r b e i t s o r 
g a n i s a t o r i s c h bedeutet d i e s , daß Planungs- und K o o r d i n a t i o n s f u n k 
t i o n e n , d i e zuvor p e r s o n e l l ausgeführt wurden, g l e i c h s a m im PPS-
System o b j e k t i v i e r t werden. B e i einem f u n k t i o n i e r e n d e n z e n t r a l i -
s t i s c h - d e t e r m i n i s t i s c h e n System v e r b l e i b e n i n 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 r H i n s i c h t i n der W e r k s t a t t nurmehr ausführende A r b e i t s 
f u n k t i o n e n ( H i r s c h - K r e i n s e n 1984). O b g l e i c h häufig nur von f r a g 
würdiger E f f i z i e n z , f i n d e n s i c h i n v i e l e n B e t r i e b e n der M e t a l l i n 
d u s t r i e d e r a r t i g e Systeme. S i e werden e n t w i c k e l t und angeboten 
von zumeist großen C o m p u t e r h e r s t e l l e r n . D i e s e H e r s t e l l e r verfügen 
n i c h t nur über e i n e überaus s t a r k e M a r k t p o s i t i o n , sondern s i e ha
ben i n d e r Regel auch langjährige und e i n g e s p i e l t e Beziehungen zu 
den Anwendern i h r e r Systeme. 

Kern des Pfades I I B s i n d PPS-Systeme, d i e auf e i n e w e i t r e i c h e n d e 
F e i n p l a n u n g v e r z i c h t e n und i n d i e g e z i e l t a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e 
"Lücken" eingebaut s i n d . Ins e i n z e l n e gehende A r b e i t s v o r g a b e n 
s o l l e n n i c h t m it H i l f e f e s t s t e h e n d e r A l g o r i t h m e n e r s t e l l t werden, 
sondern der Rechner s o l l hauptsächlich a l s H i l f s m i t t e l z u r I n f o r 
mierung und p e r s o n e l l e n E n t s c h e i d u n g über Termine und Kapazitäten 
ge n u t z t werden können ( v g l . den B e i t r a g von N u l l m e i e r und Rödiger 
i n diesem Band). M i t d e r a r t i g e n Systemen, d i e b i s l a n g von s p e z i a 
l i s i e r t e n System- und Softwarehäusern e n t w i c k e l t wurden, zeichnen 
s i c h d e u t l i c h o r g a n i s a t o r i s c h e Gestaltungsspielräume für d i e 
W e r k s t a t t ab. Auf der B a s i s e i n e r z e n t r a l i s i e r t e n Rahmenplanung, 
d i e l e d i g l i c h Eckdaten für den Produktionsprozeß v o r g i b t , s o l l 
d i e F e i n p lanung i n der W e r k s t a t t durchgeführt werden. Möglich 
w i r d damit auf der e i n e n S e i t e der E i n s a t z e i n e s z e n t r a l e n L e i t 
s t a n d e s , wo im w e s e n t l i c h e n W e r k s t a t t v o r g e s e t z t e oder s p e z i a l i 
s i e r t e s F e r t i g u n g s s t e u e r u n g s p e r s o n a l d i e a n f a l l e n d e n Planungs-
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f u n k t i o n e l l ausführen; auf d e r anderen S e i t e können d i e s e F u n k t i o 
nen aber auch von den A r b e i t e r n s e l b s t , etwa im Rahmen von F e r t i 
g u n g s i n s e l n , p r o b l e m l o s übernommen werden. 

Die D i f f u s i o n s c h a n c e n d e r a r t i g e r Systeme s i n d indes schwer e i n z u 
schätzen. Ohne Frage w i r d i h r e V e r b r e i t u n g v o r a l l e m i n k l e i n e r e n 
B e t r i e b e n zunehmen. I h r e g e r i n g e Störanfälligkeit und o r g a n i s a t o 
r i s c h e r O f f e n h e i t kommen den h i e r häufig komplexen F e r t i g u n g s b e 
dingungen und d i s p a r a t 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 entgegen. I n w i e 
w e i t j e d o c h v o r a l l e m größere B e t r i e b e m i t schon langjährigem 
P P S - E i n s a t z d i e s e neuen Systemkonzeptionen übernehmen, i s t e i n e 
noch o f f e n e Frage. I n d i z für d i e S i t u a t i o n i s t , daß 1984 nur etwa 
10 % f a s t a l l e r auf dem Markt angebotenen PPS-Systeme den Rechner 
a l s Informationsmedium für p e r s o n e l l zu t r e f f e n d e Entscheidungen 
nut z e n und n i c h t von v o r n h e r e i n auf e i n e w e i t r e i c h e n d e z e n t r a l i 
s i e r t e Planung und Steuerung s e t z e n ( K i t t e l 1984). 

c) DNC-Systeme und NC-Programmierung 

M i t dem s i c h i n v i e l e n M e t a l l b e t r i e b e n abzeichnenden E i n s a t z von 
DNC-Systemen und i h r e r Verknüpfung m i t Systemen der NC-Programmie
rung ( t e c h n i s c h e E n t w i c k l u n g s l i n i e I I I ) v e r b i n d e n s i c h g l e i c h 
f a l l s zwei mögliche I n t e g r a t i o n s p f a d e : 

Der P f a d I I I A umfaßt DNC-Systeme, d i e a r b e i t s t e i l i g a u s g e l e g t 
s i n d und d i e auf eine K o n z e n t r i e r u n g i n f o r m i e r e n d e r und überwa
chender F u n k t i o n e n i n der A r b e i t s v o r b e r e i t u n g h i n a u s l a u f e n . I n 
t e g r i e r t werden b e i s p i e l s w e i s e m a s c h i n e l l e Programmiersysteme, 
d i e a u f g r u n d der verwendeten Programmiersprachen oder notwendi
ger i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e r Z u s a t z e i n r i c h t u n g e n für e i n e n Be
t r i e b i n d e r W e r k s t a t t völlig ungeeignet s i n d ; oder das DNC-Sy-
stem i s t m i t einem L e i t s t a n d für e i n e übergeordnete und z e n t r a 
l i s i e r t e Überwachung und K o n t r o l l e des F e r t i g u n g s p r o z e s s e s aus
g e s t a t t e t . M i t DNC-Systemen s o l l e n i n diesem F a l l d i e D e f i z i t e 
der A r b e i t s t e i l u n g zwischen A r b e i t s v o r b e r e i t u n g und W e r k s t a t t 
r e d u z i e r t und der Daten- und Informationsfluß auf e i n e o b j e k t i 
v i e r t e B a s i s g e s t e l l t werden. Z e n t r a l e s Z i e l d e r a r t i g e r Konzep-
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t i o n e n i s t , daß d i e früher i n t r a n s p a r e n t e n vom W e r k s t a t t p e r s o n a l 
durchgeführten Änderungen der NC-Programme j e t z t über den DNC-
Rechner i n s NC-Büro zurückgespielt werden s o l l e n . Die Programmän
derungen werden damit n i c h t nur für d i e A r b e i t s v o r b e r e i t u n g kon
t r o l l i e r b a r , sondern s i e können auch für e i n e nun genauere Z e i t 
w i r t s c h a f t g e n u t z t werden (Hammer, H e r h o l z 1983). I n der Regel 
h a n d e l t es s i c h b e i d i e s e n Konzeptionen um E n t w i c k l u n g e n größerer 
C o m p u t e r h e r s t e l l e r , aber auch e i n i g e r Softwarehäuser und Werk
z e u g m a s c h i n e n h e r s t e l l e r , d i e s i c h i n starkem Maße an den a r b e i t s 
t e i l i g e n S t r u k t u r e n größerer Anwenderbetriebe o r i e n t i e r e n . 

M i t dem Pfad I I I B werden DNC-Systeme erfaßt, deren K o n z e p t i o n 
a l s " w e r k s t a t t o r i e n t i e r t " b e z e i c h n e t werden kann. V e r z i c h t e t w i r d 
h i e r b e i s p i e l s w e i s e auf e i n e n L e i t s t a n d oder d i e Kopplung m i t e i 
nem ausschließlich für Bürobetrieb a u s g e l e g t e n NC-Programmiersy-
stem, so daß d i e V e r t e i l u n g programmierender und ausführender 
Fun k t i o n e n n i c h t von v o r n h e r e i n a r b e i t s t e i l i g a n g e l e g t i s t . Der 
DNC-Rechner h a t h i e r d i e F u n k t i o n e i n e s "Datensammlers" für d i e 
NC-Steuerungen oder für Programmiersysteme, d i e auch für e i n e 
Nutzung im W e r k s t a t t b e r e i c h a u s g e l e g t s i n d . 

I n welcher Weise d i e Programmierfunktionen ausgeführt w e r d e n , i s t 
m i t h i n o f f e n . Wie v e r s c h i e d e n t l i c h g e z e i g t ( z . B . W e l l e r 1983), 
können d e r a r t i g e Systeme sowohl im Rahmen der a r b e i t s t e i l i g e n Bü
roprogrammierung a l s auch ausschließlich i n d e r W e r k s t a t t ge
n u t z t werden. I n diesem F a l l i s t wiederum o f f e n , ob d i e Program
mierung von W e r k s t a t t v o r g e s e t z t e n oder dafür s p e z i a l i s i e r t e n 
W e r k s t a t t p e r s o n a l oder von M a s c h i n e n a r b e i t e r n ausgeführt w i r d . 
E n t w i c k e l t werden d i e s e Systeme von e i n i g e n Softwarehäusern und 
W e r k z e u g m a s c h i n e n h e r s t e l l e r n , deren Absatzmarkt s i c h primär aus 
m i t t l e r e n und k l e i n e r e n B e t r i e b e n zusammensetzt. 

d) CAD-CAP/CAM-Systeme 

Auch im F a l l des E i n s a t z e s von CAD/CAP- oder CAD/CAM-Systemen 
( t e c h n i s c h e E n t w i c k l u n g s l i n i e IV) eröffnet s i c h für d i e B e t r i e b e 
d i e Möglichkeit,zwei voneinander v e r s c h i e d e n e I n t e g r a t i o n s p f a d e 
zu v e r f o l g e n : Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
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Technische B a s i s des Pfades IV A s i n d CAD/CAP-Systeme. Schwer zu 
beantworten i s t beim gegenwärtigen E n t w i c k l u n g s s t a n d d i e s e r Sy
steme d i e Frage nach den o r g a n i s a t o r i s c h e n R e s t r i k t i o n e n und 
Spielräumen, d i e s i c h m it d i e s e n Systemen v e r b i n d e n . Im H i n b l i c k 
a u f das Verhältnis zwischen K o n s t r u k t i o n und A r b e i t s v o r b e r e i t u n g 
s c h e i n e n d i e s e Systeme, wie neueste Befunde b e l e g e n , grundsätz
l i c h w e i t e Spielräume zu eröffnen (Manske u.a. 1986). Im H i n b l i c k 
auf den W e r k s t a t t b e r e i c h , insbesondere d i e Ausführung planender 
und programmierender Fu n k t i o n e n i n der W e r k s t a t t , v e r r i n g e r n s i c h 
d i e Gestaltungsspielräume v e r m u t l i c h s t a r k . Der E i n s a t z d i e s e r 
CAD/CAP-Systeme kann a l s "bürogebunden" b e z e i c h n e t werden. Dies 
i s t zunächst auf i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e B a r r i e r e n zurückführbar: 
M i t den d e r z e i t i g e n i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e n M i t t e l n können i n der 
Regel umfangreiche Geometriedaten aus der K o n s t r u k t i o n nur an e i 
nen Büroarbeitsplatz, n i c h t jedoch an e i n e n w e r k s t a t t g e r e c h t e n 
A r b e i t s p l a t z überspielt werden. Di e s e i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e n Re
s t r i k t i o n e n mögen i n absehbarer Z e i t überwindbar s e i n . W e s e n t l i c h 
i s t j e d o c h , daß d i e Mehrzahl d e r d e r z e i t k o n z i p i e r t e n CAD/CAP-Sy
steme auf d i e E f f e k t i v i e r u n g d e r Vorplanung, v o r a l l e m der Pro
grammierung im Büro,zielt und e i n e engere i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e 
Bindung d e r A r b e i t s v o r b e r e i t u n g an d i e K o n s t r u k t i o n b e a b s i c h t i g t . 
I n w i e w e i t b e i d i e s e n Konzeptionen im W e r k s t a t t b e r e i c h noch Pro
grammierfunktionen "übrig b l e i b e n " , i s t n i c h t z u l e t z t davon ab
hängig, wie eng d i e NC-Programmierung h a r d - und s o f t w a r e t e c h n i s c h 
m i t einem CAD-System verknüpft i s t ( h i e r z u : I S I 1984). K o n z i p i e r t 
und angeboten werden s o l c h e Systeme von großen C o m p u t e r h e r s t e l 
l e r n und Softwarehäusern, d i e s i c h an a r b e i t s t e i l i g e n großbe
t r i e b l i c h e n , o f t auch den eigenen F e r t i g u n g s s t r u k t u r e n o r i e n t i e 
r e n . Wie schon s k i z z i e r t , w i r d von d i e s e n H e r s t e l l e r n d e r z e i t der 
Markt für CAD/CAP-Systeme d o m i n i e r t . 

Demgegenüber werden mit dem Pfad IV B CAD/CAP- und auch CAD/CAM-
Konzeptionen erfaßt, d i e auf e i n e n w e r k s t a t t o r i e n t i e r t e n B e t r i e b 
a u s g e l e g t s i n d . V e r z i c h t e t w i r d h i e r auf e i n Büroprogrammiersy
stem; d i e K o n s t r u k t i o n s d a t e n werden d i r e k t an einem W e r k s t a t t 
r e c h n e r oder an e i n e e i n z e l n e NC-Maschine überspielt und d o r t z ur 
Werkstattprogrammierung g e n u t z t . Denkbar i s t auch, daß e i n CAD-
A r b e i t s p l a t z d i r e k t im W e r k s t a t t b e r e i c h i n s t a l l i e r t w i r d (Gangl 
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o . J . ; L e i b i n g e r 1983). Ähnlich wie b e i w e r k s t a t t o r i e n t i e r t e n DNC-
Systemen i s t damit vor a l l e m d i e A r b e i t s o r g a n i s a t i o n im Werk
s t a t t b e r e i c h f r e i l i c h keineswegs f e s t g e l e g t . E n t w i c k e l t werden 
Systeme v o r n e h m l i c h von k l e i n e r e n Softwarehäusern und Werkzeugma
s c h i n e n h e r s t e l l e r n ; s i e s i n d zumeist k o n z i p i e r t für k l e i n e r e Be
t r i e b e m it e i n e r b i s l a n g wenig ausgebauten A r b e i t s t e i l u n g . Inwie
w e i t s i c h d e r a r t i g e Systeme auf b r e i t e r F r o n t d u r c h s e t z e n werden, 
i s t e i n e d e r z e i t nur schwer zu beantwortende Frage. 

3. I n t e g r a t i o n s p f a d e im B e t r i e b 

Den Anwenderbetrieben rechnergestützter i n t e g r i e r t e r P r o d u k t i o n s 
t e c h n i k e n s t e h e n , wie g e z e i g t , e i n e Reihe von einander v e r s c h i e 
dener I n t e g r a t i o n s p f a d e o f f e n . Die I n t e g r a t i o n s p f a d e u n t e r s c h e i 
den s i c h n i c h t nur h i n s i c h t l i c h i h r e s Ausgangspunktes im B e t r i e b , 
der im Zentrum stehenden Prozeßfunktion und der verwendeten Rech
nerkomponenten, sondern s i e u n t e r s c h e i d e n s i c h v o r a l l e m h i n 
s i c h t l i c h d er Spielräume für d i e G e s t a l t u n g der A r b e i t s o r g a n i s a 
t i o n . E n t scheidende D i f f e r e n z der I n t e g r a t i o n s p f a d e i s t , i n w i e 
w e i t m i t den rechnergestützten Techniken z e n t r a l i s t i s c h - a r b e i t s -
t e i l i g e Formen der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n zumindest nahegelegt, wenn 
n i c h t gar erzwungen werden, oder ob den Anwenderbetrieben b e i der 
G e s t a l t u n g der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n p r i n z i p i e l l Wahlmöglichkeiten 
gegeben s i n d . Im F a l l e des I n t e g r a t i o n s p f a d s m it a r b e i t s o r g a n i s a 
t o r i s c h e n Wahlmöglichkeiten können d i e t e c h n i s c h e n E n t w i c k l u n g s 
l i n i e n sowohl a r b e i t s t e i l i g a l s auch wenig a r b e i t s t e i l i g g e n u t z t 
werden. E i n e wenig a r b e i t s t e i l i g e und w e r k s t a t t o r i e n t i e r t e Ge
s t a l t u n g der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n i s t h i e r zwar ohne t e c h n i s c h e 
R e s t r i k t i o n e n möglich, d i e B e t r i e b e s i n d j edoch keineswegs ge
zwungen, d i e s e G e s t a l t u n g s v a r i a n t e zu r e a l i s i e r e n . 

Diese Befunde verweisen auf d i e Frage nach d e r tatsächlichen a r 
b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n Nutzung rechnergestützter Techniken i n den 
B e t r i e b e n . Zwei T e i l f r a g e n s i n d h i e r w e s e n t l i c h : 

o Welche Gründe s i n d maßgeblich dafür, daß B e t r i e b e bestimmten 
I n t e g r a t i o n s p f a d e n f o l g e n ? 
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o Wo l i e g e n d i e Gründe für d i e j e s p e z i f i s c h e Form der b e t r i e b l i 
chen Nutzung der j e w e i l s gegebenen a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n 
Spielräume der I n t e g r a t i o n s p f a d e ? 

Die Beantwortung d i e s e r Fragen e r f o r d e r t d i e An a l y s e e i n e s kom
p l e x e n Zusammenhangs sozioökonomischer und b e t r i e b s s t r u k t u r e l l e r 
Bedingungen und F a k t o r e n . Ohne Frage s i n d h i e r d i e j e w e i l s e i n g e 
s p i e l t e n und u n t e r Umständen im e i n z e l n e n F a l l langjährig gewach
senen H e r s t e l l e r - A n w e n d e r - K o n s t e l l a t i o n e n sehr w e s e n t l i c h . Wie 
g e z e i g t , t r a n s p o r t i e r e n d i e s e j e v e r s c h i e d e n e t e c h n i s c h e Lösungen 
und a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Konzeptionen. Darüber hi n a u s s p i e l t 
h i e r b e i aber e i n e V i e l z a h l w e i t e r e r Bedingungen und Einflußfakto
r e n e i n e w i c h t i g e R o l l e . Wie im B e i t r a g von S c h u l t z - W i l d i n d i e 
sem Band ausführlich d a r g e l e g t , l a s s e n s i c h h i e r zwei überaus r e 
l e v a n t e Bedingungskomplexe h e r a u s f i l t e r n : d i e j e w e i l i g e n Imple
mentationsverläufe rechnergestützter Techniken i n den Anwenderbe
t r i e b e n sowie d i e j e w e i l i g e n b e t r i e b s s t r u k t u r e l l e n Bedingungen. 

G e n e r e l l i s t zu vermuten, daß B e t r i e b e häufig n i c h t nur aus
schließlich einem bestimmten I n t e g r a t i o n s p f a d m i t e i n e r bestimm
t e n a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n K o n z e p t i o n f o l g e n , sondern daß v e r 
schiedene I n t e g r a t i o n s p f a d e i n einem B e t r i e b nebeneinander l a u 
f e n . I n Rechnung zu s t e l l e n i s t h i e r d i e b e t r i e b s h i s t o r i s c h e Un-
g l e i c h z e i t i g k e i t des I n t e g r a t i o n s p r o z e s s e s sowie, damit zusam
menhängend, v e r s c h i e d e n e b e t r i e b l i c h e I n s t a n z e n , d i e d i e j e w e i l i 
gen Implementationsverläufe anstoßen und k o n t r o l l i e r e n . E i n wohl 
häufiger a n z u t r e f f e n d e s B e i s p i e l hierfür i s t der längjährige E i n 
s a t z e i n e s z e n t r a l i s t i s c h - d e t e r m i n i s t i s c h e n PPS-Systems u n t e r der 
Regie der A r b e i t s v o r b e r e i t u n g , dessen F u n k t i o n s w e i s e abgestimmt 
werden muß m i t e i n e r weniger a r b e i t s t e i l i g e n Nutzung e i n e s werk
s t a t t o r i e n t i e r t e n DNC-Systems, dessen Einführung etwa d i e F e r t i 
g u n g s l e i t u n g veranlaßt h a t . Die ve r s c h i e d e n e n b e t r i e b l i c h e n I n t e 
g r a t i o n s p f a d e können s i c h d a b e i i n prozeßfunktionaler H i n s i c h t 
überschneiden oder, wie im B e i s p i e l , ergänzen. I n der Regel wer
den s i e i n hohem Maße i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h i n k o m p a t i b e l s e i n . I n 
a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e r H i n s i c h t können s i e d i v e r g i e r e n d e , wenn 
n i c h t gar gegenläufige Anforderungen an den Arbeitsprozeß s t e l 
l e n . Die Abstimmung d i e s e r Anforderungen und damit zusammenhän-
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gender u n t e r s c h i e d l i c h e r N u t z u n g s i n t e r e s s e n im B e t r i e b dürfte 
s c h w i e r i g , häufig n i c h t möglich s e i n . Vermutet werden kann daher, 
daß e i n e mit einem bestimmten dominanten I n t e g r a t i o n s p f a d e i n g e 
schlagene R i c h t u n g a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e r G e s t a l t u n g nur sehr 
schwer w i e d e r , etwa um den P r e i s von F r i k t i o n e n im Prozeßablauf, 
v e r l a s s e n werden kann. 
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so 

I. E i n l e i t u n g 

M i t dem V o r d r i n g e n neuer T e c h n o l o g i e n wie CAD, CAP, CAM, CAQ und 
PPS i n w e i t e B e r e i c h e der I n d u s t r i e und Verwaltung hat d i e D i s 
k u s s i o n über d i e s o z i a l e n Folgen des t e c h n i s c h e n F o r t s c h r i t t s i n 
der Öffentlichkeit wie i n den einschlägigen F a c h w i s s e n s c h a f t e n 
wachsende Aktualität e r h a l t e n . Den i n t e g r i e r t e n E i n s a t z d i e s e r 
Komponenten b e z e i c h n e t man s e i t geraumer Z e i t auch mit CIM (Com
p u t e r I n t e g r a t e d M a n u f a c t u r i n g ) . 

Der Ausschuß für W i r t s c h a f t l i c h e F e r t i g u n g - AWF - hat eine 
R i c h t l i n i e z u r e i n h e i t l i c h e n B e g r i f f s d e f i n i t i o n e r a r b e i t e t ( v g l . 
AWF 1985). CAD (Computer A i d e d Design) b e z e i c h n e t demnach den 
Computereinsatz i n der K o n s t r u k t i o n . CAP (Computer Aided P l a n -
n i n g ) umfaßt d i e rechnerunterstützte A r b e i t s p l a n u n g und NC-Pro-
grammierung. CAM (Computer A i d e d M a n u f a c t u r i n g ) v e r s t e h t man a l s 
DV-Unterstützung b e i der t e c h n i s c h e n Steuerung des F e r t i g u n g s p r o 
z e s s e s . CAQ (Computer Aide d Q u a l i t y Assurance) deckt den Rechner
e i n s a t z im Qualitätswesen ab. M i t PPS ( P r o d u k t i o n s p l a n u n g und 
Steuerung) werden d i e d i s p o s i t i v e n und a d m i n i s t r a t i v e n Abläufe 
abgedeckt. 

Es geht beim E i n s a t z d i e s e r Techniken um drängende Fragen, etwa: 
I n w i e w e i t w i r d d i e Z a h l der Arbeitsplätze beeinflußt? Wie verän
dern s i c h S t r u k t u r e n , I n h a l t e und Qualität der A r b e i t durch d i e 
I n t e g r a t i o n der neuen Technologien? Neue Möglichkeiten der A r 
b e i t s o r g a n i s a t i o n , der Veränderungen von Q u a l i f i k a t i o n s a n f o r d e 
rungen, der Formen des P e r s o n a l e i n s a t z e s müssen d i s k u t i e r t wer
den. Änderungen i n der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n stehen im W e c h s e l s p i e l 
zu Rentabilität und E f f i z i e n z des Unternehmens. 

Es s i n d zum e i n e n r e i n f a c h l i c h / t e c h n i s c h e G e s i c h t s p u n k t e , zum 
anderen s t r a t e g i s c h e und w i r t s c h a f t l i c h e Entscheidungsgründe, d i e 
heute und i n nächster Zukunft Form und Umfang des i n t e g r a t i v e n 
E i n s a t z e s rechnerunterstützter Techniken i n der mechanischen F e r 
t i g u n g bestimmen. Die s o z i a l e Komponente muß d a r i n unbedingt be
rücksichtigt werden. 
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I I . Stand der Te c h n i k d e r i n t e g r i e r t e n I n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t u n g 

1. Gründe für den CIM-Einsatz 

E i n i g e Fakten vorweg: 

o Die B u n d e s r e p u b l i k hat d i e dritthöchsten Lohnkosten j e A r b e i t s 
stunde b e i g l e i c h z e i t i g d r i t t n i e d r i g s t e r J a h r e s a r b e i t s z e i t . 

o Auf s t a g n i e r e n d e Märkte suchen neben den Industrieländern auch 
d i e sogenannten Schwellenländer zu drängen. 

Die a l l g e m e i n e M a r k t s i t u a t i o n zwingt zu Maßnahmen, mit denen d i e 
E r t r a g s s i t u a t i o n s t a b i l i s i e r t , wenn n i c h t sogar g e s t e i g e r t werden 
muß. E i n e von d i e s e n Maßnahmen i s t d i e Erhöhung der A r b e i t s p r o 
duktivität. Weitere b e g l e i t e n d e Maßnahmen werden e r f o r d e r l i c h zur 
Verbesserung 

- der Materialproduktivität, 
- der Energieproduktivität und 
- der Informationsproduktivität. 

Ei n e n e r h e b l i c h e n Kostensenkungsschub zwischen 10 % und 35 % e r 
w a r t e t man im nächsten Ja h r z e h n t durch e i n e umfassende A u t o m a t i 
s i e r u n g des F e r t i g u n g s p r o z e s s e s durch CIM. 

Der Stand h e u t i g e r rechnerunterstützter Anwendungen im Unterneh
men i s t i n der Regel von Insellösungen i n den e i n z e l n e n Anwen
dungsbereichen geprägt. E f f i z i e n z z u w a c h s und W e i t e r e n t w i c k l u n g 
s o l c h e r rechnerunterstützter E i n z e l s y s t e m e im t e c h n i s c h e n Büro 
und i n der F e r t i g u n g e i n e s Unternehmens s i n d b e g r e n z t . Es können 
j e w e i l s nur Suboptima e r r e i c h t werden. E r s t durch d i e r e c h n e r i n 
t e r n e I n t e g r a t i o n der Informationsflüsse e i n e s Unternehmens kann 
e i n höheres Niveau der E f f i z i e n z - und Produktivitätssteigerung 
e r r e i c h t werden ( B i l d 1 ) . 
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— ZEIT—• 

B i l d 1: E n t w i c k l u n g der Produktivität b e i C A - A p p l i k a t i o n e n m i t / 
ohne I n t e g r a t i o n 

Die benötigte Fülle an I n f o r m a t i o n e n z ur Steuerung des F e r t i g u n g s 
b e t r i e b s i s t heute manu e l l i n v e r t r e t b a r k u r z e r Z e i t kaum mehr zu 
bewältigen. E r s t e E r fahrungen m i t t e i l i n t e g r i e r t e n Lösungsansät
zen (CAD - A r b e i t s p l a n - NC - DNC) haben g e z e i g t , daß 

- d i e Termintreue v e r b e s s e r t werden kann, 
- d i e Z a h l der Eilaufträge rückläufig i s t und 
- d i e D u r c h l a u f z e i t verkürzt w i r d . 

2. Rechnerkopplung im Unternehmen 

W i c h t i g s t e Anforderungen an h e u t i g e und künftige computerunter
stützte A u t o m a t i s i e r u n g s t e c h n i k e n s i n d : 

- Systemfähigkeit der Komponenten und 
- Kommunikationsfähigkeit. 

Die Durchgängigkeit von computerunterstützten V e r f a h r e n s k e t t e n 
s t e h t b e i der R e a l i s i e r u n g im Vordergrund. An e i n i g e n B e i s p i e l e n 
d e r A b l a u f s t r u k t u r s o l l d i e s g e z e i g t werden. 

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 



A u f t r a g s a b w i c k l u n g und K o n s t r u k t i o n : 

Ausgehend von K u n d e n s p e z i f i k a t i o n e n e r f o l g t im a l l g e m e i n e n durch 
den V e r t r i e b , e v e n t u e l l mit Unterstützung der K o n s t r u k t i o n , eine 
a u t o m a t i s c h e , t e i l a u t o m a t i s c h e oder auch i n d i v i d u e l l e Angebotser
s t e l l u n g . Der nachfolgende Kundenauftrag w i r d i n der Regel w e i t e r 
s p e z i f i z i e r t und vorgeklärt. 

Wenn der Kundenauftrag durch P r o d u k t s t a n d a r d s abgedeckt i s t (z.B. 
B e s t e l l u n g nach K a t a l o g oder W i e d e r h o l a u f t r a g ) , w i r d e r d i r e k t i n 
e i n e n F e r t i g u n g s a u f t r a g umgewandelt und an d i e F e r t i g u n g w e i t e r 
g e r e i c h t . D i e s e f o r d e r t per DV d i e notwendigen F e r t i g u n g s u n t e r l a 
gen an und veranlaßt d i e t e r m i n g e r e c h t e D i s p o s i t i o n und E i n s t e u e -
rung i n den F e r t i g u n g s a b l a u f . 

A n d e r n f a l l s w i r d der A u f t r a g zunächst an d i e K o n s t r u k t i o n zur Be
a r b e i t u n g w e i t e r g e l e i t e t . Dort w i r d möglichst auf g l e i c h e oder 
ähnliche Lösungen zurückgegriffen. F e r t i g u n g s z e i c h n u n g e n und 
Stücklisten gehen nach F r e i g a b e an den f e r t i g u n g s v o r b e r e i t e n d e n 
B e r e i c h , der d i e r e s t l i c h e n F e r t i g u n g s u n t e r l a g e n e r s t e l l t , d i e 
e r f o r d e r l i c h e n B e t r i e b s m i t t e l und M a t e r i a l i e n d i s p o n i e r t . Danach 
geht der A u f t r a g w e i t e r an d i e F e r t i g u n g s s t e u e r u n g , d i e den Auf
t r a g t e r m i n l i c h , nach D r i n g l i c h k e i t und nach vorhandener K a p a z i 
tät e i n g l i e d e r t . 

PPS und K o n s t r u k t i o n : 

Die K o n s t r u k t i o n e r s t e l l t für Standardprodukte Zeichnungen, t e c h 
n i s c h e Grunddaten (Sachnummern, Teilestämme, Sachmerkmale, K l a s 
s i f i z i e r u n g ) und Stücklistenstrukturen. Die notwendigen Informa
t i o n e n für M a t e r i a l b e d a r f s p l a n u n g (z.B. Bedarfsauflösung, Be
s t e l l b e d a r f für Z u k a u f t e i l e und f r e m d g e f e r t i g t e T e i l e , B e t r i e b s 
aufträge für e i g e n g e f e r t i g t e T e i l e , R e s e r v i e r u n g von T e i l e n ) und 
für d i e Kapazitätsbedarfsplanung (Grob- und F e i n s t e u e r u n g der 
F e r t i g u n g ) können aus den Stücklistenstrukturen und aus der auf
tragsgebundenen Stückliste a b g e l e i t e t werden. 
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M i t der Verbindung zwischen CAD und PPS müssen d i e aus dem CAD-
System kommenden g r a f i s c h e n Daten i n alphanumerische Daten umge
s e t z t werden. Durch den Stücklistenprozessor im CAD-System w i r d 
aus der Zusammenstellung e i n e T e i l e l i s t e g e n e r i e r t , i n der d i e 
Daten der verwendeten E i n z e l t e i l e , Baugruppen und N o r m t e i l e e n t 
h a l t e n s i n d . Diese T e i l e l i s t e w i r d a l s D a t e i an das PPS-System 
übergeben ( d i e s kann u n t e r Umständen sogar auf einem anderen 
Rechner i n s t a l l i e r t s e i n , z.B. IBM). Die Vervollständigung der 
Stückliste und der Stücklistenstruktur w i r d dann d o r t durch den 
j e w e i l i g e n S a c h b e a r b e i t e r i n der No r m e n s t e l l e oder i n der DV-Ab-
t e i l u n g e r f o l g e n ( B i l d 2 ). 
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Für d i e Auswertung von Zusammenbauzeichnungen m i t dem Z i e l , e i n e 
Stücklistenstruktur zu e x t r a h i e r e n und i n das Stücklistensystem 
e i n z u b i n d e n , b i e t e n h e u t i g e CAD-Systeme e i n e n noch r e l a t i v g e r i n 
gen Komfort an. Der CAD-Stücklistengenerator e r s t e l l t m eist nur 
ei n e e i n f a c h e Mengenübersichtsstückliste. Die V e r z e i g e r u n g z ur 
PPS-Stücklistenstruktur e r f o l g t somit meist nur über den Z e i g e r 
der Artikelnummer und muß über d i e im PPS-System f e s t g e s c h r i e b e n e • 
l o g i s c h e Stücklistenstruktur ( S t r u k t u r - oder Baukastenstückliste) 
nachträglich noch v e r a r b e i t e t werden. 

PPS und F e r t i g u n g s p l a n u n g / F e r t i g u n g : 

M i t dem PPS-System s e l b s t werden d i s p o s i t i v e Aufgaben der F e r t i 
gungssteuerung mit B e d a r f s p l a n u n g , Kapazitätsterminierung, Auf
t r a g s v e r f o l g u n g und d e r g l e i c h e n a b g e w i c k e l t . D i e F e r t i g u n g s p l a 
nung p l a n t anhand der F e r t i g u n g s u n t e r l a g e n wie Stücklisten und 
Zeichnungen d i e Arbeitsgänge, Z e i t v o r g a b e n , d i e Maschinenkapazi-
täts- und B e t r i e b s m i t t e l b e d a r f e . Zur A r b e i t s p l a n e r s t e l l u n g und 
zur A r b e i t s p l a n v e r w a l t u n g g i b t es aus den heute verfügbaren CAD-
Systemen kaum d i r e k t e S c h n i t t s t e l l e n . Wenn s o l c h e S c h n i t t s t e l l e n 
zur Übernahme von Werkstückgeometrie vorhanden s i n d , s i n d zwei 
A r t e n zu u n t e r s c h e i d e n : 

o Übertragung der Daten über genormte D a t e n s c h n i t t s t e l l e n wie 
IGES ( I n i t i a l G r a p h i c s Exchange S p e c i f i c a t i o n ) . N a c h t e i l s o l 
c her Verbindungen i s t der g e r i n g e A u t o m a t i s i e r u n g s g r a d . 

o Übertragung der Daten m i t t e l s e i n e s s p e z i e l l e n Kopplungspro
gramms . Die s e Lösung muß auf beide zu verbindende Systeme abge
stimmt s e i n . 

3. Datenkommunikation zwischen D V - A p p l i k a t i o n e n 

Heute im E i n s a t z b e f i n d l i c h e DV-Systeme oder computerunterstützte 
V e r f a h r e n s i n d meist a l s Insellösungen ent s t a n d e n . S i e eignen 
s i c h i n der Regel s c h l e c h t oder gar n i c h t z ur e f f i z i e n t e n I n t e 
g r a t i o n . V e r e i n z e l t e m a s c h i n e l l e Datenübertragungen zwischen DV-
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Systemen (Punkt-zu-Punkt-Verbindungen) b i e t e n zwar gewisse A b h i l 
f e n , s t e l l e n aber b e i weitem n i c h t das Optimum d a r , insbesondere 
n i c h t bezüglich E f f i z i e n z und Z u k u n f t s s i c h e r h e i t . 

Der computerunterstützte Produktionsprozeß der Zukunft b e s t e h t 
aus modularen und verknüpfungsfähigen T e i l s y s t e m e n . S i e werden 
von d e z e n t r a l e n Rechnern g e s t e u e r t und s i n d über Hochgeschwindig
k e i t s n e t z e u n t e r e i n a n d e r und mit einem z e n t r a l e n V e r w a l t u n g s r e c h 
ner g e k o p p e l t . Für d i e R e a l i s i e r u n g e i n e s CIM-Konzepts können i n 
den h e u t i g e n Unternehmen mehrere S t u f e n der p h y s i k a l i s c h e n Daten
kommunikation u n t e r s c h i e d e n werden: 

Heute noch w e i t v e r b r e i t e t e A u s g a n g s s i t u a t i o n : 

Die F e r t i g u n g s u n t e r l a g e n werden manuell e r s t e l l t . B e i rec h n e r u n 
terstützten T e i l p r o z e s s e n werden d i e Daten von Handerfassungsbe
l e g e n meist an z e n t r a l e r S t e l l e i n d i e DV-Anlage eingegeben. 
T e i l w e i s e können d i e Daten m i t H i l f e von Datenzwischenträgern 
( L o c h s t r e i f e n , D i s k e t t e usw.) i n m a s c h i n e n l e s b a r e r Form w e i t e r g e 
r e i c h t werden. B e i s p i e l e : 

o Stücklistendaten werden i n E r f a s s u n g s f o r m u l a r e i n g e t r a g e n und 
i n der N o r m e n s t e l l e oder i n der DV-Abteilung erfaßt. 

o T e i l e z e i c h n u n g e n werden manuell e r s t e l l t und vom NC-Programmie
r e r i n e i n NC-Teileprogramm umgewandelt. Die S t e u e r d a t e n werden 
per L o c h s t r e i f e n an d i e Maschine übergeben. 

I n t e g r a t i o n m it Datenzwischenträgern: 

Die F e r t i g u n g s d a t e n werden i n den e i n z e l n e n A b t e i l u n g e n b e r e i t s 
rechnerunterstützt e r s t e l l t (z.B. CAD-Zeichnungen, Stücklisten, 
NC-Programme usw.). Die Übergabe zwischen den e i n z e l n e n DV-Anwen-
dungen e r f o l g t o f f - l i n e m it H i l f e von Datenzwischenträgern, wie 
Magnetbänder oder D i s k e t t e n . Auch L o c h s t r e i f e n s i n d gebräuchliche 
Datenzwischenträger. 
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Die Datenformate müssen i n der Regel durch Konvertierprogramme 
umgewandelt werden. Die p h y s i k a l i s c h e A u s t a u s c h b a r k e i t von Daten
zwischenträgern i s t n i c h t zwangsläufig gegeben. B e i s p i e l e : 

o Die K o o r d i n a t e n von Bohrungen werden aus dem CAD-System i n Form 
e i n e r K o o r d i n a t e n t a b e l l e auf D i s k e t t e ausgegeben. Die D i s k e t t e 
s p i e l t der NC-Programmierer i n s e i n e n NC-Programmierplatz e i n , 
um s i e für e i n entsprechendes NC-Stanzprogramm zu übernehmen. 

o Das NC-Programm w i r d nach dem P o s t p r o z e s s o r l a u f a l s L o c h s t r e i 
f e n a u s g e s t a n z t und an der NC-Maschine wieder e i n g e l e s e n . 

O n - l i n e I n t e g r a t i o n m it Punkt-zu-Punkt Verbindung: 

D i e e i n z e l n e n Anwendungssysteme s i n d per D a t e n l e i t u n g und e n t 
sprechender E m u l a t i o n s s o f t w a r e o n - l i n e m i t e i n a n d e r verbunden. J e 
der u n t e r s c h i e d l i c h e Rechnertyp h a t s e i n e eigenen S c h n i t t s t e l l e n 
k o n v e n t i o n e n , d i e zu berücksichtigen s i n d . Häufig r i c h t e n s i c h 
k l e i n e r e Systeme nach den I n d u s t r i e s t a n d a r d s der Marktführer 
(z . B . IBM oder DEC). Die Daten können per L e i t u n g ohne Datenzwi
schenträger von einem Rechnersystem zum anderen übertragen wer
den. S i e müssen aber i n Format und I n h a l t k o n v e r t i e r t werden. 

Zwischen IBM und den m e i s t e n N i c h t - I B M Rechnern i s t e i n e Umwand
l u n g der binären Z e i c h e n d a r s t e l l u n g e r f o r d e r l i c h (IBM = EBCDI-
Code; DEC, PRIME und andere = ASCII-Code). Di e s e Umwandlung und 
S i m u l a t i o n des Übertragungsprotokolls des Z i e l r e c h n e r s übernehmen 
sogenannte Emulatoren. Oft kommunizieren zwei Systeme über e i n e 
K o m m u n i k a t i o n s s c h n i t t s t e l l e e i n e s D r i t t s y s t e m s , das s i c h zum B e i 
s p i e l a l s I n d u s t r i e s t a n d a r d behauptet. D e r a r t i g e I n d u s t r i e s t a n 
dards s i n d u n t e r anderem: 

- IBM 3270 D i a l o g s c h n i t t s t e l l e ( B i l d s c h i r m b e t r i e b ) 
- IBM 2780/3780 S t a p e l s c h n i t t s t e l l e ( D a t e i t r a n s f e r ) 
- DEC VT100 D i a l o g s c h n i t t s t e l l e 

B e i s p i e l e : 

o D i e Bohrungskoordinaten werden aus der CAD-Zeichnung im DEC-Sy-
stem s e l e k t i e r t und a l s D a t e i per L e i t u n g (Hardware) und per 
IBM 2780/3780 Übertragungsprotokoll (Software) an den NC-Pro
gramm i e r p l a t z (IBM 3 2 79 m it APL-APT NC System) überspielt. 
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o Der t e c h n i s c h e Rechner (z.B. DEC oder PRIME) e m u l i e r t e i n IBM 
3270 T e r m i n a l , so daß der Benutzer an seinem T e r m i n a l Stückli
s t e n d a t e n , d i e auf IBM z.B. u n t e r COPICS v e r w a l t e t werden, im 
D i a l o g a u f r u f e n , ändern und wieder zurückspeichern kann. 

I n t e g r a t i o n m it l o k a l e m Netzwerk: 

A l l e Anwendungssysteme s i n d an einem e i n h e i t l i c h e n , h a u s i n t e r n e n 
Netzwerk a n g e s c h l o s s e n . Voraussetzung i s t , daß a l l e Geräte eine 
Kommunikations S c h n i t t s t e l l e zu diesem Netzwerk b e s i t z e n . 

Der o n - l i n e Datenaustausch im l o k a l e n Netzwerk zwischen den e i n 
z e l n e n Rechnerknoten e r f o l g t nach f e s t e n R egeln, den sogenannten 
P r o t o k o l l e n . E i n P r o t o k o l l enthält u n t e r anderem d i e Festlegungen 
des Übertragungscodes, des Datenformats, der Erkennung und Kor
r e k t u r von Übertragungsfehlern. B e i s p i e l : 

I n einem Unternehmen l a u f e n a l l e t e c h n i s c h e n Anwendungen (CAD, 
NC, Berechnungen, Roboterprogrammierung usw.) auf DEC Rechnern. 
Die Rechner s i n d über DECNET a l s l o k a l e m Netzwerk m i t e i n a n d e r 
verbunden und können Daten im D i a l o g und im S t a p e l b e t r i e b a u s t a u 
schen. 

4. L o k a l e Netzwerke 

L o k a l e Netzwerke führen zukünftig im Unternehmen b e i CIM Konzep
t e n e i n e Schlüsselrolle. Die b i s h e r i g e Netzwerk-Technik i s t von 
h e r s t e l l e r s p e z i f i s c h e n Lösungen g e k e n n z e i c h n e t , d i e u n f l e x i b e l 
beim Anschluß a r t f r e m d e r Hardware-Komponenten s i n d . Die Anpassung 
i s t o f t n i c h t möglich, oder es i s t zumindest der Anpassungsauf
wand sehr hoch. 

Die Kopplung von Rechnern i s t u n p r o b l e m a t i s c h , s o f e r n es s i c h um 
Rechner der g l e i c h e n F a m i l i e und des g l e i c h e n H e r s t e l l e r s han
d e l t . Der Trend z u r d e z e n t r a l e n D a t e n v e r a r b e i t u n g im Unternehmen 
verstärkt jedoch den Zwang der Vernetzung von Rechnern und Steue
rungen sowohl g l e i c h e r a l s auch u n t e r s c h i e d l i c h e r H e r s t e l l e r . 
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E i n A n s a t z z u r V e r e i n h e i t l i c h u n g von N e t z w e r k p r o t o k o l l e n i s t der 
ISO V o r s c h l a g ( I n t e r n a t i o n a l O r g a n i z a t i o n o f S t a n d a r d i z a t i o n ) OSI 
(Open System I n t e r c o n n e c t ) . OSI i s t e i n s i e b e n s t u f i g e s S c h i c h t e n 
m o d e l l ( B i l d 3 ) : 

- P h y s i k a l i s c h e S c h i c h t für Bitübertragung; 
- D a t e n v e r b i n d u n g s s c h i c h t m i t s t r u k t u r i e r t e n Bitströmen; 
- N e t z w e r k s c h i c h t m it l o g i s c h e n Daten- und Verbindungskanälen; 
- T r a n s p o r t s c h i c h t m it der Verwaltung der l o g i s c h e n Verbindungs

kanäle ; 
- S i t z u n g s s c h i c h t m it K o n t r o l l e des D i a l o g v e r k e h r s ; 
- D a t e n d a r s t e l l u n g s s c h i c h t m i t Formatumsetzung und Datenkompri- : 

mierung; 
- Anwendungsschicht mit der e i g e n t l i c h e n Anwendung. 

Die I n t e g r a t i o n i n n e r h a l b e i n e s Unternehmens b a s i e r t im a l l g e m e i 
nen auf sogenannten l o k a l e n Netzwerken (LAN = L o c a l A r e a Network). 
Man u n t e r s c h e i d e t v e r s c h i e d e n e N e t z s t r u k t u r e n , wie v o l l v e r m a s c h -
t e s N e t z , R i n g , S t e r n , Bus ( B i l d 4 ): 
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Bus- und R i n g s t r u k t u r e n werden s i c h i n Zukunft d u r c h s e t z e n . E i n 
R i n g a r b e i t e t e i n d i r e k t i o n a l . Die sogenannten T o k e n - P r o t o k o l l e 
(Token P a s s i n g ) s i n d h i e r führend. Ob e i n e S t a t i o n senden d a r f 
oder n i c h t , hängt davon ab, ob es i h r gelungen i s t , e i n bestimm
t e s Z e i c h e n , das Token, zu a k q u i r i e r e n . B u s a r c h i t e k t u r e n s i n d am 
w e i t e s t e n v e r b r e i t e t . Auch Busse l a s s e n s i c h über T o k e n - P r o t o k o l 
l e v e r w a l t e n . D e r z e i t h e r r s c h e n aber P r o t o k o l l e nach dem CSMA 
Ve r f a h r e n v o r ( C a r r i e r Sense M u l t i p l e A c c e s s ) . E i n e w e i t e Ver
b r e i t u n g h a t i n diesem Zusammenhang ETHERNET gefunden. Die S t a 
t i o n sendet dann, wenn s i e e i n e f r e i e L e i t u n g v o r f i n d e t . Es i s t 
möglich, daß z u r g l e i c h e n Z e i t e i n e andere S t a t i o n e b e n f a l l s sen
d e t . Es kommt z u r K o l l i s i o n . Der Sendevorgang muß w i e d e r h o l t wer
den . 

Dem Anwender muß a n g e s i c h t s d i e s e r vielfältigen t e c h n i s c h e n Mög
l i c h k e i t e n an einem hohen Grad an S t a n d a r d i s i e r u n g von Netzwerk
s c h n i t t s t e l l e n gelegen s e i n . Es g i b t d e r z e i t noch k e i n e u n i v e r 
s e l l e n Standardisierungsvorschläge für l o k a l e Netzwerke. MAP 
(Manufactury Automation P r o t o c o l ) i s t e i n e r s t e r Versuch, der auf 
e i n e I n i t i a t i v e von Gene r a l Motors zurückgeht. MAP ermöglicht d i e 
Datenkommunikation zwischen Rechnern und Steuerungen u n t e r s c h i e d 
l i c h e r H e r s t e l l e r . Das MAP-Konzept l e h n t s i c h eng an den von ISO 
vorgeschlagenen OSI-Standard an. B a s i s von MAP i s t Token P a s s i n g . 
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5. S o f t w a r e t e c h n i s c h e I n t e g r a t i o n 

Zur hardwaretechnischen I n t e g r a t i o n gehört zwangsläufig immer e i 
ne s o f t w a r e t e c h n i s c h e Komponente. Auf der Systemebene w i r d d i e 
o n - l i n e Übertragung zwischen zwei Rechnern durch d i e oben b e r e i t s 
mehrfach erwähnten Emulationsprogramme und N e t z p r o t o k o l l e kon
t r o l l i e r t . B e i der d a t e n t e c h n i s c h e n Kopplung s i n d mehrere S t u f e n 
zu u n t e r s c h e i d e n : 

Austausch über e i n f a c h f o r m a t i e r t e D a t e i e n : 

F o r m a t i e r t e D a t e i e n werden von einem Anwendungsprogramm A i n e i 
n e r f e s t e n S a t z s t r u k t u r , v e r g l e i c h b a r m i t e i n e r T a b e l l e , b e s c h r i e 
ben. E i n Anwendungsprogramm B l i e s t d i e s e f o r m a t i e r t e D a t e i und 
v e r a r b e i t e t i n t e r n d i e e i n g e l e s e n e n Daten w e i t e r . Das B e s c h r e i 
bungsformat der D a t e i muß beiden Programmen bekannt s e i n . D i e s e 
Form der s o f t w a r e t e c h n i s c h e n Datenkommunikation i s t r e l a t i v e i n 
f a c h , b i e t e t wenig Komfort, kann aber e i n e n hohen A u t o m a t i s i e 
rungsgrad e r r e i c h e n . S i e i s t immer nur auf A und B bezogen. E i n e 
Änderung d e r S a t z s t r u k t u r i n A h a t zwangsläufig e i n e Programmän
derung i n B z u r F o l g e . Das P r i n z i p der modularen A u s t a u s c h b a r k e i t 
von A und B i s t h i e r v e r l e t z t . J e mehr Programme auf d i e s e A r t 
geko p p e l t werden,um so s c h w i e r i g e r i s t d i e Veränderung e i n e r Kom
ponente. S i e z i e h t immer Anpassungen i n anderen Programmen nach 
s i c h . 

A ustausch über höhere D a t e n s t r u k t u r e n : 

Der Austausch von Daten zwischen u n t e r s c h i e d l i c h e n Anwendungspro
grammen, d i e mit höheren D a t e n s t r u k t u r e n (= Zusammenfassung von 
l o g i s c h e n Elementen, Z e i g e r n und Benutzerdaten) a r b e i t e n , muß mit 
H i l f e e i n e s Konvertierprogrammes "A-nach-B" e r f o l g e n . D i e s e s Über
setzungsprogramm wandelt d i e D a t e n s t r u k t u r A i n d i e D a t e n s t r u k t u r 
B um. Die I n f o r m a t i o n s i n h a l t e b l e i b e n zunächst g l e i c h . Zwei un
t e r s c h i e d l i c h e D a t e n s t r u k t u r e n für e i n e L i n i e s i n d i n B i l d 5 dar
g e s t e l l t . 
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Durch zusätzliche I n f o r m a t i o n e n vom Benutzer oder von T a b e l l e n i n 
w e i t e r e n D a t e i e n kann das Konvertierprogramm "A-nach-B" auch d i e 
I n f o r m a t i o n s i n h a l t e der D a t e n s t r u k t u r B e r w e i t e r n . Diese Form der 
s o f t w a r e t e c h n i s c h e n Datenkommunikation z u r V e r k e t t u n g von I n s e l 
lösungen nimmt s t a r k zu. 

D e r z e i t i s t d i e E r s t e l l u n g s o l c h e r Konvertierprogramme im a l l g e 
meinen aber noch A n g e l e g e n h e i t der j e w e i l i g e n Anwender. 

In e i n i g e n Fällen b i e t e n S o f t w a r e e n t w i c k l e r eigene K o n v e r t i e r p r o 
gramme a l s s p e z i e l l e S c h n i t t s t e l l e n zu bestimmten, meist v e r b r e i 
t e t e n Z i e l s y s t e m e n an. 

B e i s p i e l : 

Es g i b t zwischen dem CAD-System DETAIL-2, m i t dem R o t a t i o n s t e i l e 
k o n s t r u i e r t werden können, e i n e s p e z i e l l e n t w i c k e l t e S c h n i t t s t e l 
l e zum a l l g e m e i n verwendbaren CAD-System MEDUSA. D i e s e r B a u s t e i n 
heißt DETMED. Er i s t n i c h t für andere CAD-Systeme verwendbar. Er 
wandelt d i e DETAIL-2 Geometrie um i n MEDUSA Geometrie. 
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Komplexe D a t e n s t r u k t u r e n t r e t e n gerade b e i g r a f i s c h e n Anwendungs
systemen wie CAD i n E r s c h e i n u n g . Für d i e K o n v e r t i e r u n g müssen Um
w a n d l u n g s v o r s c h r i f t e n durch zusätzliche D i a l o g e i n g a b e n oder durch 
T a b e l l e n angegeben werden ( B i l d 6 ) . 

zusätzliche Eingaben durch 
Cross-Referenztabellen oder Benutzer 

^ 1 

B i l d 6: Umwandlung von D a t e n s t r u k t u r A nach B mit zusätzlichen 
Ergänzungen durch T a b e l l e n und/oder Benutzereingaben 

W e i t e r e A r t e n von Konvertierprogrammen s i n d zum B e i s p i e l : 

NC-Postprozessorprogramme. NC-Postprozessoren k o n v e r t i e r e n das 
n e u t r a l e DIN/ISO CLDATA Format, das aus dem NC-Prozessorsystem 
wie z.B. EXAPT kommt, i n Maschinen-Steuerdaten um. 

Der P o s t p r o z e s s o r wiederum übersetzt das CLDATA anhand von Kon
v e r t i e r t a b e l l e n i n m a s c h i n e n s p e z i f i s c h e S t e u e r d a t e n . Aus den Ver
fahranweisungen (Werkzeugwege und Vorschubangaben) kann der Post
p r o z e s s o r d i e H a u p t z e i t e n berechnen. Der P o s t p r o z e s s o r kann 
g l e i c h z e i t i g zur K o n v e r t i e r u n g anhand von D a t e i e n , i n denen E r 
fahrungswerte m it d u r c h s c h n i t t l i c h e n Z e i t e n für Werkzeug- und 
Werkstückwechsel e n t h a l t e n s i n d , e ine K a l k u l a t i o n für V o r g a b e z e i 
t e n durchführen. 
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A u s t a u s c h über Datenbanksysteme: 

E i n e b e r e i t s sehr hoch i n t e g r i e r t e Form der Datenkommunikation 
i s t d er Austausch von Daten zwischen Programmen mit eigenen Da
t e n s t r u k t u r e n über e i n z e n t r a l e s Datenbanksystem. Jedes Anwen
dungsprogrammsystem i s t autonom und v e r w a l t e t den überwiegenden 
T e i l s e i n e r Daten i n s e i n e r eigenen D a t e n s t r u k t u r . Schlüsseldaten 
mi t z e n t r a l e r Bedeutung und v o r a l l e m d i e Beschreibung von Zu
g r i f f s p f a d e n auf Daten von z e n t r a l e m I n t e r e s s e (wo s t e h t was?) 
werden i n der übergeordneten Datenbank v e r w a l t e t . Es i s t unver
meidbar, Daten d o p p e l t zu v e r w a l t e n . Der A b g l e i c h der Daten und 
de r Änderungsdienst w i r d aber vom übergeordneten Datenbanksystem 
k o n t r o l l i e r t bzw. ausgeführt. 

Dies e Form der I n t e g r a t i o n w i r d d i e i n den nächsten J a h r e n anzu
strebende s e i n . S i e g e s t a t t e t e s , vorhandene Anwendungssysteme i n 
hohem Maße zu i n t e g r i e r e n . N a c h t e i l i g i s t d i e Datenredundanz ( d i e 
aber b e i den h e u t i g e n , n i c h t i n t e g r i e r t e n manuellen wie maschi
n e l l e n Systemen noch w e s e n t l i c h größer i s t ) . N a c h t e i l i g i s t auch, 
daß d i e Verfügbarkeiten s o l c h e r Datenbanksysteme s t a r k e Hardware
r e s t r i k t i o n e n m i t s i c h b r i n g e n . 

Es g i b t r e l a t i v wenige Datenbanksysteme, d i e sowohl a u f kommer
z i e l l e n Rechenanlagen wie IBM und g l e i c h z e i t i g auf t e c h n i s c h e n 
Rechenanlagen wie DEC oder PRIME i n s t a l l i e r t werden können. So
f e r n e i n Datenbanksystem d i e s e Bedingung erfüllt, kommt e i n e 
z w e i t e Hürde: Für jede Rechenanlage, a u f der der Anwender das Da
tenbanksystem b e t r e i b t , w i r d e i n e Lizenzgebühr fällig. Die d r i t 
t e , m e i s t größte Hürde l i e g t d a r i n , daß das Unternehmen gezwungen 
w i r d , v o r der R e a l i s i e r u n g d i e s e r hohen I n t e g r a t i o n s s t u f e s e i n e 
Datenströme und d i e D a t e n i n h a l t e a u f e i n a n d e r abzustimmen und zu 
s y n c h r o n i s i e r e n . Wobei d i e s e r l e t z t e Zwang durchaus p o s i t i v e 
Aspekte h a t , aber auch m i t zum T e i l immens hohen Kosten verbunden 
i s t . 

E i n e Voruntersuchung z u r E r m i t t l u n g von Aufwand und Kosten i n e i 
nem Unternehmen, das Antriebskomponenten f e r t i g t , z u r B e r e i n i 
gung, V e r e i n h e i t l i c h u n g und S y s t e m a t i s i e r u n g von Datenbeständen, 
d i e i n der A u f t r a g s a b w i c k l u n g bewegt werden, ergab e i n e n Aufwand 
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von schätzungsweise fünf Mannjahren für d i e k o n z e p t i o n e l l e Phase, 
von schätzungsweise v i e r Mannjahren für d i e Phase der Softwarean
passung und von schätzungsweise e i n e i n h a l b Mannjahren für d i e e r 
neute D a t e n e r f a s s u n g und K o n t r o l l e . Insgesamt a l s o z e h n e i n h a l b 
Mannjahre oder c a . e i n e M i l l i o n DM über e i n e n Z e i t r a u m von zwei 
b i s d r e i J a h r e n . H i n z u kommen Kosten für Datenbanksoftware, Rech
n e r e r w e i t e r u n g und ext e r n e Unterstützung. Das Gesamtprojekt hätte 
s i c h auf etwa zwei M i l l i o n e n DM e r s t r e c k t . U n s i c h e r h e i t s f a k t o r 
mindestens 50 %. N i c h t bewertet s i n d F o l g e f e h l e r k o s t e n , d i e z.B. 
wegen der U m s t e l l u n g i n der F e r t i g u n g e n t s t e h e n . Nutzen und Syn
e r g i e e f f e k t e waren kaum bewertbar. S i e b e l i e f e n s i c h nach der 
R e a l i s i e r u n g auf schätzungsweise 80.000 b i s 120.000 DM pro J a h r . 
Das P r o j e k t wurde zurückgestellt. 

I n t e g r a t i o n über z e n t r a l e Datenbank: 

Die höchste I n t e g r a t i o n s s t u f e i s t e i n e z e n t r a l e Datenbank, auf 
der sämtliche A p p l i k a t i o n e n im Unternehmen a u f s e t z e n . Dies dürfte 
solange e i n e I l l u s i o n b l e i b e n , wie es an e i n h e i t l i c h e n Datenbank
s t a n d a r d s , S c h n i t t s t e l l e n s t a n d a r d s und d a t e n b a n k o r i e n t i e r t e r Ap
p l i k a t i o n s s o f t w a r e mangelt. 

S e l b s t wenn zu er w a r t e n wäre, daß im kommenden J a h r z e h n t m it s o l 
chen Lösungen zu rechnen i s t , könnte nach h e u t i g e n V o r s t e l l u n g e n 
d i e U m s t e l l u n g i n den Unternehmen auf e r h e b l i c h e Kosten stoßen. 
Die Abhängigkeit der Unternehmen von der heute e i n g e s e t z t e n S o f t 
ware w i r d s i c h i n den nächsten Ja h r e n noch w e i t e r verstärken. 
Ohne genormte S c h n i t t s t e l l e n können Datenbestände und l o g i s c h e 
Informationsabläufe nur mit hohem Aufwand an neue Hard- und S o f t 
w a r e s t r u k t u r e n angepaßt werden. 

Zukünftig w i r d für e i n e i n t e g r i e r t e , f u n k t i o n s o r i e n t i e r t e und 
g l e i c h z e i t i g Redundanz minimierende Datenhaltung eher e i n e M i s c h 
form aus z e n t r a l e r Datenbank und aus i n t e g r i e r t e n d e z e n t r a l e n Da
tenverwaltungssystemen v o r h e r r s c h e n . D e z e n t r a l e Systeme b i e t e n 
dem Anwender größtmöglichen E n t s c h e i d u n g s s p i e l r a u m , w e i l s i e 
überschaubar s i n d und s i c h l e i c h t i n den permanent v o l l z i e h e n d e n 
Wandel e i n b e z i e h e n l a s s e n , so daß auch e i n e absehbare Z u k u n f t s s i 
c h e r h e i t gegeben i s t . 

Durch d i e übergeordnete Datenbank muß aber n i c h t nur der Daten
fluß k o o r d i n i e r t werden können, sondern auch d i e A b l a u f s t e u e r u n g 
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kann durch das Datenverwaltungssystem übernommen werden. H i e r z u 
s i n d e i n entsprechend leistungsfähiges Abfragesystem und e i n e 
übergeordnete A b l a u f s t e u e r u n g e r f o r d e r l i c h . Die Forderungen, d i e 
an e i n e s o l c h e übergeordnete Datenverwaltung und A b l a u f s t e u e r u n g 
zu s t e l l e n s i n d , l a u t e n u n t e r anderem wie f o l g t : 

o Vom A r b e i t s p l a t z im t e c h n i s c h e n Büro ( K o n s t r u k t i o n , Arbeitsvorbereitung, Normenbüro, D i s p o s i t i o n usw.) müssen zukünftig so
wohl alphanumerische a l s auch g r a f i s c h e Daten abgerufen werden 
können. 

o Wegen der D i a l o g v e r a r b e i t u n g müssen kürzeste A n t w o r t z e i t e n (im 
M i t t e l zwischen e i n e r b i s zwei Sekunden) r e a l i s i e r t werden können. 

o Die g e s p e i c h e r t e n Daten müssen durch entsprechende A l g o r i t h m e n 
j e nach B e n u t z e r s i c h t v e r d i c h t e t werden können, um so d i e Da
t e n f l u t zu r e d u z i e r e n . Das schließt sowohl umfangreiche Auswerteprogramme a l s auch d i e Möglichkeit der b e l i e b i g e n S o r t i e r u n g 
und Boole'schen Verknüpfung von Daten (mengentheoretische Ver
knüpfung) e i n . 

Um d i e s e Forderungen zu erfüllen, müssen leistungsfähige Hard
waresysteme und s c h n e l l e Übertragungsnetze zur Verfügung stehen 
Nach Stand der h e u t i g e n Technik l i e g e n d i e S c h w a c h s t e l l e n über
wiegend 

- i n der zu hohen A u s l a s t u n g der Z e n t r a l e i n h e i t von Rechnern, 
- i n den immer noch zu g e r i n g e n Übertragungsraten i n Netzwerken 

sowie 
- i n den r e l a t i v langen A n t w o r t z e i t e n der r e l a t i o n a l e n Datenbank 

systeme. 
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I I I . S c h n i t t s t e l l e n i n CAD/CAM-Systemen 

1. I n t e g r a t i o n über S c h n i t t s t e l l e n s t a n d a r d s 

I n t e g r a t i o n b e d e u t e t , d i e tatsächlichen I n f o r m a t i o n e n und Daten
ströme des d i r e k t e n und i n d i r e k t e n A u f t r a g s d u r c h l a u f s im U n t e r 
nehmen im Computer m o d e l l h a f t n a c h z u b i l d e n . R e a l i s i e r b a r i s t das 
Ganze nur mit der D e f i n i t i o n sogenannter S c h n i t t s t e l l e n . Es i s t 
zwischen Geräteschnittstellen der Hardware und zwischen Programm
oder D a t e n s c h n i t t s t e l l e n der Software zu u n t e r s c h e i d e n . 

Für d i e Kopplung von Geräten ( b e i s p i e l s w e i s e B i l d s c h i r m e , P l o t -
t e r , D r ucker usw.) an e i n e n Rechner s i n d auf das j e w e i l i g e F a b r i 
k a t abgestimmte Gerätetreiber, bestehend aus Hardware und S o f t 
ware, e r f o r d e r l i c h . Gerätetreiber s i n d Hard- und Softwarekompo
nenten, d i e Programmfunktionen i n S t e u e r b e f e h l e der Gerätehard
ware umsetzen. I n der Regel l i e f e r t d er Gerätehersteller, Rech
n e r h e r s t e l l e r oder z u w e i l e n auch der S o f t w a r e a n b i e t e r d i e e r f o r 
d e r l i c h e n T r e i b e r . 

2. GKS - G r a f i s c h e s Kernsystem 

Um dem S c h n i t t s t e l l e n p r o b l e m b e i g r a f i s c h e n Geräten zu begegnen, 
e n t w i c k e l t man s e i t e i n i g e n J a h r e n den DIN-Standard GKS ( G r a f i 
sches Kern-System). GKS i s t sowohl n a t i o n a l e Norm (DIN 66252) 
a l s auch i n t e r n a t i o n a l e Norm (ISO/DIN 7942) für d i e F e s t l e g u n g 
von g r a f i s c h e n G r undfunktionen für 2D-Vektor- und R a s t e r g r a f i k . 

Die D e f i n i t i o n der Kernsystem-Funktionen i s t unabhängig von spe
z i e l l e n Programmiersprachen oder von bestimmten Gerätearten. M i t 
t e l s e i n e r gerätespezifischen T r e i b e r s o f t w a r e werden d i e GKS-In-
f o r m a t i o n e n i n Gerätedaten umgewandelt. Wenn bestimmte Funktionen 
an einem k o n k r e t e n A r b e i t s p l a t z n i c h t vorhanden s i n d , müssen s i e 
s e i t e n s GKS durch S i m u l a t i o n abgedeckt werden. 
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Zur Speicherung der g r a f i s c h e n I n f o r m a t i o n e n enthält das GKS e i n e 
B i l d d a t e i , das sogenannte " G K S - M e t a f i l e " ( B i l d 7 ) . 

Die a l l g e m e i n e Lösung des M o d e l l a u s t a u s c h s a l s Kopplung zwischen 
CAD/CAD, CAD/CAP- und CAD/CAM-Software w i r d d e r z e i t m i t dem ANSI-
Standard (American N a t i o n a l S t a n d a r d i z a t i o n I n s t i t u t e ) IGES ange
s t r e b t . IGES ( I n i t i a l G r a p h i c s Exchange S p e c i f i c a t i o n ) enthält 
e i n eigenes v e r e i n f a c h t e s , übergeordnetes Datenformat, dessen 
g r a f i s c h e und n i c h t g r a f i s c h e Daten von einem I G E S - P o s t p r o z e s s o r -
programm aus der M o d e l l d a t e n s t r u k t u r des e i n e n CAD-Systems e r 
zeugt und mit einem IGES-Preprozessorprogramm i n d i e D a t e n s t r u k 
t u r des anderen CAD-Systems zurückgewandelt werden ( B i l d 8 ) . B e i 
der K o n v e r t i e r u n g e n t s t e h t e i n e IGES-eigene D a t e n s t r u k t u r . Die 
IGES-Norm l e g t für d i e s e Umwandlung e i n e Menge von Elementen und 
deren D a r s t e l l u n g s f o r m e n im IGES-Dateiformat f e s t . D i e s e D a t e i 
i s t s e q u e n t i e l l mit f e s t e r Satzlänge von 80 Z e i c h e n im ASCII-For
mat aufgebaut. 

Der d e r z e i t i g e Stand der I G E S - D e f i n i t i o n kennt d r e i E l e m e n t k l a s 
s e n, d i e im IGES-Modell e n t h a l t e n s e i n können: 
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- Geometrieelemente wie Punkte, L i n i e , K r e i s , K r e i s b o g e n , S p l i n e -
k u r v e , Ebene, Regelfläche, S p l i n e f l a c h e ; 

- Symbolische Elemente wie Bemaßung, Te x t , S c h r a f f u r , L i n i e n a r t ; 
- S t r u k t u r e l l e Elemente wie G e o m e t r i e a s s o z i a t i o n , A t t r i b u t , Grup

pe, T e x t a r t , T r a n s f o r m a t i o n s m a t r i x . 

T h e o r e t i s c h kann jedes CAD/CAP/CAM-System s e i n e Datenobjekte ( L i 
n i e n , K r e i s e usw.) auf IGES a b b i l d e n und umgekehrt, s o f e r n es 
über e i n e n s p e z i e l l für d i e s e s System ge s c h r i e b e n e n IGES P r e - und 
P o s t p r o z e s s o r verfügt. Ober das IGES-Zwischenformat tauschen CAD-
und/oder CAP/CAM-Systeme u n t e r e i n a n d e r Daten aus. Wenn a l l e r d i n g s 
e i n System über Objekte verfügt, d i e i n der IG E S - D a t e n s t r u k t u r 
n i c h t bekannt s i n d (z.B. Volumenelemente wie Z y l i n d e r , Kugel oder 
Flächen höherer Ordnung), i s t das K o n v e r t i e r e n n i c h t oder nur 
über E r s a t z e l e m e n t e möglich. 

I n t e r n a t i o n a l a r b e i t e n d i e a m e r i k a n i s c h e n S t a n d a r d i s i e r u n g s i n s t i 
t u t i o n e n wie NBS ( N a t i o n a l Bureau of Standards) und ANSI, europä
i s c h e I n s t i t u t i o n e n wie DIN/ISO und namhafte I n d u s t r i e f i r m e n f o r 
c i e r t an der W e i t e r e n t w i c k l u n g des IGES-Standards. 

Übergeordnete Verbände wie VDMA/FKM, VDI, G l , CEFE, VDA, FVA usw. 
kümmern s i c h m i t sehr u n t e r s c h i e d l i c h e m Engagement i n z w i s c h e n um 
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d i e F o r m u l i e r u n g von P f l i c h t e n h e f t e n für S c h n i t t s t e l l e n . Zum T e i l 
haben Verbände auch b e r e i t s eigene S c h n i t t s t e l l e n r e a l i s i e r t und 
b e i i h r e n M i t g l i e d s f i r m e n i n s t a l l i e r t (z.B. VDA Flächenschnitt
s t e l l e ) . Am stärksten f a l l e n d e r z e i t d i e Bemühungen um IGES und 
GKS a u f . 

E i n e mehr oder weniger b e i s p i e l h a f t e Verständigung auf gemeinsame 
S c h n i t t s t e l l e n g i b t es: 

o i n der europäischen L u f t f a h r t i n d u s t r i e ( A i r b u s - I n d u s t r i e s ) m it 
E i n i g u n g bzw. V o r s c h r i f t auf den gemeinsamen E i n s a t z von CADAM 
a l s CAD-System und A u s t a u s c h b a r k e i t der alphanumerischen Pro
d u k t d a t e n auf IBM-Systemen; 

o i n der deutschen A u t o m o b i l i n d u s t r i e (VDA) m i t D e f i n i t i o n e i n e r 
eigenen Flächenschnittstelle (VDA/FS) zur Übergabe von CAD-Da
t e n i n n e r h a l b bzw. auch nach außerhalb zu den U n t e r l i e f e r a n t e n 
des j e w e i l i g e n A u t o m o b i l h e r s t e l l e r s ; 

o b e i DIN, das z u r Z e i t Magnetbanddateien m i t den DIN-Normen zu
samme n s t e l l t . Der DIN-Ausschuß a r b e i t e t an Standards z u r Über
gabe von DIN-Normen an d i e v e r s c h i e d e n e n CAD-Systeme. Di e s e 
Bänder können künftig wie d i e DIN-Blätter bezogen und i n das 
j e w e i l i g e System e i n g e s p i e l t werden. 

o BOEING, S e a t t l e , a l s e i n e r der größten CAD/CAM-Anwender der 
Welt a r b e i t e t f a s t ausschließlich nur mit Firmen zusammen, d i e 
IGES-Informationen v e r a r b e i t e n können. 

o GENERAL MOTORS d r o h t jedem Hard- und S o f t w a r e a n b i e t e r m it Auf-
t r a g s s t o p , der n i c h t w i l l e n s i s t , s i c h am MAP Standard zu be
t e i l i g e n . 

o H e r s t e l l e r von Normalien und Z u k a u f t e i l e n gehen v e r e i n z e l t heu
te b e r e i t s dazu über, i h r e n P r o d u k t k a t a l o g auch a l s sogenannte 
Makro- oder S y m b o l b i b l i o t h e k a n z u b i e t e n . 
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IV. I n t e g r a t i o n s l i n i e CAD-NC 

E i n b e r e i t s r e l a t i v weitgehender i n t e g r a l e r A n s a t z i s t z u r Z e i t 
nur b e i CAD- und NC/DNC erkennbar. Begründet i s t d i e s e s Faktum 
wohl d a r i n , daß zwischen NC und CAD wegen der B a u t e i l g e o m e t r i e 
der höchste Oberdeckungsgrad gemeinsamer Datenmengen v o r l i e g t . 

E i n e o p t i m a l e Anbindung der Anwendungssysteme CAD und NC b e s t e h t 
d a r i n , daß das eine Anwendungspaket auf den F u n k t i o n s v o r r a t des 
anderen Anwendungspakets z u g r e i f e n kann. Dadurch w i r d dem Benut
z e r während der i n t e r a k t i v e n B e a r b e i t u n g am B i l d s c h i r m d i e Mög
l i c h k e i t gegeben, f r e i von einem System zum anderen zu wechseln. 

Sobald d i e j e w e i l i g e n Anwendungspakete von u n t e r s c h i e d l i c h e n Ent
w i c k l e r n kommen, i s t e i n e s o l c h e I n t e g r a t i o n i n der Regel nur 
sehr schwer nachträglich r e a l i s i e r b a r . Konsequenz daraus i s t , daß 
der Benutzer zwar r e l a t i v e i n f a c h zwischen den Funktionsvorräten 
der j e w e i l i g e n Systeme h i n und her s p r i n g e n kann. E i n e redundante 
D a t e n h a l t u n g , d.h. Mehrfachabspeicherung von Daten m i t g l e i c h e m 
A u s s a g e g e h a l t , läßt s i c h d a b e i i n der Regel j e d o c h kaum umgehen. 
Das hat Konsequenzen beim Änderungsdienst und b e i der Verwaltung. 

Der p r i n z i p i e l l e A b l a u f der NC-Programmierung i s t i n B i l d 9 d a r 
g e s t e l l t . B e i der Kopplung der NC-Teileprogrammierung an e i n CAD-
System s i n d d r e i Methoden zu u n t e r s c h e i d e n : 

o Ausgabe der B a u t e i l g e o m e t r i e i n e i n e r NC-Sprachform (z.B. APT). 
B e i d i e s e r Methode l i e f e r t das CAD-System e i n e D a t e i , i n der 
d i e B a u t e i l g e o m e t r i e i n der gewünschten NC-Sprachform a u f g e l i 
s t e t i s t . Der NC-Teileprogrammierer muß dann d i e s e D a t e i m it 
dem E d i t o r des NC-Systems b e a r b e i t e n und das lauffähige NC-Pro-
gramm e r s t e l l e n . 

o Kopplung mit H i l f e der I G E S - S c h n i t t s t e l l e . Die Kopplung e i n e s 
s e p a r a t e n NC-Programmiersystems (z.B. EXAPT) kann über Daten-
und M o d e l l a u s t a u s c h auf der B a s i s von IGES e r f o l g e n . Die NC-re-
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l e v a n t e Geometrie w i r d aus dem CAD-System mit einem IGES-Post-
p r o z e s s o r i n e i n e IGES-Datei überspielt. 

o Im CAD-System i n t e g r i e r t e NC-Programmierung. B e i der i n t e g r i e r 
t e n NC-Programmierung entfällt d i e G e o m e t r i e t r a n s f o r m a t i o n aus 
der Zeichnung i n e i n e NC-gerechte Geometriebeschreibung. Von 
der g e s p e i c h e r t e n B a u t e i l g e o m e t r i e ausgehend, b e s c h r e i b t der 
NC-Programmierer am C A D - A r b e i t s p l a t z im i n t e r a k t i v e n g r a f i s c h e n 
D i a l o g d i e Werkzeugverfahrwege. E r g e b n i s i s t e i n NC-Programm im 
Q u e l l - oder CLDATA-Code. 

Der E n t w i c k l u n g s t r e n d i n der NC-Programmierung geht heute e i n d e u 
t i g i n d i e NC-Programmierung im g r a f i s c h - i n t e r a k t i v e n D i a l o g . Für 
d i e g r a f i s c h unterstützte NC-Programmierung, d i e darüber hin a u s 
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noch an e i n CAD-System g e k o p p e l t i s t , s i n d f o l g e n d e G e s i c h t s p u n k 
t e von Bedeutung: 

o Der NC-Programmierer a r b e i t e t am g l e i c h e n g r a f i s c h e n A r b e i t s 
p l a t z wie d e r K o n s t r u k t e u r . E r b e n u t z t den g l e i c h e n B e f e h l s v o r 
r a t und hat d i e g l e i c h e n g r a f i s c h e n Arbeitsmöglichkeiten. 

o Die NC-Geometrie i s t an d i e B a u t e i l g e o m e t r i e g e k o p p e l t . Werk
zeugverfahrwege und B a u t e i l g e o m e t r i e s i n d z u e i n a n d e r v e r z e i -
g e r t . B e i Konstruktionsänderungen ändern s i c h d i e Verfahrwege 
m i t . 

Die Werkzeugdaten, wie b e i s p i e l s w e i s e Werkzeugname/-nummer, Werk 
zeugtyp, Schaftlänge, Sc h a f t d u r c h m e s s e r , S c h n e i d e n r a d i u s , a l l g e 
meine Bemerkungen, werden i n Werkzeugkatalogen im CAD/NC-System 
a b g e s p e i c h e r t . Der NC-Programmierer b r a u c h t das passende Werkzeu 
nur noch über den Namen anzusprechen. B e i der Ge n e r i e r u n g d e r 
Werkzeugwegdaten werden d i e Werkzeugparameter berücksichtigt. 

Bevor d i e S i t u a t i o n d e r Kopplung CAD-NC g e s c h i l d e r t w i r d , s o l l 
a uf d i e u n t e r s c h i e d l i c h e n Möglichkeiten der NC-Programmierung im 
B e t r i e b hingewiesen werden ( B i l d 10). Es g i b t d i e manuelle und 
d i e m a s c h i n e l l e NC-Programmierung. 

B e i der manuellen Programmierung b e n u t z t der Programmierer e i n 
Codiergerät ( L o c h s t r e i f e n - S t a n z e r m it T a s t a t u r ) , um das Programm 
i n Maschinensprache e i n z u t i p p e n und a l s L o c h s t r e i f e n auszugeben. 
E i n e andere Form der manuellen Programmierung i s t d i e W e r k s t a t t 
programmierung. Der NC-Maschinenbediener g i b t das Programm m i t 
t e l s Menü und geführtem D i a l o g über B i l d s c h i r m d i r e k t an d e r 
Steuerung der Maschine e i n . 

Die m a s c h i n e l l e Programmierung b e n u t z t höhere Programmiersprachen 
(z.B . APT und A P T - D i a l e k t e ) , d i e über ei n e n E d i t o r eingegeben 
werden. Das NC-Programm w i r d danach i n e i n m a s c h i n e n n e u t r a l e s 
Zwischenformat (CLDATA) oder d i r e k t i n Maschinendaten umgewan
d e l t . 
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Die neuere Form der m a s c h i n e l l e n Programmierung s e t z t g r a f i s c h e 
E d i t o r e n e i n . Die k o m f o r t a b e l s t e Form e i n e s g r a f i s c h e n E d i t o r s 
i s t e i n CAD-System. Die S i t u a t i o n der Kopplung der NC-Programmie
rung an e i n CAD-System s t e l l t s i c h i n der P r a x i s heute wie f o l g t 
d a r . 
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Keine Kopplung CAD-NC: 

V i e l e Firmen v e r z i c h t e n im Moment noch auf e i n e d i r e k t e Kopplung 
zwischen dem CAD- und dem NC-System. Die Begründung l i e g t zum 
T e i l d a r i n , daß manuelle Programmierung oder Werkstatt-Program
mierung an der CNC-Maschine v o r h e r r s c h e n . 

B e i e i n f a c h e n Konturen der B a u t e i l e w i r d häufig d i e Meinung v e r 
t r e t e n , daß man auf e i n e Kopplung CAD-NC v e r z i c h t e t , w e i l n i c h t 
unbedingt e i n Z e i t v o r t e i l i n der I n t e g r a t i o n zwischen CAD und NC 
zu sehen i s t . Der NC-Programmierer h a t d i e T e i l e g e o m e t r i e minde
s t e n s genauso s c h n e l l programmiert, wie der Vorgang der Geome
trieübernahme und Anpassung d a u e r t . Das i s t j e d o c h k e i n e Frage 
der p r i n z i p i e l l e n Vorgehensweise ( b e i einem CIM-Konzept muß e i n e 
Datenkopplung i n Zukunft vorgesehen werden), sondern es i s t v i e l 
mehr auf d i e L e i s t u n g s d e f i z i t e der Anwendungssysteme (CAD-NC) 
s e l b s t und auf d i e mangelnden Hard- und S o f t w a r e s c h n i t t s t e l l e n 
zurückzuführen. 

E i n f a c h e Datenkopplung CAD-NC: 

I n den me i s t e n Anwendungsfällen der CAD-NC-Kopplung f i n d e t man 
e i n f a c h e Datenkopplungen v o r . Die Geometrie w i r d a l s D a t e i i n das 
NC-Programmiersystem überführt, wobei g l e i c h z e i t i g d i e geometri
sche D a r s t e l l u n g i n d i e normalerweise A P T - o r i e n t i e r t e D a r s t e l 
l u n g s f o r m umgewandelt w i r d . Zu d i e s e r APT-Geometrie e d i t i e r t der 
NC-Programmierer den B e a r b e i t u n g s a b l a u f und d i e v e r f a h r e n s t e c h n i 
schen Daten wie Werkzeugvorschub, D r e h z a h l e n , M a s c h i n e n h i l f s f u n k -
t i o n e n und d e r g l e i c h e n . 

K o m f o r t a b l e r e D a t e i k o p p l u n g über IGES: 

E i n e k o m f o r t a b l e r e D a t e i k o p p l u n g f u n k t i o n i e r t heute b e r e i t s über 
e i n e n M o d e l l a u s t a u s c h m it IGES. V o l l i n t e g r i e r t e NC-Module g i b t 
es z.B. mit, dem System NC Gra p h i c s b e i A p p l i c o n , m i t den NC-Modu-
l e n b e i MC AUTO, C o m p u t e r v i s i o n , EUCLID usw. 
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D i e W e i t e r e n t w i c k l u n g der Funktionalität und d e r L e i s t u n g von 
CNC-Steuerungen, deren Dialogfähigkeit zusammen mit der V e r b i l l i -
gung der Hardware z e i g e n z u r Z e i t e i n e n z ur CAD-Entwicklung ge
genläufigen E n t w i c k l u n g s t r e n d . Die CNC-Steuerungen unterstützen 
d i e Werkstattprogrammierung b e r e i t s m it sehr hohem Benutzerkom
f o r t . 

Die Kopplung zwischen CAD-Systemen und f r e i programmierbaren CNC-
Maschinensteuerungen mit dem Z i e l , d i e B a u t e i l g e o m e t r i e an d i e 
Maschine w e i t e r z u r e i c h e n , s c h e i t e r t heute weitgehend an f e h l e n d e n 
S c h n i t t s t e l l e n . 

Nach dem h e u t i g e n Stand der Technik würde darüber hi n a u s e i n zu
sätzlicher Vorgang i n der A r b e i t s v o r b e r e i t u n g notwendig. Die Geo
m e t r i e i n der CAD-Zeichnung muß nämlich, j e nach Bearbeitungsgang 
(ob Außenkontur drehen, Innenkontur drehen, S c h l e i f e n , Fräsen, 
Bohren usw. ) f v o r s o r t i e r t werden. Dem CNC-Programmierer kann heu
t e , wenn überhaupt, nur d i e j e w e i l s für den NC-Bearbeitungsgang 
r e l e v a n t e T e i l e g e o m e t r i e an d i e Maschine überspielt werden. 

V. Anforderungen und H i n d e r n i s s e für CIM 

I s o l i e r t e Automationslösungen s i n d aus der r a p i d e n V e r b r e i t u n g 
von d e z e n t r a l e n Computern, d i e für s p e z i e l l e Aufgaben e i n g e s e t z t 
werden, entstanden. Die I n t e g r a t i o n d i e s e r v e r t e i l t e n Computer
l e i s t u n g m i t anderen, z e n t r a l i n s t a l l i e r t e n Maschinen zu einem 
I n f o r m a t i o n s s y s t e m , das das gesamte Unternehmen umspannt, w i r d 
durch insgesamt v i e r v e r s c h i e d e n e B a r r i e r e n e r s c h w e r t : 

1. O r g a n i s a t o r i s c h e S t r u k t u r e n im Unternehmen (Kompetenzgerangel); 
2. M e n s c h l i c h e s V e r h a l t e n , besonders der Widerstand gegenüber Ver

änderungen ( A u s b i l d u n g s s i t u a t i o n , Q u a l i f i k a t i o n s d e f i z i t ) ; 
3. E l e k t r o n i s c h e Lücken im Kommunikationssystem (mangelnde Stek

kerkompatibilität) ; 
4. Informationslücken im Kommunikationssystem ( i n k o n s i s t e n t e Da

ten) . 
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B i l d 11 s t e l l t grob d i e o b e r s t e O r g a n i s a t i o n s s c h i c h t e i n e s U n t e r 
nehmens d a r . Es i s t a l l g e m e i n üblich, daß d i e D a t e n v e r a r b e i t u n g 
durch e i n e V e r w a l t u n g s a b t e i l u n g des Unternehmens k o o r d i n i e r t w i r d . 
Zu Beginn der C o m p u t e r i s i e r u n g der A r b e i t s w e l t waren Computer 
schon ex d e f i n i t i o n e z e n t r a l i n s t a l l i e r t (d.h. s i e waren e i n f a c h 
zu t e u e r , um im ganzen Unternehmen v e r t e i l t zu werden). 

B i l d 11: " T y p i s c h e " O r g a n i s a t i o n e i n e s Unternehmens 

Um zu v e r s t e h e n , was i n einem Unternehmen v o r g e h t , s i n d minde
s t e n s d r e i Diagramme notwendig: 

- e i n S c h a u b i l d des Unternehmens (Organigramm), 
- e i n f u n k t i o n a l e s Diagramm und 
- e i n Finanzdiagramm. 

Das Organigramm z i e l t d a r a u f ab, d i e formale O r g a n i s a t i o n s - und 
W e i s u n g s s t r u k t u r d a r z u s t e l l e n . Es d e f i n i e r t n i c h t Aufgaben, Be
ziehungen, Operationssequenzen, Informationsflüsse und/oder Mate
r i a l i e n . Auch geben weder das S c h a u b i l d noch andere F u n k t i o n s d i a 
gramme darüber A u s k u n f t , wo d i e gewinnträchtigen B e r e i c h e s i n d , 
und auf welche Weise Geld durch das Unternehmen fließt. Daher ge
hören e b e n f a l l s e i n F u n k t i o n s - und e i n Finanzdiagramm dazu, um 
für e i n e C I M - S t r a t e g i e mindestens d i e o r g a n i s a t o r i s c h e n und funk
t i o n a l e n S y s t e m s t r u k t u r e n zu berücksichtigen. Im E i n z e l f a l l s i n d 
d i e g e r i c h t e t e n Informationsströme und d i e D a t e n i n h a l t e zu quan-
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t i f i z i e r e n und zu gewichten. Das E r g e b n i s w i r d i n jedem Unterneh
men anders aussehen. 

Computer und CIM haben i n der Bu n d e s r e p u b l i k Deutschland e i n e hö
here A k z e p t a n z s c h w e l l e a l s anderswo. Eine "Computermentalität" 
i s t n i c h t vorhanden. Die A n g s t s c h w e l l e i s t b e i bestimmten A l t e r s 
gruppen groß. Das f e h l e n d e Verständnis für d i e komplexen Vorgänge 
und Zusammenhänge v e r u r s a c h t e i n enormes Unsicherheitsgefühl. Das 
führt zwangsläufig zu Widerstand gegenüber Veränderungen. 

Überwindung des Widerstandes i s t nur mit a u s r e i c h e n d I n f o r m a t i o n , 
Schulung und T r a i n i n g möglich, um d i e M i t a r b e i t e r im Unternehmen 
b e r e i t s i n einem frühen Stadium mit den neuen Techniken v e r t r a u t 
zu machen und e v e n t u e l l sogar i n d i e Lösungsfindung e i n z u b e z i e -
hen. L e i d e r unterschätzen v i e l e Unternehmen d i e Bedeutung von 
Schulungen, besonders wenn es darum geht, G e l d zu i n v e s t i e r e n . 
Sachzwänge wie Termindruck und enge Per s o n a l d e c k e l a s s e n d i e 
W i c h t i g k e i t s o l c h e r v o r b e r e i t e n d e r Aktivitäten i n den H i n t e r g r u n d 
t r e t e n . Es i s t eben auch e i n e zu berücksichtigende T a t s a c h e , daß 
das Unternehmen primär an den Umsatz zu denken h a t . Vom E r f o l g 
d e r k u r z f r i s t i g e n Planungen l e b e n d i e l a n g f r i s t i g e n . E n t s c h e i d u n 
gen. 

Es i s t heute n i c h t s e l t e n zu beobachten, daß d i e t e c h n i s c h e DV 
a l s d e z e n t r a l e Anwendung e i n E i g e n l e b e n führt bzw. sogar e i n e 
Eigendynamik e n t w i c k e l t . Solche E n t w i c k l u n g e n s i n d e i n e r e r f o l g 
r e i c h e n CIM-Konzeption völlig abträglich. Es i s t v i e l m e h r darauf 
zu a c h t e n , daß b e i a l l e n b e t e i l i g t e n S t e l l e n das notwendige Fach
verständnis aufgebaut w i r d . Die E r f o l g s p o t e n t i a l e werden bestimmt 
von: 

- s t r a t e g i s c h e n F a k t o r e n 
. Flexibilität 
. Know-how 
. R e p r o d u z i e r b a r k e i t 
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- w i r t s c h a f t l i c h e n F a k t o r e n 
. Qualität 
. Stückkosten 
. D u r c h l a u f z e i t 

S t r a t e g i s c h e F a k t o r e n s i n d im a l l g e m e i n e n n i c h t q u a n t i f i z i e r b a r , 
während s i c h d i e w i r t s c h a f t l i c h e n F a k t o r e n mehr oder weniger ge
nau q u a n t i f i z i e r e n l a s s e n . 

S t u d i e n , d i e b e i der Implementierung von schlüsselfertigen CAD/ 
CAM-Systemen gemacht worden s i n d , haben g e z e i g t , daß d i e E i n a r 
b e i t u n g , d i e zur E r r e i c h u n g der vom H e r s t e l l e r angegebenen P r o 
duktivitätsverbesserungen notwendig i s t , o f t neun b i s zwölf Mona
t e i n Anspruch nimmt und e i n e n w e s e n t l i c h e n B e s t a n d t e i l der Sy
stemkosten ausmachen kann. 

Z i e l k o n f l i k t e , d i e mit der Einführung i n t e g r i e r e n d e r Anwendungen 
e i n h e r g e h e n , können n i c h t auf A b t e i l u n g s e b e n e a l l e i n , sondern 
müssen durch das Zusammenwirken a l l e r d i r e k t oder i n d i r e k t B e t e i 
l i g t e n gelöst werden. Bereichsegoismen s i n d häufig erkennbar, 
aber a b s o l u t f e h l am P l a t z e . Das Denken im Gesamtsystem ( B l i c k 
über den T e l l e r r a n d ) muß i n den Vordergrund rücken. 

Einführung von CIM i s t i n e r s t e r L i n i e e i n l a n g f r i s t i g e s s t r a t e 
g i s c h e s Problem, das man b e i der Einführung von CAD-Systemen z.B. 
n i c h t i n diesem Maße kennt. Erfahrungen z e i g e n , daß d i e Planungs
phase für d i e Ansc h a f f u n g e i n e s CAD-Systems im D u r c h s c h n i t t neun 
b j s zwölf Monate beansprucht. Dem schließen s i c h i n der Regel 
w e i t e r e zwölf b i s fünfzehn Monate an, i n d i e d i e I n s t a l l a t i o n , 
d i e S y s t e m e i n s a t z v o r b e r e i t u n g , d i e E i n a r b e i t u n g d e r M i t a r b e i t e r 
und d i e o r g a n i s a t o r i s c h e E i n g l i e d e r u n g f a l l e n . Frühestens zwei 
b i s d r e i J a h r e , nachdem d i e Management-Entscheidung für d i e CAD-
I n v e s t i t i o n g e f a l l e n i s t , kann man davon ausgehen, daß das CAD-
System i n das P r o d u k t - E n g i n e e r i n g an den w i c h t i g s t e n Berührungs
s t e l l e n e i n g e g l i e d e r t s e i n w i r d . Für d i e Implementierung von CIM 
muß aus h e u t i g e r S i c h t dagegen e i n Z e i t r a u m von etwa e i n b i s zwei 
J a h r z e h n t e n a n g e s e t z t werden. 
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E r p r o b t e Einführungsstrategien für CIM g i b t es kaum. Je mehr Or
g a n i s a t i o n s f o r m und Führungsstil im Unternehmen o f f e n und koope
r a t i v geprägt s i n d , um so e i n f a c h e r w i r d s i c h d i e Teamarbeit ge
s t a l t e n und das Systemdenken d u r c h s e t z e n . 

M i t herkömmlichen W i r t s c h a f t l i c h k e i t s v e r f a h r e n w i r d es kaum ge
l i n g e n , e i n e z u f r i e d e n s t e l l e n d e A m o r t i s a t i o n der I n v e s t i t i o n e n i n 
e i n e f l e x i b l e , c o m p u t e r i n t e g r i e r t e F e r t i g u n g zu e r r e c h n e n . Die 
Ent s c h e i d u n g zugunsten e i n e r l a n g f r i s t i g e n (über-)lebensnotwendi
gen C I M - S t r a t e g i e i s t e i n e s t r a t e g i s c h e E n t s c h e i d u n g . 
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I . E i n l e i t u n g 

Die grundsätzlichen Maximen für den P r o d u k t i o n s b e r e i c h haben s i c h 
e n t s c h e i d e n d verschoben. Vorrang v o r a l l e n anderen F a k t o r e n haben 
heute m i n i m i e r t e D u r c h l a u f z e i t e n und n i e d r i g e Bestände. Die hohe 
Kapazitätsauslastung des B e t r i e b e s t r i t t somit i n den H i n t e r 
grund . 

Die Beherrschung k o s t e n o p t i m a l e r P r o d u k t i o n s s t r u k t u r e n m it hoher 
Flexibilität, d.h. d i e Kenntnis e i n e s o p t i m a l e n Kosten-Nutzen-
Verhältnisses, s i n d e i n w e s e n t l i c h e r B e i t r a g z ur Wettbewerbsfä
h i g k e i t von Unternehmen. Daher d a r f s i c h das e i n z e l n e Unternehmen 
heute gar n i c h t mehr d i e Frage s t e l l e n , ob d i e rechnergestützte 
F a b r i k a u t o m a t i s i e r u n g eingeführt werden s o l l oder n i c h t , sondern 
nur i n welchem Umfang und wie d i e neuen Technologien g e n u t z t wer
den müssen. 

I I . Einführungsgründe und Z i e l e f l e x i b l e r F e r t i g u n g s t e c h n i k 

1. O r g a n i s a t i o n 

B e t r a c h t e t man d i e gesamte D u r c h l a u f z e i t e i n e s Werkstücks von der 
Entstehung i n der K o n s t r u k t i o n b i s z u r Qualitätskontrolle, dann 
s t e l l t man f e s t , daß d i e e i g e n t l i c h e B e a r b e i t u n g s z e i t nur e i n 
B r u c h t e i l (5 b i s 15 %) der Gesamtdauer ausmacht. Noch zu Z e i t e n 
der Einführung von NC-Maschinen z i e l t e n a l l e Bemühungen da r a u f 
ab, v o r a l l e n Dingen d i e Bearbeitungsdauer des Werkstückes zu r e 
d u z i e r e n . Selbstverständlich d a r f auch d i e s u n t e r h e u t i g e n Ge
s i c h t s p u n k t e n n i c h t vernachlässigt werden, jedoch i s t es notwen
d i g , d i e Bet r a c h t u n g s w e i s e auf den gesamten A b l a u f e i n e s A u f t r a 
ges und n i c h t , auf e i n z e l n e Bearbeitungsvorgänge zu r i c h t e n , d.h., 
es s i n d O r g a n i s a t i o n s f o r m e n einzuführen, d i e den D u r c h l a u f e i n e s 
A u f t r a g e s durch a l l e F u n k t i o n s b e r e i c h e des B e t r i e b s e r h e b l i c h ab
kürzen. E r r e i c h b a r i s t d i e s nur durch e i n e Änderung der Produk
t i o n s p h i l o s o p h i e von der a u s l a s t u n g s o r i e n t i e r t e n l o s w e i s e n F e r t i -
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gung h i n z u r b e d a r f s g e r e c h t e n a b l a u f o r i e n t i e r t e n F e r t i g u n g . Rea
l i s i e r t werden kann d i e s durch i n t e g r i e r t e rechnergestützte Fa
b r i k a u t o m a t i s i e r u n g (CIM, Computer I n t e g r a t e d M a n u f a c t u r i n g ) , 
d.h. durch s i m u l t a n e I n t e g r a t i o n von CAD, CAP und CAM ( B i l d 1 ) . 

2. P e r s o n a l b e r e i c h 

F l e x i b l e h o c h a u t o m a t i s i e r t e F e r t i g u n g s t e c h n i k führt zu e i n e r 
s t a r k e n R eduktion der P e r s o n a l k o s t e n am Produkt. Die Einführung 
w i r d daher v o r a l l e n Dingen b e i s o l c h e n Produkten begünstigt, de
r e n P e r s o n a l k o s t e n a n t e i l r e l a t i v groß i s t . Außerdem eröffnet d i e 
Reduzierung des P e r s o n a l k o s t e n a n t e i l s d i e Möglichkeit, s e i t h e r 
fremdvergebene P r o d u k t i o n s a n t e i l e , v o r a l l e m i n Niedriglohn-Län
d e r , wiederum zurückzuholen und somit d i e Effektivität des Be
t r i e b e s zu s t e i g e r n . Auch der Mangel an h o c h q u a l i f i z i e r t e n Fach-
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a r b e i t e r n kann e i n Grund für d i e Einführung f l e x i b l e r F e r t i g u n g s -
a nlagen s e i n . I n jedem F a l l e j e doch t r a g e n f l e x i b l e Anlagen zur 
Humanisierung der A r b e i t s w e l t durch Entkopplung des Menschen vom 
Ma s c h i n e n t a k t b e i . 

3. Wettbewerb 

F l e x i b l e P r o d u k t i o n ermöglicht e s , neue Produkte s c h n e l l e r auf 
den Markt zu b r i n g e n , e i n größeres Produktspektrum mit gleichmä
ßig hoher Qualität h e r z u s t e l l e n , Voraussetzungen für e i n e stärke
r e D i v e r s i f i k a t i o n zu s c h a f f e n und v o r a l l e m auf s t r u k t u r e l l e und 
kapazitätsmäßige Anforderungen des Marktes s c h n e l l e r zu r e a g i e 
r e n . 

4. Qualitätsverbesserung und K o s t e n e i n s p a r u n g 

A u t o m a t i s i e r t e P r o d u k t i o n führt a u t o m a t i s c h zu Qualitätsverbesse
rungen, da i n der Regel i n automatischen Anlagen w e s e n t l i c h mehr 
F u n k t i o n e n überwacht und geprüft werden a l s b e i der k o n v e n t i o n e l 
l e n F e r t i g u n g . Die Verminderung der Ausschußquote i s t e i n wesent
l i c h e r K o s t e n e i n s p a r u n g s f a k t o r neben kürzeren P r o d u k t i o n s z e i t e n , 
kürzeren D u r c h l a u f z e i t e n und dem daraus r e s u l t i e r e n d e n n i e d r i g e n 
L a g e r b e s t a n d . W e i t e r h i n i s t d i e Nutzungsdauer s o l c h e r Anlagen 
steigerungsfähig b i s auf t h e o r e t i s c h 24 Stunden pro Tag und s i e 
ben Tage i n der Woche, wodurch s i c h r e l a t i v günstige Maschinen-
stundensätze ergeben können. 

I I I . G e n e r e l l e Tendenzen neuerer Konzepte f l e x i b l e r P r o d u k t i o n s -
anlagen 

(1) Oberwiegend kommen Systeme mit k u r z f r i s t i g e r Flexibilität zum 
E i n s a t z . L a n g f r i s t i g f l e x i b l e Systeme nehmen aber i n der Großse
r i e n b e a r b e i t u n g e n t s c h e i d e n d zu. 
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(2) Flexibilität d o m i n i e r t über Produktivität. Das bedeutet gene
r e l l , daß B e w e g l i c h k e i t w i c h t i g e r s e i n kann a l s hohe A u t o m a t i s i e 
rung. Dies h a t i n der Regel z u r F o l g e , daß 

o sowohl Maschinen- a l s auch Personalüberkapazität i n gewissem 
Maße vorhanden s e i n muß, d i e jedoch f l e x i b e l e i n s e t z b a r i s t ; 

o f l e x i b l e Anlagen überwiegend aus S t a n d a r d b e a r b e i t u n g s z e l l e n 
aufgebaut werden, d i e s i c h g e g e n s e i t i g e r s e t z e n können und be
r e i t s serienmäßig mit a l l e n notwendigen Überwachungseinrichtun
gen ausgerüstet s i n d . 

(3) Hohe Verfügbarkeit d o m i n i e r t über höchstmögliche P r o d u k t i v i 
tät . I n s o f e r n gewinnt e i n e zuverlässige S e n s o r i k e n t s c h e i d e n d an 
Bedeutung. 

(4) Die Mindestlosgröße von 1 i s t e i n e Z i e l s e t z u n g , jedoch n i c h t 
immer s i n n v o l l . Die Zusammenfassung von Losen zu Stückzahlen grö
ßer 1 b r i n g t e r h e b l i c h e V o r t e i l e . Durch Verwendung von Mehrfach-
s p a n n v o r r i c h t u n g e n , i n d i e g l e i c h z e i t i g mehrere Werkstücke aufge
nommen werden können, e r g i b t s i c h e i n e e n t s c h e i d e n d e Erhöhung der 
B e a r b e i t u n g s z e i t , wodurch s i c h d i e Be- und E n t l a d e z e i t e n durch 
d i e T r a n s p o r t s y s t e m e e r h e b l i c h verlängern und somit u n k r i t i s c h 
werden können. 

(5) F l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m e müssen s t u f e n w e i s e i n p r o d u k t i o n s 
fähigen voneinander unabhängigen B a u a b s c h n i t t e n ausbaufähig s e i n . 
A l l e r d i n g s i s t möglichst von Anfang an e i n e grundsätzliche gene
r e l l e Endausbauplanung e r f o r d e r l i c h , um d i e s v o r a l l e m i n e n t 
sprechenden Softwaremodulen b e r e i t s f e s t l e g e n zu können. 

(6) Systeme mit s i c h e r s e t z e n d e n Maschinen werden Vorrang haben 
vor s o l c h e n Systemen mit i n t e g r i e r t e n Sondermaschinen, da l e t z t e 
r e s t e t s e i n e n gefährlichen Engpaß d a r s t e l l e n . I n jedem F a l l muß 
b e i I n t e g r a t i o n e i n e r Sondermaschine dafür Sorge getragen werden, 
daß im F a l l e e i n e r Störung zumindestens, wenn auch i n z e i t l i c h 
längerer F o l g e , sämtliche Bearbeitungen der Sondermaschine durch 
d i e anderen Maschinenkomponenten übernommen werden können. 
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(7) Kompaktsysteme aus wenigen, m e i s t nur zwei b i s d r e i M a s c h i 
nen, haben große E i n s a t z c h a n c e n , w e i l s i e e i n g u t e r , auch w i r t 
s c h a f t l i c h v e r t r e t b a r e r Ansatzpunkt s i n d , d i e I n t e g r a t i o n f l e x i b 
l e r S t r u k t u r e n , z.B. a l s P i l o t p r o j e k t e , i n den Produktionsstätten 
von F e r t i g u n g s b e t r i e b e n v o r a n z u t r e i b e n . 

(8) Für k l e i n e r e Anlagen i s t der E i n s a t z schienengebundener Fahr
zeuge zur Bewältigung des M a t e r i a l f l u s s e s s i n n v o l l . B e i größeren 
Anlagen hat s i c h , v o r a l l e n Dingen auch wegen der e i n f a c h e r e n E r 
weiterungsmöglichkeiten, das i n d u k t i v g e s t e u e r t e Flurförderfahr
zeug d u r c h g e s e t z t . A l l e r d i n g s gewinnen p l a t z s p a r e n d e Systeme i n 
Zukunft e r h e b l i c h an Bedeutung. Schienengebundene und i n d u k t i v e 
Flurförderfahrzeuge e r f o r d e r n r e l a t i v v i e l Grundfläche, de s h a l b 
werden i n zunehmendem Maße auch B e a r b e i t u n g s z e l l e n zu f l e x i b l e n 
Systemen mit H i l f e von. P o r t a l e n oder auch NC-gesteuerten Kranan
l a g e n verknüpft. 

(9) E i n e zusätzliche Werkstückpufferung v o r j e d e r B e a r b e i t u n g s 
e i n h e i t v e r m i n d e r t Probleme bezüglich der genauen Abstimmung z w i 
schen der exakten z e i t l i c h e n Versorgung der Maschinen m i t Werk
stücken und den i n der R e g e l s e h r 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 
z e i t e n . Natürlich s t e i g t h i e r d u r c h der f i n a n z i e l l e Aufwand für 
d i e S c h a f f u n g der P u f f e r ( P a l e t t e n s p e i c h e r ) . D i e s e r kann jedoch 
t e i l w e i s e w i e d e r r e d u z i e r t werden durch E i n s p a r u n g von T r a n s p o r t 
m i t t e l n ( z . B . I n d u k t i v f a h r z e u g e n ) . 

(10) E i n Problem s t e l l t noch immer d i e V i e l z a h l d e r S p a n n v o r r i c h 
tungen im System d a r , d e s h a l b v e r s u c h t man,in verstärktem Maße 
mehrfach anwendbare S p a n n v o r r i c h t u n g e n zum Re d u z i e r e n des e r f o r 
d e r l i c h e n P a l e t t e n - und Vorrichtungsaufwandes e i n z u s e t z e n . D i e s 
kann aber nur dann von E r f o l g gekrönt s e i n , wenn mehr und mehr i n 
der K o n s t r u k t i o n b e r e i t s b e i d e r E n t w i c k l u n g neuer Werkstücke da
ra n gedacht w i r d , i n n e r h a l b e i n e r T e i l e f a m i l i e d i e A u f s p a n n s t e l 
l e n möglichst zu v e r e i n h e i t l i c h e n . 

(11) Der B e a r b e i t u n g s w e c h s e l von Los zu Los e r f o l g t ohne langen 
S t i l l s t a n d für den Werkzeugwechsel. Der Wechsel ganzer Werkzeug
magazine beim U m s t e l l e n der P r o d u k t i o n w i r d i n neueren Anlagen 
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e r s e t z t durch den Austausch von Werkzeugen im Magazin während der 
B e a r b e i t u n g . Dies kann über e i n eigenes Versorgungssystem,aber 
auch t e i l w e i s e über das Werkstücktransportsystem b e i a u s r e i c h e n 
der z e i t l i c h e r Verfügbarkeit e r f o l g e n . 

(12) Es i s t w i c h t i g , daß f l e x i b l e F e r t i g u n g s a n l a g e n k e i n e I n s e l 
lösungen i n n e r h a l b e i n e s gesamten P r o d u k t i o n s a b l a u f e s d a r s t e l l e n . 
Die große Gefahr l i e g t i n k o n v e n t i o n e l l 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 , d i e s i c h an dem s e i t h e r i g e n P a p i e r d u r c h l a u f o r i e n t i e r e n und 
somit dem Bemühen um I n t e g r a t i o n der f l e x i b l e n Systeme hemmend 
entgegenstehen. 

Die Zugrundelegung e i n e s b e t r i e b s s p e z i f i s c h e n CIM-Konzeptes i s t 
somit zwingende Voraussetzung für den w i r t s c h a f t l i c h e n B e t r i e b 
s o l c h e r Systeme. 

(13) E i n e b e t r i e b s s i c h e r e A r b e i t s w e i s e kann nur durch den Aufbau 
v e r s c h i e d e n e r R e c h n e r h i e r a r c h i e e b e n e n , d i e i n s i c h a u t a r k a r b e i 
t e n können, g a r a n t i e r t werden ( B i l d 2 ) : 

- U n t e r s t e Ebene 
Jede B e a r b e i t u n g s e i n h e i t b e s i t z t e i n e autonome Steuerung, so 
daß im F a l l e größerer Störungen d i e F e r t i g u n g s z e l l e genau wie 
e i n normales Bearbeitungszentrum b e t r i e b e n werden kann. 

- Zweite Ebene: Z e l l e n r e c h n e r 
D i e s e r v e r s o r g t und b e t r e i b t a l l e B e a r b e i t u n g s e i n h e i t e n . Auf 
der g l e i c h e n Ebene müssen separa t e Werkzeug- und M a t e r i a l s y 
stemrechner a n g e s i e d e l t werden. Diese s i n d v e r a n t w o r t l i c h für 
d i e gesamte Werkzeug- und Materialhandhabung. H i e r z u zählen auf 
der Werkzeugseite d i e Verwaltung des W e r k z e u g b e r e i t s t e l l a g e r s , 
d i e Werkzeugkommissionierung sowie d i e Werkzeugaufbereitung und 
der Werkzeugtransport und auf der M a t e r i a l s e i t e das M a t e r i a l l a 
g e r , d i e Werkstückkontrolle sowie d i e Werkstückauf- und -ab-
spannung und der gesamte T r a n s p o r t . 
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- D r i t t e Ebene: B e t r i e b s r e c h n e r 
Der B e t r i e b s r e c h n e r verknüpft d i e Rechner der z w e i t e n Ebene und 
somit den gesamten P r o d u k t i o n s a b l a u f m i t e i n a n d e r und s t e l l t das 
B i n d e g l i e d zur v i e r t e n Ebene dar. Er d i e n t hauptsächlich zur 
B e t r i e b s d a t e n e r f a s s u n g und -auswertung und zur Kommunikation 
m i t dem F e r t i g u n g s l e i t s t a n d . Dort werden der Fertigungsprozeß 
überwacht und ggf. notwendige K o r r e k t u r - oder Ausweichmaßnahmen 
e i n g e l e i t e t . 

- V i e r t e Ebene: F e r t i g u n g s l e i t r e c h n e r 
D i e s e r übernimmt d i e Planung der Produktionsaufträge, d i e E r 
m i t t l u n g der o p t i m a l e n Kapazitätsauslastung, d i e z e i t g e r e c h t e 
E i n s t e u e r u n g der Aufträge sowie d i e K o o r d i n a t i o n m i t anderen 
P r o d u k t i o n s s y s t e m e n . Demzufolge gehört auch z u r Aufgabe des 
F e r t i g u n g s l e i t r e c h n e r s e i n e S i m u l a t i o n des A u f t r a g d u r c h l a u f e s 
sowie d i e E r a r b e i t u n g sog. Managementinformationen, wie z.B. 
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mögliche Produktionsänderungen i n f o l g e Umänderung von Produk
tionsprioritäten, Kapazitätsauslastungen, Maschinenbelegungen 
und d g l . 

IV. W e s e n t l i c h e Unterscheidungsmerkmale neuerer Konzeptionen ge-
genüber Systemen der 1. G e n e r a t i o n 

1. E n t w i c k l u n g zu k l e i n e r e n P r o d u k t i o n s e i n h e i t e n 

Während d i e überwiegende A n z a h l der vor e i n i g e n Jahren noch i n 
s t a l l i e r t e n F e r t i g u n g s s y s t e m e e i n e r e l a t i v große Z a h l von Bear
b e i t u n g s e i n h e i t e n a u f w i e s , i s t j e t z t e i n e k l a r e Tendenz zu 
k l e i n e r e n Systemen zu beobachten. Man v e r f o l g t h i e r p r a k t i s c h d i e 
grundlegende P r o d u k t i o n s p h i l o s o p h i e der F e r t i g u n g s i n s e l , wobei an 
S t e l l e der I n s e l im k l a s s i s c h e n S i n n j e t z t e i n f l e x i b l e s k l e i n e 
r e s F e r t i g u n g s s y s t e m t r i t t . Dadurch i s t man i n der Lage, b e i Pro
d u k t i o n s u m s t e l l u n g e n noch r a s c h e r und f l e x i b l e r r e a g i e r e n zu kön
nen, a l s d i e s i n der Vergangenheit b e i Großsystemen der F a l l war. 
Di e s e k l e i n e r e n überschaubaren E i n h e i t e n werden d u r c h e i n e w e i t e 
r e Rechnerebene m i t e i n a n d e r verknüpft. Solche k l e i n e n Produk
t i o n s e i n h e i t e n bestehen i n d e r Regel aus zwei b i s v i e r s i c h e r 
setzenden Maschinen. Diese s i n d t e i l w e i s e auch wiederum nur mit 
schienengebundenen T r a n s p o r t m i t t e l n verbunden. Die Anbindung nach 
außen e r f o l g t dann meist über f l e x i b l e r e T r a n s p o r t m i t t e l , wie 
z.B. Induktivwagen. 

2. Lagerwesen 

Werkzeug- und v o r a l l e m Werkstücklager werden mehr und mehr de
z e n t r a l i s i e r t i n u n m i t t e l b a r e r Nähe der f l e x i b l e n F e r t i g u n g s s y 
steme u n t e r g e b r a c h t . B e i früheren Systemen war es üblich, d i e 
Werkstücklager z e n t r a l zusammenzufassen. H i e r d u r c h ergaben s i c h 
unnötig lange Transportwege zwischen L a g e r p l a t z und B e a r b e i t u n g s 
e i n h e i t . B e i neueren Systemen w i r d das Lager u n m i t t e l b a r m i t dem 
System v e r k o p p e l t , so daß das schienengebundene Fahrzeug d i e 
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Werkstücke u n m i t t e l b a r zwischen Lager und Maschine austauschen 
kann. A l l e r d i n g s muß darauf v e r w i e s e n werden, daß e i n höherer 
Aufwand zu t r e i b e n i s t , für d i e Abschirmung des Lagers gegenüber 
den B e g l e i t e r s c h e i n u n g e n der spanenden F e r t i g u n g , wie z.B. Späne, 
Staub, Kühlmittel usw. 

3. R e c h n e r i n t e g r a t i o n 

I n früheren Systemen wurden vor a l l e n Dingen der gesamte Trans
p o r t a b l a u f und auch überwiegend d i e Werkzeugversorgung über s p e i 
cherprogrammierbare Steuerungen (SPS b z s . PC) r e a l i s i e r t . Dies 
i s t heute n i c h t mehr der F a l l . Wie b e r e i t s erwähnt, w i r d d i e ge
samte O r g a n i s a t i o n der Werkstücke und auch der Werkzeuge eigenen 
Subrechnersystemen (Ebene 2) übertragen, d i e a l l e notwendigen 
Funktionen i n R e a l z e i t v e r a r b e i t e n . 

4. Planung des i n t e r n e n Werkstückdurchlaufs 

Die früher a n g e s t r e b t e " c h a o t i s c h e " F e r t i g u n g w i r d heute n i c h t 
mehr a l s I d e a l o r g a n i s a t i o n angesehen, v i e l m e h r a l s f e h l e n d e v e r 
nünftige A b l a u f s t r a t e g i e . Außerdem b i r g t d i e s e t o t a l e F l e x i b i l i 
tät e i n e Reihe von Störfaktoren i n s i c h , da a l l e möglichen Kombi
n a t i o n e n und d i e daraus r e s u l t i e r e n d e n Störungen n i c h t im voraus 
i n a l l e n Konsequenzen durchdacht werden können. Somit kann es zu 
e i n e r Reduzierung der Verfügbarkeit kommen. Daher g i l t heute a l s 
o b e r s t e s S t r a t e g i e k o n z e p t für den i n t e r n e n Materialfluß i n einem 
f l e x i b l e n System, daß eine M i n i m i e r u n g der Rüstzeiten nur dann 
p l a n b a r i s t , wenn eine f e s t e Zuordnung der Werkstücke zu den Ma
s c h i n e n durchgeführt werden kann. E r s t im F a l l e e i n e r Störung, i n 
der d i e s e Festzuordnung n i c h t mehr gültig s e i n kann, i s t a l s Not
f a l l s t r a t e g i e d i e wahlweise Umsteuerung auf andere Maschinen ak
z e p t a b e l . Die Tendenz zu k l e i n e r e n kompakten B a u e i n h e i t e n kommt 
d i e s e r p l a n b a r e n Flexibilität e r h e b l i c h entgegen. A l s Konsequenz 
daraus läßt s i c h f e s t s t e l l e n , daß, so paradox es k l i n g e n mag, der 
E i n s a t z f l e x i b l e r Systeme zunächst e i n e n höheren p l a n e r i s c h e n o r 
g a n i s a t o r i s c h e n Aufwand e r f o r d e r t . 
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V. E n t w i c k l u n g e n i n Japan 

Obwohl es Tatsache i s t , daß i n Japan w e s e n t l i c h mehr f l e x i b l e 
F e r t i g u n g s s y s t e m e e i n g e s e t z t werden a l s i n anderen Ländern, s i n d 
d i e angegebenen Zahlen jedoch e r h e b l i c h überhöht, w e i l i n Japan 
n i c h t so s t r e n g u n t e r s c h i e d e n w i r d zwischen f l e x i b l e n F e r t i g u n g s 
z e l l e n , I n s e l n und Systemen, wie d i e s b e i uns der F a l l i s t . V i e l 
f a c h werden ganz e i n f a c h e Z e l l e n e b e n f a l l s auch a l s System be
z e i c h n e t . 

Konsequent v o r a n g e t r i e b e n w i r d der E i n s a t z von f l e x i b l e n B e a r b e i 
t u n g s z e l l e n für den mannarmen B e t r i e b . Der Rundgang durch j a p a n i 
sche B e t r i e b e m i t u n t e r s c h i e d l i c h e n P r o d u k t p a l e t t e n z e i g t gene
r e l l , daß grundsätzlich an B e a r b e i t u n g s z e n t r e n n i c h t nur P a l e t 
t e n w e c h s l e r ,sondern ganze P a l e t t e n s p e i c h e r für mehrere Werkstücke 
angebaut s i n d , so daß d i e Bedienung von mehreren Maschinen durch 
e i n e n Bedienungsmann möglich w i r d . Werden nun e i n e oder zwei s o l 
c her Z e l l e n b e d i e n t , a r b e i t e t v i e l f a c h der Bedienungsmann während 
s e i n e r " f r e i e n Z e i t " ganz normal an e i n e r k o n v e n t i o n e l l e n M a s c h i 
ne. 

Sowohl b e i 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 a l s auch b e i Z e l l e n i s t 
e i n e ganz k l a r e Tendenz zu größeren Werkzeugspeichersystemen zu 
beobachten. Dabei können sowohl ganze Magazine g e w e c h s e l t , a l s 
auch E i n z e l w e r k z e u g e im System ausgetauscht werden. Die kombi
n i e r t e Versorgung mit Werkzeugen und Werkstücken durch e i n Trans
p o r t s y s t e m i s t w e i t v e r b r e i t e t . 

Auch i n Japan werden mehr und mehr Kompaktsysteme mit zwei b i s 
v i e r Maschinen e i n g e s e t z t , d i e dann zu höheren P r o d u k t i o n s s t r u k 
t u r e n durch zusätzliche Rechner verknüpft werden. Darüber hinaus 
s i n d f a s t a l l e d i e s e Systeme nach Bedarf zusätzlich noch ausbau
fähig. 

Die Datenübertragung e r f o l g t m i t t l e r w e i l e überwiegend über G l a s 
f a s e r k a b e l , wobei der Übertragungsbus a l s g e s c h l o s s e n e r K r e i s 
a u s g e l e g t w i r d , an dem d i e gesamten I n f o r m a t i o n s s e n d e r und -emp-
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fänger a n g e s c h l o s s e n werden. Dadurch i s t 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 und auch d i e B e t r i e b s s i c h e r h e i t beträchtlich erhöht 
worden. B i l d 3 z e i g t e i n s o l c h e s sog. l o k a l e s Netzwerk, das mehr
f a c h m i t anderen l o k a l e n Netzwerken über e i n e n L e i t r e c h n e r v e r 
knüpft werden kann. Die D a t e n v e r 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 wurde 
von 30 kHz auf über 1 MHz g e s t e i g e r t . 

J a p a n i s c h e f l e x i b l e F ertigungssysteme s i n d d u r c h s c h n i t t l i c h für 
weniger u n t e r s c h i e d l i c h e Werkstücke a u s g e l e g t a l s europäische. 
Dadurch l a s s e n s i c h n i c h t nur d i e Z a h l der Maschinen und d i e Grö
ße der Speichersysteme k l e i n h a l t e n , sondern auch der gesamte 
Werkstückdurchlauf b e s s e r o r g a n i s i e r e n . 
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Die R e a l i s i e r u n g der Stückzahl e i n s i n f l e x i b l e n Systemen s t e h t 
n i c h t mehr im Vordergrund. Häufig s i n d S p a n n v o r r i c h t u n g e n für 
mehrere Werkstücke zu beobachten, wodurch man d i e B e a r b e i t u n g s 
z e i t e n erhöhen und d i e Z e i t e n für d i e Transportvorgänge u n k r i t i 
s c h e r g e s t a l t e n kann, mit der Konsequenz, u n t e r Umständen auch 
weniger T r a n s p o r t m i t t e l e i n s e t z e n zu müssen. 

I n zunehmenden Maße werden d i e Lager d e z e n t r a l i s i e r t d i r e k t am 
f l e x i b l e n System i n s t a l l i e r t , wodurch s i c h sehr k u r z e T r a n s p o r t 
wege und - z e i t e n zwischen den Bearbeitungssystemen und der Lager
e i n h e i t ergeben. 

Zwischen der europäischen und j a p a n i s c h e n P r o d u k t i o n s p h i l o s o p h i e 
b e s t e h t e i n e d e u t l i c h e D i s k r e p a n z . Während man i n Europa, i n s b e 
sondere i n D e u t s c h l a n d , s t e t s v e r s u c h t , d i e durch d i e E n t w i c k l u n g 
n e u z e i t l i c h e r S c h n e i d s t o f f e möglichen hohen Zerspanungsvolumina 
zu r e a l i s i e r e n und damit f a s t überwiegend d i e Maschinen an i h r e n 
L e i s t u n g s g r e n z e n b e t r e i b t sowie w e i t e r h i n d i e Zuverlässigkeit be
stimmter F u n k t i o n e n , wie z.B. des Werkzeugwechsels, durch extrem 
s c h n e l l e Abläufe gefährdet, geht d i e j a p a n i s c h e P r o d u k t i o n s p h i l o 
s o p h i e vorwiegend davon aus, daß e i n e störungsfreie A r b e i t s w e i s e 
b i l l i g e r i s t a l s d i e A u s r e i z u n g von k a p a z i t i v e n und z e i t l i c h e n 
L e i s t u n g s g r e n z e n : N i c h t d i e Ausnutzung des maximal Möglichen, wie 
z.B. o b e r s t e S c h n i t t g e s c h w i n d i g k e i t s g r e n z e n , S c h n i t t l e i s t u n g e n 
und d g l . , sondern v i e l m e h r d i e b e t r i e b s s i c h e r e A r b e i t s w e i s e s t e h t 
im Vordergrund. Natürlich p r o d u z i e r t man dann i n n e r h a l b e i n e r 
S c h i c h t von acht Stunden n i c h t d i e g l e i c h e Menge wie i n Europa, 
aber durch bedienerarmen B e t r i e b i n der z w e i t e n und d r i t t e n 
S c h i c h t (max. 24 Stunden) kann j e d e r z e i t e i n v e r g l e i c h b a r e r , wenn 
n i c h t gar höherer Ausstoß auf sehr b e t r i e b s s i c h e r e Weise e r r e i c h t 
werden. Außerdem s t e i g t durch d i e s e F e r t i g u n g s a r t d i e Lebensdauer 
der Werkzeuge ganz e r h e b l i c h . Die Folge davon s i n d n i c h t nur r e 
d u z i e r t e Werkzeugkosten, sondern auch w e s e n t l i c h weniger e r f o r 
d e r l i c h e Werkzeugwechsel. Die berühmte D i s k u s s i o n um Z e h n t e l 
bzw. H u n d e r t s t e l s e k u n d e n - D i f f e r e n z e n beim Werkzeugwechsel s i n d 
für Japaner völlig unverständlich. Durch d i e g e r i n g e r e B e l a s t u n g 
der Maschinen kann f e r n e r mit e i n e r r e l a t i v hohen Lebensdauer ge
re c h n e t werden. 
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V I . S y s t e m k o n f i g u r a t i o n e n m i t den b e s t e n V e r b r e i t u n g s c h a n c e n 

K l e i n e r e i n s e l a r t i g e Kompaktsysteme haben, wie b e r e i t s erwähnt, 
den Vorzug noch größerer Flexibilität v o r Großsystemen. Der Markt 
v e r b r e i t e r t s i c h dadurch, daß auch k l e i n e r e Anwender s o l c h e Sy
steme f i n a n z i e l l v e r k r a f t e n können. Zudem i s t der G e s i c h t s p u n k t 
sehr e n t s c h e i d e n d , daß b e i Fremdvergabe von P r o d u k t i o n sowohl im 
H e r s t e l l e r - a l s auch im Z u l i e f e r w e r k g l e i c h a r t i g e Systeme i n s t a l 
l i e r t werden können, da d i e s e k l e i n e r e n Systeme auch für Z u l i e f e 
r e r f i n a n z i e r b a r s i n d . 

Das Know-how b e i f l e x i b l e n Systemen l i e g t n i c h t mehr ausschließ
l i c h , wie b e i Normalwerkzeugmaschinen, i n der Mechanik und der 
dazugehörigen E l e k t r o n i k , sondern v e r l a g e r t s i c h mehr und mehr i n 
das E n g i n e e r i n g und d i e Software. Deshalb werden H e r s t e l l e r , d i e 
das E n g i n e e r i n g i n e i g e n e r Regie b e t r e i b e n und somit über e i n um
f a n g r e i c h e s Know-how neuer S t r a t e g i e n verfügen, größere Markt
chancen haben a l s s o l c h e , d i e s i c h z u r E r a r b e i t u n g der notwendi
gen Software und auch des Gesamtengineerings s e p a r a t e r S o f t w a r e -
häuser bedienen. B e i l e t z t e r e n b e s t e h t d i e große G e f a h r , daß we
s e n t l i c h e s Know-how abfließen kann. Noch mehr a l s i n der Vergan
g e n h e i t , i n der b e r e i t s L i e f e r a n t e n , d i e i n der Lage waren, 
Steuerung und Maschine aus e i n e r Hand zu b i e t e n , Präferenzen h a t 
t e n , w i r d i n Zukunft d i e Know-how-Konzentration i n e i n e r Hand 
ent s c h e i d e n d e Bedeutung e r l a n g e n . 

Der w i r t s c h a f t l i c h e E i n s a t z f l e x i b l e r P r o d u k t i o n s s t r u k t u r e n w i r d 
bestimmt durch d i e Rahmenbedingungen der A u t o m a t i s i e r u n g , d i e 
Produktkomplexität und d i e Produktionsstabilität. Ordnet man i n 
diesem R a s t e r d i e B e t r i e b e des deutschen Maschinenbaus e i n ( B i l d 
4 ) , dann ergeben s i c h durch R e a l i s i e r u n g von CAM völlig u n t e r 
s c h i e d l i c h e Einsparungsmöglichkeiten an den Gesamtkosten. B i l d 5 
z e i g t u n t e r Berücksichtigung des möglichen Anwendungsumfanges im 
deutschen Maschinenbau i n n e r h a l b der nächsten fünf Jah r e ( a l s o 
b i s 1990), daß v o r a l l e m im B e r e i c h m i t t l e r e r Produktkomplexität 
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und Produktionsstabilität der E i n s a t z f l e x i b l e r Systeme e r h e b l i c h 
1) 

zur Gesamtkosteneinsparung b e i t r a g e n kann. 

E r s t d i e s i m u l t a n e Einführung rechnergestützter F a b r i k a u t o m a t i 
s i e r u n g i n den B e r e i c h e n K o n s t r u k t i o n und E n t w i c k l u n g , A r b e i t s 
v o r b e r e i t u n g . sowie F e r t i g u n g und Montage führt zu e r h e b l i c h e n 
K osteneinsparungen. Wie aus B i l d 6 h e r v o r g e h t , s i n d im CAM-Be
r e i c h m it rund zwei D r i t t e l d er Einsparungen d i e höchsten R a t i o 
n a l i s i e r u n g s e r f o l g e zu e r z i e l e n . I n der gesamten W i r t s c h a f t l i c h 
k e i t s b e t r a c h t u n g muß aber der I n v e s t i t i o n s a u f w a n d z ur E r r e i c h u n g 
d i e s e r Werte k r i t i s c h berücksichtigt werden. 

1) Die Daten entstammen e i n e r S t u d i e , d i e der V e r f a s s e r zusammen 
mit McKinsey durchgeführt h a t ; s i e b a s i e r e n auf E r g e b n i s s e n 
e i n e r Umfrage b e i Großunternehmen des deutschen Maschinenbaus 
( t e i l s über Fragebogen, t e i l s über D i r e k t i n t e r v i e w s ) , I n t e n 
s i v a n a l y s e n i n e r f o l g r e i c h e n Unternehmen sowie L i t e r a t u r r e 
cherchen und wurden i n D i s k u s s i o n e n m it F a c h l e u t e n für e i n z e l 
ne T e c h n o l o g i e n h i n s i c h t l i c h i h r e r Plausibilität überprüft. 
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A l s Hauptgründe für den v i e l f a c h noch immer r e l a t i v zögernden 
E i n s a t z von Komponenten z u r rechnergestützten F a b r i k a u t o m a t i s i e 
r u n g , i n s b e s o n d e r e 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 , s i n d f olgende zu 
nennen: 

o unzureichende K e n n t n i s bzw. mangelhafte E r f a h r u n g h i n s i c h t l i c h 
der w i r t s c h a f t l i c h e n Auswirkungen funktionsübergreifender, ge
k o p p e l t e r oder i n t e g r i e r t e r Systeme, 
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o F e h l e n einer A u t o m a t i s i e r u n g s s t r a t e g i e für das Gesamtunterneh
men , 

o n i c h t e r f o l g t e Änderung der Entscheidungsgrundlag e n von der 
k l a s s i s c h e n I n v e s t i t i o n s r e c h n u n g zu e i n e r Nutzwert- und R i s i k o 
a n a l y s e , 

o zu enger B e t r a c h t u n g s h o r i z o n t , o f t m a l s k o n z e n t r i e r t auf E i n z e l 
maschinen und n i c h t ausgedehnt auf e i n e Gesamtsystembetrach
t u n g , 

o f e h l e n d e R i s i k o b e r e i t s c h a f t , 

o unzureichende Methode zur W i r t s c h a f t l i c h k e i t s b e r e c h n u n g . 

F l e x i b l e F e r t igungssysteme s t e l l e n e i n e grundlegende Veränderung 
der gesamten P r o d u k t i o n s s t r u k t u r dar. Es ergeben s i c h b e r e i t s v o r 
Inbetriebnahme, d.h. schon i n der Planungsphase, e r h e b l i c h e Ko
s t e n . Auch z e i g t d i e E r f a h r u n g , daß f l e x i b l e F e r t igungssysteme 
nur sehr s e l t e n von Anfang an m i t v o l l e r Kapazität und störungs
f r e i l a u f e n , so daß W i r t s c h a f t l i c h k e i t s n a c h k a l k u l a t i o n e n schon im 
e r s t e n J a h r n i c h t s i n n v o l l s i n d . Die Verfügbarkeit s t e i g t e r s t 
mit zunehmender L a u f z e i t . Dies muß im W i r t s c h a f t l i c h k e i t s a n s a t z 
berücksichtigt werden. Außerdem geht man i n v i e l e n Fällen von 
völlig f a l s c h e n Voraussetzungen aus, da nämlich sehr o f t e i n e 
völlig v e r a l t e t e F e r t i g u n g s s t r u k t u r m i t e i n e r n e u z e i t l i c h e n f l e 
x i b l e n v e r g l i c h e n w i r d . Dies w i r k t s i c h zugunsten des f l e x i b l e n 
Systems aus, da e i n i g e Z w i s c h e n s t u f e n der f l e x i b l e n A u t o m a t i s i e 
r u n g , z.B. CNC-Maschinen, f l e x i b l e Z e l l e n sowie e i n e v e r b e s s e r t e 
O r g a n i s a t i o n , t o t a l übersprungen worden s i n d . B e i näherer Unter
suchung der K o s t e n s e n k u n g s p o t e n t i a l e z e i g t s i c h d e u t l i c h , daß d i e 
i n d i r e k t e n V o r t e i l e den d i r e k t e n rechenbaren Nutzen b e i weitem 
übersteigen ( B i l d 7 ) . Der i n d i r e k t e Nutzen e r g i b t s i c h hauptsäch
l i c h durch funktionsübergreifende Auswirkungen und gesamtunter
nehmerisch v e r b e s s e r n d wirkende Kostensenkungen. Daher führt e r s t 
d i e N u t z w e r t a n a l y s e , wie z.B. b e s c h l e u n i g t e D u r c h l a u f z e i t e n , ge
r i n g e r e Läger, weniger Ausschuß, bessere Maschinennutzung, g e r i n 
g e r e r P l a t z b e d a r f usw., zu e i n e r r i c h t i g e n B e u r t e i l u n g der mögli-
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chen I n v e s t i o n e n . B a s i e r e n d auf den h e u t i g e n E r k e n n t n i s s e n aber 
i s t es j e t z t möglich, m i t den b i s h e r verwandten Methoden zur 
W i r t s c h a f t l i c h k e i t s r e c h n u n g zu a r b e i t e n , indem man p r a k t i s c h den 
rechenbaren Nutzen mit dem zw e i - b i s d r e i f a c h e n Wert a n s e t z t : 

o w i c h t i g e f e h l e n d e 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 Voraussetzungen, 
wie z.B. V e r t r a u t h e i t m i t NC-Technik, Umgang mit EDV-Anlagen, 
g e e i g n e t e s Werkstückspektrum, ge e i g n e t e s i n t e r n e s O r g a n i s a 
t i o n s s y s t e m , 

o s t r a t e g i s c h e Lücken, wie z.B. genaue M a r k t k e n n t n i s s e , sowie 
f e h l e n d e k l a r e U n t e r n e h m e n s z i e l e , 

o zu hoher E r w a r t u n g s h o r i z o n t . 
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F l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m e haben von d e r Planung b i s zur r e i 
b u ngslosen Betriebsfähigkeit e i n e n sehr l a n g f r i s t i g e n R e a l i s i e 
r u n g s z e i t r a u m ( B i l d 8 ) . Außerdem muß auch für d i e E i n s a t z b e r e i c h e 
von CAD und CAP k l a r s e i n , daß k u r z f r i s t i g nur g e r i n g e R a t i o n a l i 
s i e r u n g s e r f o l g e zu erwarten s i n d . Der e i g e n t l i c h e Nutzen w i r d 
s i c h e r s t m i t t e l - b i s l a n g f r i s t i g e i n s t e l l e n . 
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V I I I . P e r s o n e l l e Konsequenzen 

Grundsätzlich i s t f e s t z u s t e l l e n , daß d i e Auswirkungen f l e x i b l e r 
P r o d u k t i o n s t e c h n i k m i t den Z i e l e n z ur Humanisierung der A r b e i t s -
w e l t übereinstimmen, da h i e r d u r c h grundsätzlich e i n e Entkopplung 
der menschlichen Tätigkeit vom Mas c h i n e n t a k t e r r e i c h t w i r d . Au
ßerdem e r g i b t s i c h e i n e höherwertige A r b e i t m it umfassenderem A r 
b e i t s i n h a l t . Dies i s t e i n M o t i v a t i o n s f a k t o r , der e i n e S t e i g e r u n g 
der A r b e i t s Z u f r i e d e n h e i t und Arbeitsqualität bewirken kann. Vor
au s s e t z u n g i s t a l l e r d i n g s e i n e hohe A u s b i l d u n g s q u a l i f i k a t i o n der 
M i t a r b e i t e r , d i e e r s t durch e i n e n e r h e b l i c h e n Aufwand an zusätz
l i c h e r Schulung e r r e i c h t werden kann. 

Höhere Q u a l i f i k a t i o n bedeutet auch höhere i n d i v i d u e l l e Lohnko
s t e n . Die s e i t h e r i g e n Entlohnungssysteme s i n d auf d i e Bedienungs
mannschaft 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 nur sehr schwer anwendbar. 
Übliche Entlohnungssysteme b a s i e r e n auf e i n e r pro Z e i t e i n h e i t 
h e r g e s t e l l t e n Stückzahl. B e i f l e x i b l e n P r o d u k t i o n s m i t t e l n v e r 
s c h i e b e n s i c h d i e Prioritäten für d i e Entlohnung auf Merkmale wie 
z.B. Qualität d e r P r o d u k t e , V e r a n t w o r t u n g s b e r e i c h i n n e r h a l b e i n e s 
größeren Teams sowie sorgfältiger Umgang mit dem P r o d u k t i o n s m i t 
t e l . 

Im Umfeld d i e s e r veränderten A r b e i t s s i t u a t i o n ergeben s i c h mehre
r e w e s e n t l i c h e H i e r a r c h i e s t u f e n i n n e r h a l b der gesamten B e d i e 
nungsmannschaft 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 : 

- U n t e r s t e Ebene: Auf- und Abspanner 
M i t a r b e i t e r d i e s e r H i e r a r c h i e s t u f e s i n d l e d i g l i c h dazu e i n z u 
s e t z e n , d i e Werkstücke an den entsprechenden Spannplätzen a u f -
und abzuspannen. Es können h i e r a l s o im P r i n z i p a n g e l e r n t e 
Kräfte tätig s e i n . Solche Kräfte können auch d i e Werkzeugvor
e i n s t e l l u n g m i t übernehmen. 

- M i t t l e r e Ebene: Maschinenbediener 
Die Maschinenbediener haben im P r i n z i p d i e F u n k t i o n des E i n 
r i c h t e r s i n der k l a s s i s c h e n F e r t i g u n g . S i e s i n d im P r i n z i p nur 

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 



dazu da, um neu i n das System e i n z u s c h l e u s e n d e Werkstücke anzu
f a h r e n , d.h. z.B. Programme, Werkzeuge, Arbeitsabläufe usw. zu 
o p t i m i e r e n . H i e r muß a l s o P e r s o n a l e i n g e s e t z t werden mit erheb
l i c h e r p r a k t i s c h e r E r f a h r u n g . Im P r i n z i p kann h i e r e i n sehr gu
t e r F a c h a r b e i t e r m i t entsprechender zusätzlicher A u s b i l d u n g 
Verwendung f i n d e n . B e i k l e i n e r e n Kompaktsystemen i s t d i e Tren
nung i n Aufspanner und Maschinenbediener w i r t s c h a f t l i c h n i c h t 
s i n n v o l l . H i e r muß P e r s o n a l e i n g e s e t z t werden, das d i e Q u a l i f i 
k a t i o n des Maschinenbedieners a u f w e i s t , aber t r o t z d e m d i e Auf-
und Abspannung m i t übernimmt. 

- Oberste Ebene: Systemführer 
Der Systemführer, der i n der Regel i n n e r h a l b e i n e r eigenen 
S t e u e r z e n t r a l e s i t z t , i s t v e r a n t w o r t l i c h für den r e i b u n g s l o s e n 
A b l a u f des Systems. E r k o r r e s p o n d i e r t normalerweise d i r e k t m it 
B e t r i e b s - und Z e l l e n r e c h n e r n und kann entsprechend auch Einfluß 
nehmen auf d i e von Marktprioritäten d i k t i e r t e Maschinenbele
gung. W i c h t i g i s t d a b e i , daß der Systemführer n i c h t nur über 
e i n umfassendes t e c h n i s c h e s Wissen auf den G e b i e t e n der Hard-
und Software verfügt, sondern auch über a u s r e i c h e n d e b e t r i e b s 
w i r t s c h a f t l i c h e K e n n t n i s s e , um b e i E i n s c h l e u s u n g neuer Aufträge 
bzw. Änderung d e r Prioritäten der B e a r b e i t u n g mögliche Konse
quenzen für das g e s a m t b e t r i e b l i c h e Geschehen abschätzen zu kön
nen . 

- Zusatzebene 
E i n gut g e s c h u l t e s und auch permanent t r a i n i e r t e s S e r v i c e p e r s o 
n a l i s t i n B e r e i t s c h a f t zu h a l t e n , um im F a l l e von Störungen 
für e i n e u n m i t t e l b a r e Behebung zu sorgen. Es h a n d e l t s i c h h i e r 
meistens um E l e k t r o n i k - und auch S o f t w a r e s p e z i a l i s t e n . Der Sy
stemführer und auch d i e Maschinenbediener wären h i e r s i c h e r l i c h 
überfordert. 

Zwischen dem Nutzen bzw. der Verfügbarkeit f l e x i b l e r F e r t i g u n g s 
systeme und der Q u a l i f i k a t i o n der B e t r e i b e r b e s t e h t e i n ursächli
cher Zusammenhang. Deswegen i s t sehr v i e l S o r g f a l t auf d i e Aus
wahl sowie auf d i e A u s b i l d u n g und la u f e n d e F o r t b i l d u n g des Be d i e 
nungspersonals ebenso zu le g e n wie auf entsprechende M o t i v a t i o n 
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der i n einem s o l c h e n System tätigen M i t a r b e i t e r durch notwendige 
I n f o r m a t i o n , d.h. durch V e r m i t t l u n g des notwendigen Überblicks 
über Konsequenzen der f l e x i b l e n F e r t i g u n g für das gesamte be
t r i e b l i c h e und auch m a r k t p o l i t i s c h e Geschehen. 

IX. Zusammenfassung 

Die Z i e l e f l e x i b l e r F e r t i g u n g s t e c h n i k bestehen i n d e r Erhöhung 
der Flexibilität i n bezug a u f Stückzahlenschwankungen, u n t e r 
s c h i e d l i c h e B e a r b e i t u n g s f o l g e n und d i e B e a r b e i t u n g d i f f e r i e r e n d e r 
Werkstückformen, b e i g l e i c h z e i t i g e r Verbesserung der P r o d u k t i v i 
tät gegenüber v e r g l e i c h b a r e n k o n v e n t i o n e l l e n Anlagen. 

Durch K o n z e p t i o n a u s r e i c h e n d s t a n d a r d i s i e r t e r Lösungen z u r Ge
s t a l t u n g der materialfluß- und i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e n Hard- und 
Software sowie g e e i g n e t e r S c h n i t t s t e l l e n kann e i n e Kostenvermin
derung durch u n i v e r s e l l e i n s e t z b a r e B a u s t e i n e , aber auch e i n e 
v e r b e s s e r t e Kombinations- und Integrationsmöglichkeit v e r s c h i e d e 
ner F e r t i g u n g s - 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 b e i u n t e r s c h i e d l i 
chem Automationsgrad ermöglicht werden. 

Der Planungsprozeß für d i e Einführung 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 außerordentlich umfa n g r e i c h , da n i c h t nur der P r o d u k t i o n s b e 
r e i c h , sondern auch a l l e anderen Unternehmensbereiche d i r e k t oder 
i n d i r e k t berührt werden. Untersuchungen i n der P r a x i s z e i g e n , daß 
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 heute m e i s t e i n e komplet
t e N e u o r g a n i s a t i o n der Unternehmen nach einem übergeordneten Ge
samtkonzept notwendig w i r d . 

Die Einführung rechnergestützter F a b r i k a u t o m a t i s i e r u n g i s t v o r 
a l l e m e i n e s t r a t e g i s c h e Unternehmensentscheidung, der e i n e r w e i 
t e r t e r n e u a r t i g e r A n s a t z zur W i r t s c h a f t l i c h k e i t s b e r e c h n u n g u n t e r 
E i n b e z i e h u n g schwer q u a n t i f i z i e r b a r e r N u t z e n e f f e k t e zugrunde ge
l e g t werden muß. So müssen für e i n e o b j e k t i v e B e t r a c h t u n g a l l e 
auf das gesamte Unternehmen d i r e k t oder i n d i r e k t wirkenden Verän
derungen einbezogen werden. 
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Im V e r g l e i c h zu n i c h t v e r k e t t e t e n , k o n v e n t i o n e l l e n Anlagen i s t 
b e i 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 mit entsprechenden Kapazitäten 
e i n e p e r s o n a l e i n s p a r e n d e Wirkung f e s t z u s t e l l e n . Zur o p t i m a l e n 
Nutzung der b e i f l e x i b l e n F e r t i g u n g s a n l a g e n zur Verfügung st e h e n 
den Technik w i r d jedoch nach wie v o r der a r b e i t e n d e Mensch m i t 
s e i n e r b e t r i e b l i c h e n E r f a h r u n g benötigt. Die s e neue Technik kann 
daher n i c h t a l s " J o b k i l l e r " i n t e r p r e t i e r t werden, aber s i e verän
d e r t w e s e n t l i c h d i e Aufgabenbereiche. Für das B e d i e n u n g s p e r s o n a l , 
das b e i k o n v e n t i o n e l l e n F e r t i g u n g s a n l a g e n ausschließlich r e i n 
t e c h n i s c h e Aufgaben zu erfüllen h a t t e , e r w e i t e r t s i c h das Aufga-
b e n f e l d e r h e b l i c h . 

D i e E n t w i c k l u n g der f l e x i b l e n F e r t i g u n g s t e c h n i k i n Deu t s c h l a n d 
g l e i c h t s i c h u n t e r der Z i e l s e t z u n g d e r W i r t s c h a f t l i c h k e i t b e i e i 
n e r g l e i c h z e i t i g e n M i n d e s t a n f o r d e r u n g an d i e Maschinenkomplexität 
der a k t u e l l e n E n t w i c k l u n g i n Japan und den USA an. Dies bedeutet 
a l s o I n s t a l l a t i o n k l e i n e r e r Kompaktsysteme, d i e ausbaufähig s i n d 
und nach dem P r i n z i p von f l e x i b l e n F e r t i g u n g s i n s e l n verknüpft 
werden. 
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I . Rechner: A r b e i t s - oder O r g a n i s a t i o n s m i t t e l ? 

I n z a h l r e i c h e n P u b l i k a t i o n e n w i r d der Werkzeugcharakter des 
A r b e i t s m i t t e l s Rechner hervorgehoben ( B a l z e r t 1982*, Dzida 1982; 
F i s c h e r 1983; Sundin 1980). Auch H e r s t e l l e r bedienen s i c h i n 
i h r e r Werbung für T e x t v e r a r b e i t u n g s - , Bürokommunikations- und 
CAD-Systeme der Werkzeug-Metapher; s i e s o l l o f f e n s i c h t l i c h e i n 
f a c h e Einpaßbarkeit des A r b e i t s m i t t e l s i n d i e Aufbau- und Ab
l a u f o r g a n i s a t i o n e i n e s Unternehmens und i n i n d i v i d u e l l e A r b e i t s 
abläufe der Benutzer s u g g e r i e r e n . Andere hingegen w i d e r s p r e c h e n 
dem B i l d vom Rechner a l s Werkzeug mit überzeugenden Argumenten 
(Nake 1985; W i n g e r t , Riehm 1985). L e t z t e r e führen a l s Grund 
für d i e B e l i e b t h e i t der Werkzeug-Metapher an: " M i t 'Werkzeug' 
s o l l e n V o r s t e l l u n g e n der Souveränität des Menschen über s e i n e 
A r b e i t s m i t t e l geweckt werden, des pr o b l e m l o s e n Umgangs und e i 
n e r besonderen Operativität, a l s o e i n e r gelungenen und flüssi
gen Handhabung" ( W i n g e r t , Riehm 1985, S. 108). M i t e i n i g e n B e i 
s p i e l e n aus der Maschinenbedienung und aus dem E i n s a t z von CAD 
kommen s i e zu dem Schluß, daß e i n w e s e n t l i c h e r U n t e r s c h i e d 
zwischen Rechnernutzung und Werkzeugeinsatz der V e r l u s t an Ge
genständlichkeit, d i e M e d i a t i s i e r u n g von E i n w i r k u n g und Hand
l u n g s k o n t r o l l e i s t (ebd., S. 118). 

Wie s t e h t es nun m i t der 'Souveränität des Menschen über s e i n e 
A r b e i t s m i t t e l ' , m i t dem 'problemlosen Umgang' und m i t der 
'besonderen Operativität' b e i P r o d u k t i o n s p l a n u n g s - und -s t e u e -
rungssystemen (PPS-Systemen)? L i e s t man Beiträge über p r a k t i 
sche E r f a h r u n g e n m i t dem E i n s a t z s o l c h e r DV-Systeme ( K i t t e l 
1984; Mertens, H e i g l 1984), w i r d über Probleme b e i der o r g a n i 
s a t o r i s c h e n E i n b e t t u n g und Anpassung i n n e r h a l b der Anwenderor
g a n i s a t i o n b e r i c h t e t . E r s t a u n l i c h e r w e i s e werden d i e s e Probleme 
n i c h t a l s s o l c h e von St a n d a r d s o f t w a r e b e g r i f f e n , sondern a l s 
d i e j e n i g e n a n a c h r o n i s t i s c h e r O r g a n i s a t i o n s s t r u k t u r e n im Anwen
derunternehmen. Daraus w i r d der Schluß gezogen, daß d i e Orga
n i s a t i o n A n p a s s u n g s l e i s t u n g e n an das DV-System zu e r b r i n g e n 
habe. D i e s e P r o b l e m i n v e r t i e r u n g w i r d unverhohlen z u r Abkehr 
von Realitätsfremdheit und Anachronismus empfohlen: "Der poten
t i e l l e Anwender i s t gut b e r a t e n , den E i n s a t z d i e s e r Produkte 
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(gemeint s i n d PPS-Systeme, d i e V e r f . ) zu e i n e r o r g a n i s a t o r i s c h e n 
Entrümpelungsaktion im eigenen Unternehmen zu benutzen" ( K i t t e l 
1 98t, S. 18). 

In e i n e r s o l c h e n A u f f a s s u n g t r i t t e i n Technikverständnis zu
t a g e , das Technik für i n v a r i a n t , O r g a n i s a t i o n und A r b e i t h i n g e 
gen für g e s t a l t b a r hält. Daß Gestaltungsspielräume auf der Ebene 
von O r g a n i s a t i o n und i n d i v i d u e l l e r A r b e i t s s i t u a t i o n vorhanden 
s i n d , b e legen z a h l r e i c h e o r g a n i s a t i o n s t h e o r e t i s c h e und i n d u 
s t r i e s o z i o l o g i s c h e Untersuchungen zum Einfluß von Technik auf 
A r b e i t und O r g a n i s a t i o n ( v g l . K i e s e r , Kubicek 1983; L u t z , S c h u l t z 
W i l d 1982; Sydow 1985). 

Z i e l d i e s e s B e i t r a g s i s t es a u f z u z e i g e n , daß gerade Informa
t i o n s t e c h n o l o g i e n i n hohem Maße g e s t a l t b a r s i n d , so daß 
k e i n e s f a l l s d i e b e i der Einführung von DV-Systemen o f t be n u t z t e 
Sachzwangargumentation z u t r i f f t . E i n w e i t e r e s Z i e l der Ausführun
gen i s t , d i e d i e s e r Technik inhärente P r o b l e m a t i k zu v e r d e u t 
l i c h e n , d i e s i e außer zum A r b e i t s m i t t e l auch immer zum O r g a n i 
s a t i o n s m i t t e l macht. M i t einem aus der a r b e i t s p s y c h o l o g i s c h e n 
Forschung e n t w i c k e l t e n G e s t a l t u n g s a n s a t z werden Wege a u f g e z e i g t , 
wie dem O r g a n i s a t i o n s d i l e m m a beim E i n s a t z von I n f o r m a t i o n s t e c h 
n o l o g i e n t e n d e n z i e l l zu entkommen i s t , indem das A r b e i t s m i t t e l 
Rechner i n R i c h t u n g auf e i n Werkzeug h i n w e i t e r e n t w i c k e l t w i r d . 
E v e n t u e l l e n Mißverständnissen s e i jedoch schon h i e r begegnet: 
Wir s i n d k e i n e s f a l l s der A u f f a s s u n g , Rechner und Software könnten 
völlig zu Werkzeugen werden und s i c h dadurch sozusagen i n den Zu
st a n d o r g a n i s a t o r i s c h e r Unschuld v e r s e t z e n l a s s e n . M i t der Werk
zeug-Metapher w o l l e n w i r jedoch a l s Tendenzaussagen der heute v er 
b r e i t e s t e n Form von Rechnerbenutzung, der Maschinenbedienung, ent 
ge g e n t r e t e n . 

Zu Beginn j e d e r s o z i o t e c h n i s c h e n Systementwicklung (Mumford 
1981) stehen E n t w i c k l e r v o r der Aufgabe, Software für neue 
A r b e i t s a u f g a b e n und -abläufe e n t w i c k e l n zu müssen, wobei a l l e n 
f a l l s K e n n t n i s s e über a l t e Aufgaben und Abläufe v o r l i e g e n . An
forderungen an d i e Software können zu Beginn e i n e r Systement
w i c k l u n g nur aus d i e s e r K e n n t n i s heraus f o r m u l i e r t werden. J eg-

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 



l i c h e S o f t w a r e , d i e i n Arbeitsabläufe von Menschen e i n g e b e t t e t 
w i r d , verändert m i t d i e s e r E i n b e t t u n g A u f g a b e n z u s c h n i t t e und 
Arbeitsabläufe. Vom Namen her mag d i e a l t e Aufgabe durchaus 
e r h a l t e n s e i n ; v e r f e i n e r t man jedoch d i e S i c h t w e i s e und b e t r a c h 
t e t d i e zur Aufgabenerfüllung notwendigen A r b e i t s s c h r i t t e , so 
s i n d z.B. z u r A u f t r a g s e i n p l a n u n g i n einem PPS-System andere 
Aktivitäten notwendig a l s b e i der manuellen E i n p l a n u n g . Im Um
gang mit dem neuen A r b e i t s m i t t e l verändern s i c h damit auch d i e 
Anforderungen an d i e So f t w a r e ; i n einem w o h l s t r u k t u r i e r t e n 
Systementwicklungsprozeß muß man d i e s e n Umstand a n t i z i p i e r e n 
können. 

Um veränderte Anforderungen i n der Arbeitstätigkeit bezüglich 
i h r e r Auswirkungen auf d i e A r b e i t e n d e n a n a l y s i e r e n und bewerten 
zu können, b e d a r f es Un t e r s u c h u n g s v e r f a h r e n und E v a l u a t i o n s k r i 
t e r i e n . E i n i g e o b j e k t i v e A r b e i t s a n a l y s e i n s t r u m e n t e benutzen 
a l s Bezugsgröße d i e A r b e i t s a u f g a b e ; m it dem E i n s a t z von DV-
Systemen verändern s i c h j edoch Aufgaben s o w e i t , daß s i e im Kon
t e x t der A n a l y s e v e r f a h r e n n i c h t mehr v e r g l e i c h b a r s i n d . 

Normalerweise e x i s t i e r t zu j e d e r A r b e i t s a u f g a b e e i n e K l a s s e 
möglicher Arbeitsabläufe. C h a r a k t e r i s t i s c h für d i e b i s h e r i g e 
S o f t w a r e e n t w i c k l u n g i s t , daß zu e i n e r A r b e i t s a u f g a b e m e i s t nur 
e i n A r b e i t s a b l a u f m o d e l l i e r t und für a l l e B e n u t zer v e r b i n d l i c h 
i m p l e m e n t i e r t w i r d . Damit unterstützt das A r b e i t s m i t t e l Software 
genau d i e s e Aufgabe und den m o d e l l i e r t e n A r b e i t s a b l a u f . H i e r a u s 
r e s u l t i e r t das z w e i t e Problem von S o f t w a r e e n t w i c k l u n g , i n s b e s o n 
dere von S t a n d a r d s o f t w a r e : Problemangemessen i s t s i e nur b e i 
i d e n t i s c h e n Aufgaben und g l e i c h e n Arbeitsabläufen. In a l l e n 
anderen Fällen t r e t e n d i e Probleme a u f , d i e vom Umgang mit Stan
d a r d s o f t w a r e bekannt s i n d : S i e paßt n i c h t i n d i e Unternehmung, 
oder das Unternehmen muß mehr oder weniger große A n p a s s u n g s l e i 
stungen e r b r i n g e n . 

Wieweit überhaupt f e r t i g e Softwaresysteme u n t e r s c h i e d l i c h e F o r 
men der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n z u l a s s e n , i s t durchaus o f f e n und 
nur im E i n z e l f a l l zu e n t s c h e i d e n . Da Software immer auch Orga
n i s a t i o n s m i t t e l i s t und b e i s p i e l s w e i s e bestimmte Formen der 
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A r b e i t s z e r l e g u n g w i d e r s p i e g e l t , i s t manchmal nur schwer nachzu
w e i s e n , w i e w e i t e i n System u n t e r s c h i e d l i c h e Formen der A r b e i t s 
o r g a n i s a t i o n e r l a u b t . P r i n z i p i e l l kann jedoch e i n s o l c h e r Nach
weis g e l i n g e n . 

Zusammenfassend läßt s i c h f e s t s t e l l e n : Der E i n s a t z von DV-Syste-
men verändert, anders a l s b e i k l a s s i s c h e n Werkzeugen, immer Auf
g a b e n z u s c h n i t t und Arbeitsabläufe. Zudem w i r d i n den m e i s t e n 
Systemen nur e i n A r b e i t s a b l a u f , m i t h i n a l s o e i n V e r f a h r e n , im
p l e m e n t i e r t , s t a t t e i n e V i e l z a h l möglicher Arbeitsabläufe zuzu
l a s s e n , d i e u.a. zur d i f f e r e n t i e l l e n A r b e i t s g e s t a l t u n g ( U l i c h 
1978) g e n u t z t werden könnten. M i t dem A r b e i t s m i t t e l Rechner 
werden somit immer auch E i n g r i f f e i n das a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e 
Gefüge t r a n s p o r t i e r t ; DV-Systeme t r e t e n i n Wechselwirkung z ur 
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 i e s e t z e n auf e i n e bestimmte, n o t 
wendige A r b e i t s t e i l u n g und auf vorab f o r m a l i s i e r t e Abläufe, 
verändern d i e s e a l l e i n schon dadurch, daß A n t e i l e g e i s t i g e r , 
i n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t e n d e r Tätigkeiten vom Menschen auf den 
Rechner übergehen, und w i r k e n a l s o r g a n i s i e r e n d e Systeme auf 
d i e b e t r i e b l i c h e n S t r u k t u r e n verändernd zurück. 

Im f o l g e n d e n s o l l anhand e i n e s g a n z h e i t l i c h e n G e s t a l t u n g s a n s a t 
zes und m i t t e l s e i n z e l n e r Vorschläge der C h a r a k t e r des Rechners 
a l s O r g a n i s a t i o n s m i t t e l zurückgedrängt und der Werkzeugaspekt 
des A r b e i t s m i t t e l s i n den Vordergrund g e s t e l l t werden. 

I I . E i n n o r m a t i v e r A n s a t z - Das M o d e l l der Gesta l t u n g s e b e n e n 

Der h i e r v e r t r e t e n e A n s a t z a r b e i t s o r i e n t i e r t e n G e s t a l t e n s w i r d 
n i c h t nur a l s e i n am Arbeitsprozeß a u s g e r i c h t e t e r v e r s t a n d e n , 
sondern a l s e i n e r , der an den s p e z i f i s c h e n K e n n t n i s s e n , Fähig
k e i t e n und F e r t i g k e i t e n des e i n z e l n e n Arbeitnehmers a n s e t z t . 
M i t ihm s o l l e n p h y s i s c h e , p s y c h i s c h e und s o z i a l e Beeinträchti
gungen des A r b e i t e n d e n vermieden und Forderungen nach Persön-
lichkeitsförderlichkeit oder L e r n r e l e v a n z i n der Arbeitstätig
k e i t eingelöst werden. 
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Dazu werden Anforderungen sowohl an das Prod u k t Software wie an 
den Prozeß i h r e s Zustandekommens f o r m u l i e r t . Da mit der Einfüh
rung von DV-Systemen im B e t r i e b auch o r g a n i s a t o r i s c h e U m s t e l l u n 
gen e i n h e r g e h e n , s i n d zunächst d i e o r g a n i s a t o r i s c h e n und a l l e 
w e i t e r e n Fragen, d i e im V o r f e l d des R e c h n e r e i n s a t z e s für d i e 
Qualität der A r b e i t m i t e n t s c h e i d e n d s i n d , zu klären. E r s t dann 
s i n d , r e s u l t i e r e n d aus den v o r h e r i g e n E n t s c h e i d u n g e n , Anforde
rungen an das A r b e i t s m i t t e l f e s t z u l e g e n , denn d i e G e s t a l t u n g 
des A r b e i t s m i t t e l s kann a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e Entscheidungen 
a l l e n f a l l s unterstützen, n i c h t jedoch aufheben. Die Frage nach 
der Qualität der Software i s t damit d i e j e n i g e , wie adäquat s i c h 
Software a l s A r b e i t s m i t t e l i n a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e E n t s c h e i 
dungen e i n b e t t e n läßt. 

Die für d i e Qualität der A r b e i t m it Dialogsystemen g r a v i e r e n d 
s t e n Entscheidungen werden b e i der V e r t e i l u n g der A r b e i t u n t e r 
den A r b e i t e n d e n , b e i der F e s t l e g u n g der Arbeitsabläufe und b e i 
der A u f t e i l u n g der A r b e i t zwischen Mensch und Rechner g e t r o f f e n 
Die E n t s c h e i d u n g , e i n e n D a t e n e i n g a b e p l a t z e i n z u r i c h t e n , bedeu
t e t , e i n e n A r b e i t s p l a t z von großer Monotonie und geringem Hand-
l u n g s - und E n t s c h e i d u n g s s p i e l r a u m zu s c h a f f e n , der auch durch 
e i n e b e s t e n s g e s t a l t e t e D i a l o g s c h n i t t s t e l l e kaum noch aufgewer
t e t werden kann. Da s o l c h e Arbeitsplätze im Umgang m i t Massen
daten n i c h t immer zu vermeiden s i n d , s o l l h i e r keineswegs gegen 
e i n e gut g e s t a l t e t e D i a l o g s c h n i t t s t e l l e oder gegen gute Hard
w a r e a u s s t a t t u n g a r g u m e n t i e r t werden. Vie l m e h r s o l l d i e Aufmerk
samkeit auf d i e Frage g e l e n k t werden, wie A r b e i t neu zu v e r t e i 
l e n i s t , damit s o l c h e Arbeitsplätze n i c h t e r s t e n t s t e h e n ; damit 
s o l l e n auch Hinweise gegeben werden, wie Dateneingabeplätze 
zugunsten von Mischarbeitsplätzen aufgelöst werden können. 

Eingedenk dessen, daß auch e i n e gut g e s t a l t e t e S c h n i t t s t e l l e 
t a y l o r i s t i s c h e Formen der A r b e i t s t e i l u n g n i c h t a n s a t z w e i s e a u f 
wiegen kann, und v o r dem H i n t e r g r u n d e i g e n e r Untersuchungen 
von Bildschirmarbeitsplätzen i n Büro und Verwaltung (Rödiger 
1986) wurde i n dem Interdisziplinären F o r s c h u n g s p r o j e k t 
' G e s t a l t u n g von D i a l o g s c h n i t t s t e l l e n 1 an der Technischen U n i 
versität B e r l i n e i n M o d e l l der Gestaltungsebenen für Benutzer-
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s c h n i t t s t e l l e n beim E i n s a t z von rechnergestützten Systemen e n t 
w i c k e l t . Dieses M o d e l l s o l l a l l e Einflußgrößen auf d i e G e s t a l 
tung e i n e s B i l d s c h i r m a r b e i t s p l a t z e s ausweisen ( B i l d 1 ) . 

B i l d 1: Gestaltungsebenen für B e n u t z e r s c h n i t t s t e l l e n 
beim E i n s a t z von rechnergestützten Systemen 

Wegen der e i n f a c h e r e n Änderbarkeit, z u r Reduzierung von Komple
xität und aus Portabilitätsgründen s t r e b t man i n der S o f t w a r e 
t e c h n i k nach s i n n v o l l e n M o d u l a r i s i e r u n g e n . Deshalb wurde der 
S o f t w a r e a n t e i l des A r b e i t s m i t t e l s i n Anlehnung an das I F I P -
M o d e l l für B e n u t z e r s c h n i t t s t e l l e n ( D z i d a 1983) w e i t e r z e r l e g t : 

- Werkzeughandhabung 
A u f r u f von O p e r a t i o n e n , F u n k t i o n e n , Anwendungsprogrammen, 
Erklärungen, Regeln zu i h r e r Verknüpfung 
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- I n t e r a k t i o n s t e c h n i k 
Frage-Antwort-Modus, Formular- bzw. Maskentechnik, Kommando
s p r a c h e , natürliche Sprache, d i r e k t e M a n i p u l a t i o n , F e n s t e r 
t e c h n i k 

- I n f o r m a t i o n s d a r s t e l l u n g 
G e s t a l t u n g und D a r s t e l l u n g von Z e i c h e n , Codierung und Dar
s t e l l u n g von I n f o r m a t i o n e n , A r t und Form der Eingabe, Ver
wendung von touch s c r e e n , Maus oder L i c h t g r i f f e l . 

Das h i e r v o r g e s t e l l t e M o d e l l der Gestaltungsebenen l e g t nahe, 
A r b e i t zunächst ohne Rücksicht auf T e c h n i k e i n s a t z neu zu v e r t e i 
l e n . Um je d o c h den G e s t a l t u n g s s p i e l r a u m e i n e r s o l c h e n von Tech
n i k losgelösten A r b e i t s a u f g a b e n p l a n u n g a u s l o t e n zu können, muß 
h e r a u s g e a r b e i t e t werden, welche P o t e n t i a l e Technik b e i n h a l t e t , 
damit man s i e an b e l i e b i g e A u f g a b e n z u s c h n i t t e und d i f f e r e n z i e r t e 
A b l a u f g e s t a l t u n g möglichst f l e x i b e l anpassen kann. Des w e i t e r e n 
i s t zu u n t e r s u c h e n , ob s i e neue Formen der A r b e i t s g e s t a l t u n g 
überhaupt e r s t ermöglicht, d i e u n t e r den Bedingungen h o c h g r a d i g 
a r b e i t s t e i l i g e r und s p e z i a l i s i e r t e r P r o d u k t i o n b i s h e r n i c h t 
r e a l i s i e r b a r waren. 

Flexibilität von DV-Systemen i s t b i s h e r m e h r h e i t l i c h u n t e r dem 
Aspekt der Einpaßbarkeit von St a n d a r d s o f t w a r e i n O r g a n i s a t i o n e n 
d i s k u t i e r t worden. So s t e l l e n d i e i n PSK 2000 (Kölle u.a. 1984) 
und PIUSS-O (PSI 1985) r e a l i s i e r t e n M o d u l a r i s i e r u n g e n der Ge
samtsysteme darauf ab, d i e Systeme l e i c h t e r an d i e Anforderungen 
des j e w e i l i g e n Unternehmens anpassen zu Könner (Kölle u.a. 1984, 
S. 18). Die a r b e i t s o r i e n t i e r t e Forderung nach d i f f e r e n t i e l l e r 
A r b e i t s g e s t a l t u n g i s t weitergehend und e r f o r d e r t außer auf der be
t r i e b l i c h e n Ebene auch auf der Ebene der S t e l l e i n d i v i d u e l l e 
G e s t a l t b a r k e i t der Software. 
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I I I . A r b e i t s g e s t a l t u n g 

1. A u f g a b e n z u s c h n i t t 

S p e z i a l i s i e r u n g und K o o r d i n a t i o n werden i n der O r g a n i s a t i o n s 
l e h r e a l s d i e G r u n d p r i n z i p i e n angesehen, auf denen O r g a n i s a 
t i o n s s t r u k t u r e n beruhen ( K i e s e r , Kubicek 1983). S p e z i a l i s i e r u n g 
meint d a b e i T e i l u n g der b e t r i e b l i c h e n Gesamtaufgabe nach A r t 
und Umfang; A r b e i t s t e i l u n g wiederum e r z e u g t e i n e n K o o r d i n a t i o n s 
b e d a r f . 

Regeln zur S p e z i a l i s i e r u n g l e g e n Aufgaben f e s t ; d i e auf eine 
gedachte Person v e r t e i l t e n Aufgaben d e f i n i e r e n d i e S t e l l e oder 
f u n k t i o n e l l e R o l l e . Der l e t z t e r e B e g r i f f i s t t r e f f e n d e r , da e r 
auch auf Benutzer e i n e s DV-Systems anwendbar i s t , d i e n i c h t der 
b e t r a c h t e t e n O r g a n i s a t i o n angehören, dennoch aber das b e t r e f f e n 
de DV-System,z.B. a l s Kunden e i n e r Bank oder a l s Benutzer e i 
ner B i b l i o t h e k , i n Anspruch nehmen. 

R e c h n e r e i n s a t z i n der A r b e i t s e t z t e i n e r s e i t s A r b e i t s z e r g l i e d e 
rung sowie F o r m a l i s i e r u n g und S t a n d a r d i s i e r u n g der Abläufe v o r 
aus, a n d e r e r s e i t s w i r k t e r verstärkend auf d i e s e P r o z e s s e zu
rück. I n jedem F a l l aber w i r d l e b e n d i g e g e i s t i g e A r b e i t , I n f o r 
m a t i o n s v e r a r b e i t u n g , m i t t e l s e i n e s DV-Systems a u t o m a t i s i e r t . 
Damit w i r d d e r A r b e i t s i n h a l t pro f u n k t i o n e l l e R o l l e nach A r t 
und Umfang ausgedünnt. Durchgängige R a t i o n a l i s i e r u n g s s t r a t e g i e 
im Büro und i n der P r o d u k t i o n i s t b i s h e r - s o v i e l wie möglich -
zu a u t o m a t i s i e r e n und Menschen a l s Störfaktor i n der A r b e i t 
zu e l i m i n i e r e n . 

V e r f o l g t man s t a t t d i e s e s t e c h n o k r a t i s c h e n A n satzes e i n e n 
a r b e i t s o r i e n t i e r t e n , müssen neue A u f g a b e n z u s c h n i t t e e n t w i c k e l t 
werden, d i e d i e A r b e i t auf dem a l t e n oder möglicherweise 
erhöhtem A n f o r d e r u n g s n i v e a u zusammenführen, d i e v o r a l l e m 
t a y l o r i s t i s c h e Formen der A r b e i t s t e i l u n g , d i e Trennung von 
Planung, Ausführung und K o n t r o l l e , t e n d e n z i e l l zu überwinden 
h e l f e n . 
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M i t der K o n z e n t r a t i o n auf Plan u n g s p r o z e s s e i n der A r b e i t läßt 
s i c h d i e j e n i g e Dimension i n d i e Arbeitstätigkeit zurückholen, 
d i e durch A u f g a b e n z e r g l i e d e r u n g und R e c h n e r e i n s a t z v e r l o r e n g e 
gangen i s t , d i e jedoch a l l g e m e i n a l s d i e w e s e n t l i c h e Komponente 
men s c h l i c h e n A r b e i t s h a n d e l n s angesehen w i r d , der Handlungs- und 
Entscheidungsspielraum ( U l i c h 1972). I n dem Maße, i n dem Planung 
von der Ausführung a b g e t r e n n t , i n eigene P l a n u n g s i n s t a n z e n v e r 
l a g e r t oder von rechnergestützten Systemen vereinnahmt w i r d , 
führt P r o d u k t i o n s a r b e i t zu p h y s i s c h e n und p s y c h i s c h e n B e e i n 
trächtigungen ( V o l p e r t 1985). Der Zwang, d i e S p e z i a l i s i e r u n g 
i n d er A r b e i t durch z e n t r a l e K o o r d i n a t i o n a u s z u g l e i c h e n , i s t 
so lange gegeben, wie d i e Z e r g l i e d e r u n g s p r o z e s s e i n der A r b e i t 
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 der Trennung von Planung und Ausfüh
rung f o l g e n (Brödner 1985). 

I n dem Maße j e d o c h , i n dem notwendige Planung i n d i e Ausführung 
r e i n t e g r i e r t w i r d , w i r d auch différentielle A r b e i t s g e s t a l t u n g 
möglich, werden g e s u n d h e i t l i c h e Beeinträchtigungen vermeidbar, 
i s t d er Zwang zu z e n t r a l e r Planung zu überwinden. I n der A r 
b e i t s p s y c h o l o g i e s i n d Instrumente e n t w i c k e l t worden, m i t denen 
d e r i n e i n e r A r b e i t s a u f g a b e e n t h a l t e n e Handlungs- und E n t s c h e i 
d u n g s s p i e l r a u m a n a l y s i e r t und bewertet werden kann (Iwanova, 
Hacker 1984; V o l p e r t u.a. 1983; I F P - M i t a r b e i t e r 1986 ) . 

S e i t e n s der I n f o r m a t i k b e s t e h t k e i n e r l e i Zwang, i n I n f o r m a t i o n s 
systeme, d i e dem A r b e i t e n d e n a l l e I n f o r m a t i o n e n über A r b e i t s 
pläne, Stücklisten, M a t e r i a l v e r b r a u c h und - v o r r a t , F e r t i g u n g s 
z e i t e n e t c . b e r e i t s t e l l e n , Planung zu i n k o r p o r i e r e n . Die En t 
s c h e i d u n g , wer auf wel c h e r Ebene nach welchen Vorgehensweisen 
plant, i s t ausschließlich e i n e a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e . 

2. Arbeitsabläufe 

Wird auf der Ebene der M e n s c h - M e n s c h - F u n k t i o n s v e r t e i l u n g das 
'Was' der A r b e i t s a u f g a b e , der A r b e i t s i n h a l t , f e s t g e l e g t , so i s t 
es auf der Ebene der Arbeitsabläufe das 'Wie', b e i s p i e l s w e i s e 
e i n e B e a r b e i t u n g s r e i h e n f o l g e . Die R e i h e n f o l g e kann zum T e i l 
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s a c h l o g i s c h vorgegeben s e i n . Über den i n e i n e r A r b e i t s a u f g a b e 
e n t h a l t e n e n Handlungs- und E n t s c h e i d u n g s s p i e l r a u m w i r d i n e r s t e r 
L i n i e auf der Ebene der F e s t l e g u n g des A u f g a b e n z u s c h n i t t s e n t 
s c h i e d e n ; der nach d i e s e n Entscheidungen v e r b l i e b e n e S p i e l r a u m 
kann durch F e s t l e g u n g auf e i n e n bestimmten A r b e i t s a b l a u f w e i t e r 
eingeschränkt werden. 

T a y l o r i s t i s c h e Formen der A r b e i t s t e i l u n g i n der P r o d u k t i o n f i n 
den i h r e n Ausdruck i n e i n e r z e n t r a l e n P l a n u n g s a b t e i l u n g , i n der 
d i e R e i h e n f o l g e der A u f t r a g s b e a r b e i t u n g auf e i n e r Maschine b i s 
i n das l e t z t e D e t a i l f e s t g e l e g t w i r d , bevor d i e F e r t i g u n g be
g i n n t . Denkbar wäre aber auch e i n e A b f o l g e , b e i der z e n t r a l 
nur grob g e p l a n t w i r d , b e i s p i e l s w e i s e b i s z u r Ebene von t y p i 
s i e r t e n Arbeitsplänen; d e z e n t r a l , i n n e r h a l b der F e r t i g u n g s i n s e l 
oder an der e i n z e l n e n Maschine, werden d i e s e Grobpläne w e i t e r 
z e r l e g t und d i e F e r t i g u n g g e p l a n t und g e s t e u e r t . Diese Konzep
t i o n f i n d e t s i c h a n s a t z w e i s e i n PPS-Systemen wie PSK 2000 und 
PIUSS-0 w i e d e r . 

E i n e R e i n t e g r a t i o n von P l a n u n g s a n t e i l e n i n d i e F e r t i g u n g i s t an 
e i n i g e Voraussetzungen gebunden: Es müssen l o k a l , etwa an der 
F e r t i g u n g s i n s e l , a l l e benötigten I n f o r m a t i o n e n z u r Verfügung 
stehen. Damit entfällt weitgehend d i e N o t w e n d i g k e i t , Daten aus 
der F e r t i g u n g a k t u e l l und v a l i d e m i t t e l s e i n e r z e i t l i c h engen 
B e t r i e b s d a t e n e r f a s s u n g an d i e z e n t r a l e P l a n u n g s a b t e i l u n g rück-
zumelden. V i e l e Daten werden l e d i g l i c h für w e i t e r e Planungen 
i n der F e r t i g u n g s e l b s t benötigt. Zur B e a r b e i t u n g d i e s e r Daten, 
b e i s p i e l s w e i s e zum Kapazitätsabgleich durch V a r i a t i o n e n der 
B e l a s t u n g müssen ge e i g n e t e O p e r a t i o n e n angeboten werden. Die 
D i a l o g s c h n i t t s t e l l e s o l l t e so k l a r s t r u k t u r i e r t s e i n , daß s i e 
weder den DV-Fachmann oder den S y s t e m s p e z i a l i s t e n v o r a u s s e t z t , 
noch Lesen von Handbüchern oder von langen H i l f e t e x t e n auf dem 
B i l d s c h i r m e r f o r d e r t . 

Die Forderung, Feinplanung d e z e n t r a l i n der W e r k s t a t t durchzu
führen, w i r d durch das Konzept der b e l a s t u n g s o r i e n t i e r t e n 
A u f t r a g s f r e i g a b e ( K e t t n e r , Bechte 1981) unterstützt. In der 
A r b e i t s v o r b e r e i t u n g werden d i e Steuerungsdaten für ei n e n A l g o -
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r i t h m u s f e s t g e l e g t , durch den Aufträge i n d i e W e r k s t a t t j e nach 
der a k t u e l l e n M a s c h i n e n b e l a s t u n g f r e i g e g e b e n werden. Die Produk
t i o n w i r d wegen der Menge und der U n s i c h e r h e i t der zu berück
s i c h t i g e n d e n Daten a l s s t o c h a s t i s c h angesehen; e i n e d e t a i l l i e r t e , 
d e t e r m i n i s t i s c h e Maschinenbelegung würde den Planungsaufwand 
v e r v i e l f a c h e n , ohne b e s s e r e P l a n u n g s e r g e b n i s s e h e r v o r z u b r i n g e n . 
Damit v e r b l e i b t dem A r b e i t s v o r b e r e i t e r , Steuerungsparameter zu 
s e t z e n , z.B. d i e vorgesehene G e s a m t b e a r b e i t u n g s z e i t vor j e d e r 
Maschine; d i e W e r k s t a t t kann d i e Aufträge v o r j e d e r Maschine 
nach e i g e n e r E n t s c h e i d u n g a b a r b e i t e n . 

Die P l a n u n g s p h i l o s o p h i e , Grobplanung z e n t r a l und F e i n p l a n u n g 
d e z e n t r a l vorzunehmen, l i e g t auch dem KANBAN-Prinzip zugrunde. 
Z e n t r a l werden e i n i g e Steuerungsparameter, d i e D i m e n s i o n i e r u n g 
der KANBAN-Kreise, f e s t g e l e g t ; a l l e Entscheidungen z ur F e r t i 
gungssteuerung hingegen werden d e z e n t r a l g e t r o f f e n . A l s E r w e i 
t e r u n g der KANBAN-Technik, b e i der mit K a r t e i k a r t e n g e a r b e i t e t 
w i r d , können für d e z e n t r a l e Planungsvorgänge auch PCs e i n g e s e t z t 
werden ( S a i n i s 1985). D i e s i s t dann besonders s i n n v o l l , wenn zur 
T e i l e b e s c h r e i b u n g v i e l e I n f o r m a t i o n e n benötigt werden, d i e auf 
e i n e r K a r t e i k a r t e u n t e r Umständen k e i n e n P l a t z f i n d e n . 

Die notwendigen Daten können zwischen den d e z e n t r a l e n Rechnern 
über e i n L o c a l Area Network (LAN) übermittelt werden. Dabei s i n d 
d i e e i n z e l n e n Knoten u n t e r e i n a n d e r n i c h t über e i n e Z e n t r a l e 
verbunden, wie b e i Bildschirmgeräten an einem Großrechner, son
dern d i r e k t über e i n e p a s s i v e L e i t u n g . Die kann t o p o l o g i s c h 
a l s Bus oder Baum a u s g e l e g t s e i n . T o p o l o g i e und Auslegung des 
LAN s i n d durch d i e S t r u k t u r und A n z a h l der KANBAN-Kreise t e i l 
weise vorgegeben. 

Die Verbindung zwischen Z e n t r a l r e c h n e r und d a r a u f i n s t a l l i e r t e r 
Datenbank und dem LAN s t e l l t den Z u g r i f f des j e w e i l s e r s t e n 
d e z e n t r a l e n Rechners e i n e s KANBAN-Kreises s i c h e r . Diese Ver
bindung kann mit einem Gateway r e a l i s i e r t werden, d.h. m i t 
H i l f e e i n e s Kommunikationsrechners, dessen e i n z i g e Aufgaben 
D a t e n t r a n s f e r und P r o t o k o l l u m s e t z u n g zwischen z e n t r a l e m Rechner 
und LAN s i n d . 
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D i e z e n t r a l e Grobplanung kann im B a t c h - B e t r i e b e r f o l g e n , da s i e 
zeitraumbezogen i s t und große Datenbestände zu v e r a r b e i t e n 
s i n d . Die d e z e n t r a l e Planung und Steuerung s o l l t e auf jeden F a l l 
im D i a l o g durchgeführt werden, um zu jedem Z e i t p u n k t s i c h e r z u 
s t e l l e n , daß auch b e i unvorhergesehenen E r e i g n i s s e n , wie Mate
rialausfällen oder Eilaufträgen, d e r d e z e n t r a l e Rechner a l s 
P l a n u n g s h i l f s m i t t e l e i n g e s e t z t werden kann ( v g l . Scheer 1983). 

3. M e n s c h - R e c h n e r - F u n k t i o n s v e r t e i l u n g 

D i e M e n s c h - R e c h n e r - F u n k t i o n s v e r t e i l u n g b e i n h a l t e t Auswahl und 
F e s t l e g u n g von Systemfunktionen z u r Erfüllung der g e s t e l l t e n 
Anforderungen. H i e r b e i i s t zu e n t s c h e i d e n , welche F u n k t i o n e n an 
den Rechner d e l e g i e r t werden und welche beim Benutzer v e r b l e i 
ben. Jede Tätigkeit, d i e an e i n e n Rechner d e l e g i e r t w i r d , v e r 
ändert das vom A r b e i t e n d e n Auszuführende nach A r t und Umfang. 
P r i n z i p i e l l l a s s e n s i c h a l l e Tätigkeiten a u t o m a t i s i e r e n , d i e 
a l g o r i t h m i s c h zu b e s c h r e i b e n s i n d . 

A r b e i t e n über den Zusammenhang von A r b e i t und Persönlichkeit 
geben A n h a l t s p u n k t e dafür, wie n e g a t i v e Folgen aus d e r A r b e i t 
m i t DV-Systemen vermieden werden können. S i e weisen dem A r b e i 
tenden d i e j e n i g e n Tätigkeiten z u , d i e s e i n körperliches und 
p s y c h i s c h e s B e f i n d e n n i c h t beeinträchtigen, d i e e r aufgrund 
s e i n e r Q u a l i f i k a t i o n e n ausführen kann und d i e für i h n Persön-
lichkeitsförderlichkeit und L e r n r e l e v a n z b e i n h a l t e n . A r b e i t e n 
über Aufgabenvokabulare für i n f o r m a t i o n s v e r a r b e i t e n d e Systeme 
( M i l l e r 1971) können normative Entscheidungen b e i der F u n k t i o n s 
v e r t e i l u n g unterstützen. 

Bezogen auf d i e F u n k t i o n s v e r t e i l u n g b e i PPS-Systemen heißt das, 
Plan u n g s - und E n t s c h e i d u n g s a n t e i l e i n der A r b e i t beim Benutzer 
zu b e l a s s e n . Im Lauf der E n t w i c k l u n g von PPS-Systemen wurde der 
E i n s a t z z e n t r a l vom DV-System ausgeführter P l a n u n g s a l g o r i t h m e n 
s c h r i t t w e i s e r e d u z i e r t : von d e t e r m i n i s t i s c h e n O p e r a t i o n s - R e -
s e a r c h - V e r f a h r e n z ur Termin- und Kapazitätsplanung über s t o c h a -
s t i s c h e Ansätze der W a r t e s c h l a n g e n t h e o r i e b i s zu der E r k e n n t -
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n i s , d i e s e S t e u e r u n g s f u n k t i o n e n dem W e r k s t a t t p e r s o n a l zu über
l a s s e n . 

Im Sinne des z u l e t z t genannten Ansatzes s t e l l t das DV-System 
l e d i g l i c h Daten und Fun k t i o n e n zur S i m u l a t i o n von En t s c h e i d u n g s 
s i t u a t i o n e n , b e i s p i e l s w e i s e zur S i m u l a t i o n e i n e r Maschinenbele
gung, b e r e i t . S t a t t komplexer V e r f a h r e n s o l l t e n m it dem DV-
System Werkzeuge zur Planung angeboten werden. 

Damit i s t auch d i e D i f f e r e n z i e r u n g zwischen Standard- und Sonder 
f a l l b e a r b e i t u n g i n der Tendenz aufzuheben. M e i s t werden r o u t i n e 
mäßige Aufgaben, d i e a l g o r i t h m i s c h vollständig b e s c h r e i b b a r s i n d 
und zu denen a l l e benötigten Daten b e r e i t s t e h e n , weitgehend au
t o m a t i s i e r t auf einem Rechner b e a r b e i t e t . Die unvollständigen 
Sonderfälle hingegen v e r b l e i b e n dem S a c h b e a r b e i t e r . Dies i s t 
e i n e I n k a r n a t i o n der Resttätigkeitenstrategie: Dem A r b e i t e n d e n 
v e r b l e i b e n nur d i e u n t e r ökonomischen G e s i c h t s p u n k t e n (noch) 
n i c h t zu a u t o m a t i s i e r e n d e n Aufgaben. V e r f o l g t man den Gedanken, 
V e r f a h r e n zugunsten von Werkzeugen b e i der E n t w i c k l u n g von DV-
Systemen zurückzudrängen, konsequent zu Ende, kann der Sachbear
b e i t e r für s i c h e n t s c h e i d e n , was Standard i s t , indem e r aus im
mer wiederkehrenden A b f o l g e n von Grundoperationen größere E i n 
h e i t e n b i l d e t . Grundoperationen s i n d d a b e i d i e vom DV-System 
angebotenen P l a n u n g s h i l f s m i t t e l . 

Da man auch b e i DV-Systemen am besten aus F e h l e r n l e r n t , s o l l t e 
das System Probehandeln ermöglichen und f e h l e r h a f t e E n t s c h e i 
dungen b e a r b e i t e n , ohne g l e i c h durch a k u s t i s c h e und o p t i s c h e 
S i g n a l e oder durch B l o c k i e r e n w e i t e r e r T r a n s a k t i o n e n den Benut
ze r zu v e r s c h r e c k e n . Werden s t a t t dessen auch f e h l e r h a f t e Ergeb
n i s s e zu g r a f i s c h e r Form a u f b e r e i t e t , w i r d b e i s p i e l s w e i s e ge
z e i g t , daß eine Maschine überlastet i s t , bemerkt e i n P l a n e r F e h l 
entscheidungen auch ohne warnende Hinweise. Komplexe Systeme 
s o l l t e n i n h a l t l i c h e F e h l e r e r l a u b e n , um Lernen zu ermöglichen. 
Be d i e n u n g s f e h l e r n hingegen s o l l t e n i c h t v o r n e h m l i c h m it aufwen
di g e n H i l f e s y s t e m e n , Help-Tasten und T e x t h i n w e i s e n begegnet 
werden; s i e s o l l t e n beim Entwurf des Systems durch e i n e k l a r e , 
möglichst homogene Bedienungsoberfläche a n t i z i p i e r t werden. 

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 



IV. G e s t a l t u n g des A r b e i t s m i t t e l s 

Portabilität a l s Problem, e i n PPS-System auf der Hardware u n t e r 
s c h i e d l i c h e r H e r s t e l l e r b e t r e i b e n zu können, kann m i t t e l b a r a l s 
e i n e a r b e i t s o r i e n t i e r t e Forderung b e g r i f f e n werden: Dem Benutzer 
des Systems s o l l unabhängig von der verwendeten Hardware e i n e 
möglichst e i n h e i t l i c h e Bedienungsoberfläche zur Verfügung stehen 
Nach der Untersuchung von B r i e f u.a. (1983) s i n d nur c a . e i n 
D r i t t e l a l l e r PPS-Systeme p o r t a b e l . Das e r s t a u n t b e i der Kom
plexität und der Entstehungsweise s o l c h e r Systeme n i c h t sonder
l i c h ; e r s t a u n l i c h hingegen i s t , daß d i e E n t w i c k l e r von PSK 2000 
Portabilität n i c h t zu den E n t w i c k l u n g s z i e l e n zählten und d i e s e s 
System dementsprechend nur auf d e d i z i e r t e r Hardware (Data Gene
r a l ) läuft. Bezüglich Portabilität herausragend i s t das PS-
System von PS-Systemtechnik, Bremen, das 198 3 Implementierungen 
auf zehn v e r s c h i e d e n e n Rechnern aufweisen konnte. 

Nachfolgend werden Anforderungen an d i e S c h n i t t s t e l l e zwischen 
Mensch und Rechner a l s Anforderungen an das Softwareprodukt e n t 
w i c k e l t , wie es s i c h an s e i n e r Oberfläche den damit A r b e i t e n d e n 
d a r b i e t e t . D i e s i s t der Gege n s t a n d s b e r e i c h der Softwareergonomie 
im engeren S i n n ; e r r e i c h t von a l l g e m e i n e n Grundsätzen der D i a 
l o g g e s t a l t u n g über I n t e r a k t i o n s t e c h n i k e n und I n f o r m a t i o n s d a r 
s t e l l u n g b i s zu E i n - / A u s g a b e t e c h n i k e n . 

Im Entwurf z u r DIN-Norm 66 234, T e i l 8 "Grundsätze der D i a l o g 
g e s t a l t u n g " , werden Anforderungen an d i e S c h n i t t s t e l l e benannt. 
M i t dem Normentwurf " s o l l e n d i e E i g e n s c h a f t e n des Di a l o g s y s t e m s 
an d i e p s y c h i s c h e n E i g e n s c h a f t e n der damit a r b e i t e n d e n Menschen 
angepaßt werden" (Deutsches I n s t i t u t für Normung e.V. 1986, 
S. 1 ) . Die fünf Gestaltungsgrundsätze d i e s e s Entwurfs i n der r e 
v i d i e r t e n Fassung vom Januar 1986 , d i e auf jedes Software System 
möglichst immer g e s c h l o s s e n angewendet werden s o l l e n , s i n d : 

- Aufgabenangemessenheit 
- Selbsterklärungsfähigkeit 
- S t e u e r b a r k e i t 
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- Erwartungskonformität 
- F e h l e r r o b u s t h e i t 

Da h i n t e r diesem Normentwurf d i e V o r s t e l l u n g e i n e r anwendungs
unabhängigen S c h n i t t s t e l l e s t e h t , s i n d d i e K r i t e r i e n wenig ope
r a t i o n a l d e f i n i e r t . Der Bedeutungsgehalt der Grundsätze w i r d 
d urch Aufzählen von B e i s p i e l e n v e r m i t t e l t . Der Entwurf i s t an 
einem A r b e i t s p l a t z o r i e n t i e r t , der i n der Beherrschung von A r 
b e i t s a u f g a b e und A r b e i t s m i t t e l hohe Anforderungen an den A r b e i 
tenden s t e l l t . Z u t r e f f e n d angewendet werden können d i e s e Grund
sätze b e i s p i e l s w e i s e auf den A r b e i t s p l a t z e i n e s Systemprogram
m i e r e r s oder e i n e s Disponenten. B e i A r b e i t s a u f g a b e n m it g e r i n 
gen Anforderungen s i n d e i n z e l n e K r i t e r i e n u n t e r Umständen n i c h t 
anwendbar. 

In Abgrenzung zum DIN-Normentwurf und zum I F I P - M o d e l l für Be
n u t z e r s c h n i t t s t e l l e n w i r d h i e r d i e A u f f a s s u n g v e r t r e t e n , daß 
S c h n i t t s t e l l e n ebenso wie T e i l a s p e k t e d e r s e l b e n immer auch auf
gabenabhängig e n t w i c k e l t werden s o l l t e n . Anwendungsunabhängige 
S c h n i t t s t e l l e n , d.h. d i e Bestimmung von D i a l o g t e c h n i k e n und 
I n f o r m a t i o n s d a r s t e l l u n g e n , unabhängig von e i n e r k o n k r e t e n A r 
b e i t s a u f g a b e , können zu d i s f u n k t i o n a l e n Lösungen führen. 

Die nachfolgende D a r s t e l l u n g der G e s t a l t u n g s f o r d e r u n g e n und 
-möglichkeiten (nach Hildmann 1985) o r i e n t i e r t s i c h am M o d e l l 
der G e s t a l t u n g s e b e n e n . Die Z e r g l i e d e r u n g der D i a l o g s c h n i t t s t e l l e 
i n Werkzeughandhabung, I n t e r a k t i o n s t e c h n i k und I n f o r m a t i o n s d a r 
s t e l l u n g e r l a u b t , Anforderungen aus a r b e i t s o r i e n t i e r t e r S i c h t 
den j e w e i l i g e n T e i l b e r e i c h e n der S c h n i t t s t e l l e zuzuordnen. 

1. Werkzeughandhabung 

D i e s e r Aspekt der D i a l o g s c h n i t t s t e l l e umfaßt a l l e verfügbaren 
Operationen sowie d i e dazugehörigen Erläuterungen. In ihm wer
den d i e F r e i h e i t s g r a d e f e s t g e l e g t , d i e dem A r b e i t e n d e n v e r b l e i 
ben, s e i n e n A r b e i t s a b l a u f s e l b s t zu bestimmen. S i n d komplexe 
V e r f a h r e n i m p l e m e n t i e r t , wie e i n e Kapazitätsterminierung, d i e 
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nur angestoßen werden muß und dann selbsttätig abläuft, b l e i b e n 
kaum Eingriffsmöglichkeiten. 

Die Forderung nach Werkzeugen z u r Planung, d i e den Benutzer i n 
der W e r k s t a t t unterstützen s o l l e n , läßt s i c h durch O b j e k t o r i e n 
t i e r u n g einlösen. Unter O b j e k t o r i e n t i e r u n g w i r d v e r s t a n d e n , 
daß auf dem B i l d s c h i r m a l l e d i e j e n i g e n Objekte i n i k o n i s c h e r 
oder b e g r i f f l i c h e r Form d a r g e s t e l l t und verfügbar s i n d , d i e auch 
i n der r e a l e n Arbeitsumgebung des Benutzers vorkommen. Auf d i e 
s e , b e i s p i e l s w e i s e ständig i n e i n e r Menüleiste a n g e z e i g t e n Ob
j e k t e kann der Benutzer z u g r e i f e n , e r kann s i e m o d i f i z i e r e n , 
oder e r kann s i c h neue Objekte g e n e r i e r e n . Damit w i r d d i e i n t u i 
t i v e Fähigkeit des B e n u t z e r s , s e i n Problem durch A n a l y s e und 
Synthese zu lösen, unterstützt ( v g l . Goldberg 1984, S. 79). 

Objekte i n der Planung s i n d Aufträge, Maschinen, Kapazitäten, 
oder auch e i n P o s t k o r b , der d i e Kommunikation m i t anderen Be
n u t z e r n unterstützen s o l l . Zu jedem Objekt g i b t es e i n e Menge 
von O p e r a t i o n e n , mit denen d i e s e Objekte m a n i p u l i e r t werden 
können. Für e i n Objekt vom Typ 'Aufträge' s i n d d i e O p e r a t i o n e n 
Z e i g e n , Übernehmen, V e r s c h i e b e n , Suchen, Abschließen, S t o r n i e r e n 
und B e i s e i t e l e g e n d e f i n i e r t ( B i l d 2 ) . 

Grundelemente e i n e s s o l c h e n PPS-Systems s i n d Objekte und Grund
o p e r a t i o n e n . Grundoperationen s t e l l e n d i e k l e i n s t e n E i n h e i t e n 
d a r , d i e im gegebenen Anwendungskontext s i n n v o l l und möglich 
s i n d . M i t s o l c h e n Objekten und den dazugehörenden O p e r a t i o n e n , 
d i e j e nach i n d i v i d u e l l e n Gewohnheiten m a n i p u l i e r t werden kön
nen, läßt s i c h d i e Forderung nach einem Planungswerkzeug einlö
sen. Zusätzlich w i r d e i n e e i n f a c h e S p e z i f i k a t i o n s s p r a c h e benö
t i g t , d i e es e r l a u b t , Grundoperationen zu mächtigeren O p e r a t i o 
nen - ggf. auch zu V e r f a h r e n - zu verknüpfen. D i e s e r Ansatz un
t e r s c h e i d e t s i c h von anderen, b e i denen e b e n f a l l s nur e i n Rahmen 
vorgegeben w i r d , dadurch, daß das PPS-System n i c h t a l l e Planungen 
vorwegnimmt, sondern I n f o r m a t i o n e n b e r e i t s t e l l t . 
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B i l d 2: Zulässige Oper a t i o n e n auf dem Objekt ' A u f t r a g ' 
(nach Jahn, K a l b 1985, S. 262) 

Die D e f i n i t i o n e i n e r S p e z i f i k a t i o n s s p r a c h e , m it der s i c h der 
Benutzer i n der W e r k s t a t t neue Objekte oder Operationen e r z e u g t , 
i s t n i c h t u n p r o b l e m a t i s c h , muß s i e doch neben l o g i s c h e n O p e r a t i o 
nen auch K o n t r o l l s t r u k t u r e n b e i n h a l t e n , um s i n n v o l l e s S p e z i f i z i e 
r e n zu ermöglichen; F a l l u n t e r s c h e i d u n g e n und S c h l e i f e n werden a l s 
K o n s t r u k t e m i t S i c h e r h e i t benötigt. 

Voraus s e t z u n g für e i n e d e r a r t i g e A u s g e s t a l t u n g der Werkzeug
s c h n i t t s t e l l e i s t d i e E r m i t t l u n g a l l e r benötigten Objekte und de 
da r a u f zulässigen O p e r a t i o n e n . Regeln l a s s e n s i c h hierfür zur 
Z e i t n i c h t angeben; w e i t e r h i n e x i s t i e r e n b i s h e r kaum Methoden 
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und H i l f s m i t t e l , d i e a l l e Anforderungen an e i n s o l c h e s System 
s i c h e r s t e l l e n . Da es n i c h t darum gehen kann, A r b e i t e n m it dem 
Rechner wieder auf binäre Zustände oder a r i t h m e t i s c h e Operationen 
zu r e d u z i e r e n , müssen Operationen p r a g m a t i s c h aus dem A r b e i t s 
k o n t e x t e i n e s Disponenten im Umgang mit den O b j e k t e n , d i e e r vor 
dem R e c h n e r e i n s a t z z ur Planung auf dem S c h r e i b t i s c h benötigte, 
bestimmt werden. Wieweit s o l c h e O p e r a t i o n e n den Benutzer u n t e r 
stützen oder schon i n s e i n e n Entscheidungen e i n e n g e n , b e d a r f e i n 
gehender a r b e i t s w i s s e n s c h a f t l i c h e r Untersuchungen. 

E i n p a r t i z i p a t i v e r A n s a t z der Systementwicklung b e i der E r m i t t 
l u n g von Objekten und Operationen w i r d d a b e i n i c h t a l l e Probleme 
lösen können, da d i e zukünftigen Benutzer s o l c h e r Systeme o f t 
schon Benutzer von Softwaresystemen s i n d , i n denen komplexe Ver
f a h r e n i m p l e m e n t i e r t s i n d . Der Umdenkprozeß e r f o r d e r t verständ
l i c h e r w e i s e v i e l P h a n t a s i e und Kreativität, d i e durch k o n v e n t i o 
n e l l e Systeme m e i s t schon a n g e g r i f f e n wurden. 

Das Konzept, nur Grundoperationen zu i m p l e m e n t i e r e n , i s t n i c h t 
neu; auch e i n Taschenrechner r e a l i s i e r t s i e durch B e r e i t s t e l l e n 
a r i t h m e t i s c h e r O p e r a t i o n e n . Das P r i n z i p i s t a l l e r d i n g s dann neu, 
wenn es a l s konsequente Abkehr von einem t e c h n o z e n t r i s c h e n An
s a t z angewendet w i r d . Unterstützung f i n d e t es i n o b j e k t o r i e n 
t i e r t e n Sprachen wie S m a l l t a l k (Goldberg 1984). Die konsequente 
V e r f o l g u n g e i n e s s o l c h e n Konzepts a l s M o d u l a r i s i e r u n g s p r i n z i p 
i s t g e e i g n e t , I n f o r m a t i o n s s y s t e m e an b e l i e b i g e O r g a n i s a t i o n e n 
anpaßbar zu machen. Des w e i t e r e n kann damit d i e Forderung nach 
i n d i v i d u e l l e r Anpaßbarkeit der Software a l s Voraussetzung d i f f e -
r e n t i e l l e r A r b e i t s g e s t a l t u n g eingelöst werden. Außerdem i s t d i e 
Forderung nach Erwartungskonformität aus dem DIN-Entwurf erfüll
b a r , b e i g l e i c h e n oder ähnlichen Aufgaben g l e i c h e oder ähnliche 
Fu n k t i o n e n benutzen zu können. 
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2. I n t e r a k t i o n s t e c h n i k 

D i e s e r Aspekt der D i a l o g s c h n i t t s t e l l e b e i n h a l t e t d i e A r t und 
Weise, wie Benutzer m i t Rechnern i n t e r a g i e r e n . H i e r w i r d über 
F r e i h e i t s g r a d e i n der Dialogführung und über S c h w i e r i g k e i t e n , d i e 
im Umgang mit D i a l o g s y s t e m e n a u f t r e t e n , e n t s c h i e d e n . Unter den 
G e s i c h t s p u n k t e n Erwartungskonformität und Selbsterklärungsfähig
k e i t , Gestaltungsgrundsätzen des DIN-Entwurfs, l a u t e t d i e ange
messene Forderung an d i e s e n Aspekt der D i a l o g s c h n i t t s t e l l e : 
Implementierung e i n e r auch b e i u n t e r s c h i e d l i c h e n Anwendungen e i n 
h e i t l i c h e n I n t e r a k t i o n s f o r m , um den Benutzer n i c h t m it unnötigen 
H i n d e r n i s s e n , d i e das A r b e i t s m i t t e l v e r u r s a c h t , zu b e l a s t e n . Des 
w e i t e r e n s o l l t e d i e I n t e r a k t i o n s f o r m dem A r b e i t e n d e n größtmög
l i c h e F r e i h e i t i n der Dialogführung b e l a s s e n . Für ungeübte Benut
z e r kann es durchaus s i n n v o l l s e i n , wenn der Rechner i n e i n e r 
Einführungsphase d i e Dialogführung übernimmt; der A r b e i t e n d e s o l l 
t e j e d o c h immer d i e Möglichkeit haben, aus einem rechnergeführten 
D i a l o g a u s z u s t e i g e n und s e l b s t d i e I n i t i a t i v e zu übernehmen. 

Für e i n e n Kapazitätsabgleich kann es notwendig s e i n , s i c h z uvor 
über Werkzeuge und M a t e r i a l zu i n f o r m i e r e n . Muß man h i e r z u den 
.laufenden Prozeß u n t e r b r e c h e n und e i n e n anderen anstoßen, s o l l t e 
man im PPS-System j e d e r z e i t an den Unterbrechungspunkt zurück
kehren können, um d i e A r b e i t f o r t z u s e t z e n . Insbesondere s o l l t e 
es möglich s e i n , j e d e r z e i t den S t a t u s des Systems, bestehend aus 
de r Menge der a k t u e l l möglichen B e f e h l e , der Menge der a k t u e l l 
veränderbaren Daten und der G e s c h i c h t e des D i a l o g a b l a u f s anzu
z e i g e n , ohne den Kontext des D i a l o g s zu zerstören. 

Kommandosprachen s i n d für d i e I n t e r a k t i o n zwischen Benutzer und 
System w e i t v e r b r e i t e t . I h r e Syntax e r l a u b t d i e F o r m u l i e r u n g kom
p l e x e r Kommandos, d i e man l e r n e n oder b e i der Benutzung r e a k t i 
v i e r e n muß. A l s A l t e r n a t i v e dazu g i b t es Menüs, deren B e f e h l e 
durch C u r s o r p o s i t i o n i e r u n g angesprochen werden. Die m e i s t e n PPS-
Systeme a r b e i t e n m it Menüs, d i e e i n e n baumartigen Z u g r i f f auf 
e i n z e l n e F u n k t i o n e n e r l a u b e n . Da d i e s e Form für geübte Benutzer 
sehr z e i t - und eingabeaufwendig i s t , kann man i n v i e l e n Systemen 
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e i n e F u n k t i o n oder e i n bestimmtes Menü m i t t e l s e i n e s Kommandos 
auch d i r e k t a u f r u f e n . 

V e r f o l g t man das Konzept der Werkstattprogrammierung b e i CNC-
Maschinen und w i l l zudem T e i l e der Planung u n m i t t e l b a r an d i e 
Maschine zurückholen, so könnte e i n s o l c h e s Konzept u n t e r Umstän
den daran s c h e i t e r n , daß der F a c h a r b e i t e r , dessen Hauptaufgabe 
d i e spanende B e a r b e i t u n g von Werkstücken i s t , durch d i e u n t e r 
s c h i e d l i c h e n D i a l o g s c h n i t t s t e l l e n von CNC-Maschine, Maschinen
oder I n s e l r e c h n e r sowie PPS-Rechner überfordert w i r d . Die Gefahr 
i s t d e s h a l b so groß, w e i l e r auf be i d e n Rechnern nur g e l e g e n t l i 
c h e r Benutzer i s t , d er u n t e r Umständen s e i n Wissen über d i e I n t e r 
a k t i o n s f o r m e n b e i j e d e r Benutzung über B e d i e n u n g s a n l e i t u n g e n 
oder H i l f e t e x t e r e a k t i v i e r e n muß. 

Die I n g e n i e u r g e s e l l s c h a f t für Prozeßautomation Bernhard H i l p e r t 
( I B H ) , Schwieberdingen, b i e t e t m it ihrem IBH-COM L e i t s y s t e m e i n e 
e i n h e i t l i c h e S c h n i t t s t e l l e i n der Technik der d i r e k t e n M a n i p u l a 
t i o n für PPS-System und NC-Programmierung auf einem P e r s o n a l 
Computer des Typs 'IBM AT' an. Über L o c a l A r e a Networks kann 
d i e s e s System m i t anderen F e r t i g u n g s h i l f s m i t t e l n , wie Lager, 
T r a n s p o r t e t c . , und mit netzwerkfähigen Maschinen verbunden wer
den. 

U n t e r d i r e k t e r M a n i p u l a t i o n w i r d e i n Konzept v e r s t a n d e n , das auf 
PCs v e r b r e i t e t i s t . W e s e n t l i c h e C h a r a k t e r i s t i k a der d i r e k t e n 
M a n i p u l a t i o n s i n d : k o n t i n u i e r l i c h e D a r s t e l l u n g a l l e r i n t e r e s s i e 
renden O b j e k t e , p h y s i k a l i s c h e A k t i o n e n oder F u n k t i o n s t a s t e n an
s t e l l e von komplexer Syntax, s c h n e l l e i n k r e m e n t e l l e und r e v e r 
s i b l e S c h r i t t e , deren Auswirkungen auf das j e w e i l s i n t e r e s s i e 
rende Objekt s o f o r t s i c h t b a r s i n d . 

B e i der d i r e k t e n M a n i p u l a t i o n w i r d e i n der Realität e n t l e h n t e s 
B i l d , wie etwa e i n e Schreibtischoberfläche, durch Objekte simu
l i e r t . D i r e k t m a n i p u l i e r t w i r d e i n Objekt durch d i e s y n t a k t i s c h e 
Reihung Objekt - O p e r a t i o n , auf d i e e i n u n m i t t e l b a r e s Feedback 
durch Anzeige des m a n i p u l i e r t e n Objekts e r f o l g t . Aufgaben werden 
durch d i e i n k r e m e n t e l l e A n e i n a n d e r r e i h u n g e l e m e n t a r e r Benutzer-
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a k t i o n e n b e a r b e i t e t . H i e r m i t w i r d dem P r i n z i p Rechnung g e t r a g e n , 
daß Sehen und Zeigen von Objekten und Operationen l e i c h t e r i s t , 
a l s s i c h an d i e s e zu e r i n n e r n und anschließend e i n e n B e f e h l über 
e i n e alphanumerische T a s t a t u r einzugeben. 

E i n A u f t r a g v o r e i n e r Maschine w i r d dadurch auf d i e f o l g e n d e 
Woche verschoben, daß zunächst der A u f t r a g und d i e dazugehörige 
Kapazität aus der Menge a l l e r Aufträge i n e i n F e n s t e r des B i l d 
s c hirms g e h o l t w i r d . Zu jedem A u f t r a g gehört neben der I d e n t i f i 
k a t i o n der A r b e i t s i n h a l t sowie der Anfangs- und Endtermin für 
d i e gegebene Kapazität. Wird j e t z t der Anf a n g s t e r m i n durch über
s c h r e i b e n nach h i n t e n verschoben, so werden d i e k a p a z i t i v e n Aus
wirkungen für beide P e r i o d e n s o f o r t g r a f i s c h a n g e z e i g t ( B i l d 3 ) . 
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M i t der Technik der d i r e k t e n M a n i p u l a t i o n w i r d d i e D i f f e r e n z i e 
rung zwischen D i a l o g f o r m e n für ungeübte und geübte Benutzer i n 
der Tendenz hinfällig; d i r e k t e M a n i p u l a t i o n i s t für beide Benut
z e r k l a s s e n selbsterklärend und e i n f a c h handhabbar, da k e i n e l a n 
gen H i l f e t e x t e am B i l d s c h i r m oder im Handbuch notwendig s i n d . 

3. I n f o r m a t i o n s d a r s t e l l u n g 

D i e s e r Aspekt der D i a l o g s c h n i t t s t e l l e b e i n h a l t e t sowohl d i e 
hardwareabhängige Form der I n f o r m a t i o n s d a r s t e l l u n g , wie Z e i c h e n 
s a t z , G e s t a l t der Z e i c h e n , Farbe, a k u s t i s c h e S i g n a l e e t c . , a l s 
auch d i e O r g a n i s a t i o n der I n f o r m a t i o n e n auf dem B i l d s c h i r m sowie 
d i e A r t und Weise der I n f o r m a t i o n s e i n g a b e . Die A r t der Informa
t i o n s d a r s t e l l u n g hat w e s e n t l i c h e n A n t e i l an der L e i c h t i g k e i t der 
Informationsaufnahme durch den Benutzer. Zwar i s t e i n e T a b e l l e , 
i n der b e i s p i e l s w e i s e zu den Auftragsnummern nur d i e ge p l a n t e n 
L i e f e r t e r m i n e gezeigt werden, u n t e r Umständen d i e angemessene 
Antwort auf Datenfriedhöfe i n Masken (Jahn, K a l b 1985); auch i s t 
die Anzeige zu manipulierender Objekte i n ikonischer oder textu-
e l l e r Form selbsterklärender als das E r s c h e i n u n g s b i l d eines 
F u n k t i o n s a u f r u f s ; dennoch s i n d d i e s e Lösungen dann n i c h t a u f g a 
benangemessen, wenn zu einem Geschäftsvorfall, z.B. der Aufnahme 
e i n e s Kundenauftrags im Rechner, v i e l e Merkmale (Gegenstand, 
Abmessungen, T o l e r a n z e n , L i e f e r t e r m i n , P r e i s , Zahlungsweise e t c . ) 
zu einem Vorgang zusammengefaßt werden müssen. Hierfür können 
d i e Daten nur angemessen i n e i n e r Maske d a r g e s t e l l t werden. 

Zu f o r d e r n i s t , daß nur so v i e l e Daten auf dem B i l d s c h i r m ange
z e i g t werden, wie für den u n m i t t e l b a r e n A r b e i t s k o n t e x t notwendig 
und h i n r e i c h e n d s i n d ; d i e s e s i n d so übersichtlich zu g r u p p i e r e n , 
wie das nach den E r k e n n t n i s s e n der Wahrnehmungspsychologie 
(Gesetz d e r Nähe, Gesetz der Lokalität e t c . ) möglich i s t . Gute 
G e s t a l t u n g s h i n w e i s e h i e r z u s i n d i n den DIN-Normen 66 234 - B i l d 
schirmarbeitsplätze, T e i l e 1, 2, 3 und 5, b e i Benz u.a. (1981), 
Döbele-Berger u.a. (1984) sowie b e i M o r i t z (1983) zu f i n d e n . 
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B e i der Verwendung von Masken s o l l t e n Eingaben auch f e l d - und 
zei c h e n w e i s e v e r a r b e i t e t werden können, um Arbeitstätigkeiten 
n i c h t unnötig zu k o m p l i z i e r e n und um E i n g a b e f e h l e r möglichst 
s o f o r t und l o k a l f e s t s t e l l e n und anz e i g e n zu können. Wird neben 
der wahlweisen F e l d - und Z e i c h e n v e r a r b e i t u n g auch noch e i n Mas
kengenerator angeboten, m i t dem der Benutzer s e i n e Arbeitsumge
bung g e s t a l t e n kann, erhält man größtmögliche Flexibilität. Nach 
e i n e r Untersuchung aus dem Jahr e 1983 ( B r i e f u.a. 1983) verfügen 
20 von 31 u n t e r s u c h t e n PPS-Systemen über e i n e n Maskengenerator 
zur Auswertung g e s p e i c h e r t e r Daten. 

E i n im a l l g e m e i n e n noch n i c h t z u f r i e d e n s t e l l e n d gelöstes Problem 
der I n f o r m a t i o n s d a r s t e l l u n g i s t d i e Frage, wie v i e l e Daten g l e i c h 
z e i t i g auf dem B i l d s c h i r m a n g e z e i g t werden s o l l e n . D i e s e s Problem 
rührt e i n e r s e i t s aus der V i e l z a h l möglicher Merkmale zu einem 
Gegenstand, b e i s p i e l s w e i s e einem A u f t r a g , h e r , oder es hat s e i n e n 
Ursprung d a r i n , daß neben den gerade zu b e a r b e i t e n d e n Daten noch 
w e i t e r e I n f o r m a t i o n e n aus anderen B e r e i c h e n benötigt werden. 

Für den e r s t e n F a l l s t e h e n zwei Lösungen gegeneinander: übervolle 
und unübersichtliche Masken, d i e jedoch a l l e benötigten Daten 
e n t h a l t e n , v e r s u s S t r u k t u r i e r u n g der Daten und Blättern über 
mehrere B i l d s c h i r m s e i t e n , um a l l e I n f o r m a t i o n e n zu e r h a l t e n . D i e 
s e r Gegensatz kann m i t t e l s F e n s t e r t e c h n i k , b e i der zusätzlich be
nötigte Daten e i n g e b l e n d e t werden, oder m i t t e l s A u s b l e n d t e c h n i k , 
b e i der d i e Anzeige momentan n i c h t benötigter Daten unterdrückt 
w i r d , aufgelöst werden. Diese Lösung kann m i t einem großformati
gen B i l d s c h i r m v e r b e s s e r t werden, auf dem d i e zusätzlich ange
stoßenen Prozess e i n F e n s t e r n a n g e z e i g t werden. 

A l s B e i s p i e l für Problemlösungen, d i e nach dem h e u t i g e n Stand 
verbesserungsbedürftig s i n d , mögen d i e Lösungen i n n e r h a l b PIUSS-0 
und PSK 2000 für das Problem s t e h e n , daß i n einem bestimmten 
A r b e i t s k o n t e x t Z u s a t z i n f o r m a t i o n e n aus anderen Funktionen des 
PPS-Systems benötigt werden. Zum e i n e n g i b t es den f u t u r i s t i s c h 
anmutenden Lösungsvorschlag von PSI (PSI 1985), e i n e n A r b e i t s 
p l a t z m it d r e i B i l d s c h i r m e n und d r e i T a s t a t u r e n c o c k p i t a r t i g 
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auszurüsten; auf jedem der d r e i B i l d s c h i r m e können dann d i e be
nötigten Daten a b g e f r a g t werden. 

E i n e e b e n f a l l s kaum b e f r i e d i g e n d e Lösung s t e l l t das Agent-System 
ERDA i n PSK 2000 d a r , das i n der Lage i s t , zehn P r o z e s s e zu v e r 
w a l t e n , d i e i n b e l i e b i g e r R e i h e n f o l g e angestoßen werden können, 
und m i t H i l f e dessen man zum A u f r u f p u n k t zurückkehren kann. Be
nötigt man I n f o r m a t i o n e n aus einem anderen Modul, s i n d d i e s e 
zwar m i t t e l s ERDA zu b e s c h a f f e n , s i e müssen jedoch auf P a p i e r , 
von Hand a u f g e s c h r i e b e n oder a l s Ausdruck, z w i s c h e n g e s p e i c h e r t 
werden, wenn man m i t ihnen w e i t e r a r b e i t e n w i l l . 

Jahn und K a l b hingegen s c h l a g e n v o r : " S t a t t v o l l g e p f r o p f t e r Mas
ken, d i e e i n e vorgedachte f e s t e , auf e i n e n B i l d s c h i r m passende 
I n f o r m a t i o n s z u s a m m e n s t e l l u n g a n b i e t e n , stehen Objekte a l s elementare Inf o r m a t i o n s e i n h e i t e n z ur Verfügung. S i e werden i n F e n s t e r n 
d i e b e l i e b i g am B i l d s c h i r m (auch überlappt) angeordnet werden, 
g e z e i g t . Die F e n s t e r können vergrößert, v e r k l e i n e r t und i h r I n 
h a l t waagerecht und s e n k r e c h t g e r o l l t werden. So können Informa
t i o n e n b e l i e b i g zusammengestellt werden. Der S a c h b e a r b e i t e r kann 
- wie früher am S c h r e i b t i s c h - I n f o r m a t i o n e n aus mehreren P a p i e 
r e n g l e i c h z e i t i g v e r a r b e i t e n . 

Die D a r s t e l l u n g von I n f o r m a t i o n e n - i n der PPS aufgebaut aus den 
G r u n d e i n h e i t e n : Namen, Z a h l e n , Z e i t e i n h e i t e n , G e l d e i n h e i t e n , 
Z e i c h e n k e t t e n - w i r d möglichst i n T a b e l l e n o r g a n i s i e r t . G r a f i k 
i n Form von B u s i n e s s g r a f i k und Symbolik b r i n g t e i n e n e n t s c h e i d e n 
den S c h r i t t für d i e e i n f a c h e und s c h n e l l e I n t e r p r e t a t i o n durch 
den B e n u t z e r . G r a f i k e n müssen - s t a t t f e s t programmiert - d e f i 
n i e r b a r s e i n ; o p t i m a l , wenn das der Benutzer s e l b e r kann. Die 
Möglichkeit, G r a f i k e n i n Beziehung z u e i n a n d e r zu s e t z e n , s c h a f f t 
Verknüpfungen, ohne zu rechnen" (Jahn, Kalb 1985, S. 2 6 2 f . ) . 

Die Maus a l s Z e i g e r i n s t r u m e n t , b e i s p i e l s w e i s e z u r Auswahl von 
Ob j e k t e n , i s t b e i PCs v e r b r e i t e t , da der Cursor m it i h r nach 
e i n e r k u r z e n Eingewöhnungsphase s c h n e l l e r zu p o s i t i o n i e r e n i s t 
a l s m i t t e l s e i n e r T a s t a t u r . In PPS-Systemen w i r d z ur Z e i t noch 
k e i n e Maus verwendet. B e i Anwendungen im Bürobereich hat s i c h 
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g e z e i g t , daß i n den Fällen, i n denen mehrfach zwischen Maus und 
T a s t a t u r gewechselt werden muß, d i e Maus weniger a l s e r w a r t e t 
b e n u t z t und der Cu r s o r eher m i t t e l s T a s t a t u r p o s i t i o n i e r t w i r d . 
H i e r s c h e i n t e i n Eingabegerät günstiger zu s e i n a l s der perma
nente Wechsel. 

Wird d i e Maus nur zum P o s i t i o n i e r e n des C u r s o r s und zum Auswählen 
von Objekten benötigt, r e i c h t e i n e Taste aus; s o l l e n dagegen wei
t e r e O p e r a t i o n e n m i t der Maus ausgelöst werden, z.B. im Sinne 
u n i v e r s e l l gültiger F u n k t i o n s t a s t e n , werden mehrere T a s t e n benö
t i g t , s i e h t man von der i n k o n s i s t e n t e n Lösung ab, daß e i n m a l i g e s 
Betätigen der Taste Auswählen b e d e u t e t , m i t mehrmaligem k u r z 
a u f e i n a n d e r f o l g e n d e m Betätigen der Taste dagegen e i n e F u n k t i o n 
a u f g e r u f e n w i r d . D i e notwendige A n z a h l von T a s t e n läßt s i c h aus 
den F u n k t i o n e n bestimmen, d i e mit der Maus r e a l i s i e r t werden s o l 
l e n . 

V. Neuere E n t w i c k l u n g e n b e i PPS-Systemen 

E i n e s der wesentlichsten Probleme e i n e s Standardpakets z u r Pro
d u k t i o n s p l a n u n g und -Steuerung b e s t e h t d a r i n , d i e Einpaßbarkeit 
des PPS-Systems in beliebige Aufbau- und Ablauforganisationen 
zu gewährleisten. Voraussetzung hierfür i s t , daß a r b e i t s o r g a n i 
s a t o r i s c h e A n t e i l e aus dem DV-System so w e i t wie möglich e l i m i 
n i e r t werden,und das System a l s unterstützendes M i t t e l der A r 
b e i t k o n z i p i e r t w i r d . E r s t wenn PPS-Systeme i n i h r e n F unktionen 
so w e i t e l e m e n t a r i s i e r t s i n d , daß nur noch Grundoperationen ange
boten werden, kann d i e s e r Anspruch a l s eingelöst b e t r a c h t e t wer
den. M i t einem so s t r u k t u r i e r t e n System läßt s i c h dann auch l e i c h t 
e i n d e z e n t r a l e s Planungskonzept v e r f o l g e n . 

B e i den Systemen PSK 2000 und PIUSS-0 war Flexibilität bezüglich 
u n t e r s c h i e d l i c h e r o r g a n i s a t o r i s c h e r Anforderungen e i n e x p l i z i t e s 
E n t w i c k l u n g s z i e l , das durch weitgehende M o d u l a r i s i e r u n g des Ge
samtsystems e r r e i c h t werden s o l l t e . Diese M o d u l a r i s i e r u n g s o l l 
Einpaßbarkeit, E r w e i t e r u n g e n und Änderungen unterstützen. Neben
läufiges Z i e l war der ge p l a n t e E i n s a t z d i e s e r Systeme sowohl für 
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d i e E i n z e l - wie für d i e S e r i e n f e r t i g u n g . Wieweit d i e s e s e i n g e 
löst w i r d , muß d i e b e t r i e b l i c h e P r a x i s ergeben. F e s t z u h a l t e n 
b l e i b t , daß b e i d e Systeme e i n e n hohen M o d u l a r i s i e r u n g s g r a d be
züglich o r g a n i s a t o r i s c h e r Anforderungen a u f w e i s e n , von e i n e r 
M o d u l a r i s i e r u n g im Sinne d i f f e r e n t i e l l e r A r b e i t s g e s t a l t u n g jedoch 
noch w e i t e n t f e r n t s i n d . 

B e t r a c h t e t man d i e D i a l o g s c h n i t t s t e l l e n e i n i g e r neuerer PPS-
Systeme u n t e r softwareergonomischen G e s i c h t s p u n k t e n , muß man 
f e s t s t e l l e n , daß t r o t z t e i l w e i s e hoher Ansprüche ( v g l . Döbele-
Berger u.a. 1984) nur wenige a r b e i t s o r i e n t i e r t e G e s t a l t u n g s a n 
f o r d e r u n g e n r e a l i s i e r t wurden. E i n d e u t i g d o m i n i e r e n F u n k t i o n a l i 
tätsprobleme wie Entwurf und Implementierung neuer P l a n u n g s a l g o 
r i t h m e n , Integrität und K o n s i s t e n z der Daten, I n t e g r a t i o n u n t e r 
s c h i e d l i c h e r b e t r i e b l i c h e r F u n k t i o n s k r e i s e e t c . gegenüber S c h n i t t 
s t e l l e n a n f o r d e r u n g e n . 

E i n e v i e l v e r s p r e c h e n d e A l t e r n a t i v e , d i e a l l e r d i n g s noch n i c h t 
a l s P r o d u k t , sondern nur h a u s i n t e r n zur Verfügung s t e h t , w i r d 
von Siemens e n t w i c k e l t ( J a h n , K a l b 1985). D i e s e s System löst 
s i c h e r l i c h auch n i c h t a l l e Probleme der P r o d u k t i o n s p l a n u n g und 
-Steuerung; hervorzuheben i s t j e d o c h , daß d i e q u a l i f i z i e r t e A r 
b e i t des P l a n e r s i n den M i t t e l p u n k t g e s t e l l t und das PPS-System 
a l s unterstützendes H i l f s m i t t e l e n t w i c k e l t w i r d . 

Herausragende Kennzeichen d i e s e r Software s i n d O b j e k t o r i e n t i e 
rung und d i r e k t e M a n i p u l a t i o n von Objekten. S t a t t F u n k t i o n e n 
a u f z u r u f e n , kann man aus e i n e r Menge von Objekten - a n g e z e i g t 
i n e i n e r Menüleiste am oberen B i d s c h i r m r a n d - e i n Objekt s e l e k 
t i e r e n und d i e s e s dann m a n i p u l i e r e n . H i e r z u stehen für jedes 
Objekt kontextabhängig sogenannte pull-down-menues b e r e i t , d i e 
d i e Menge der auf diesem Objekt zulässigen Oper a t i o n e n repräsen
t i e r e n . M i t H i l f e d i e s e r Menüs können d i e Objekte d i r e k t , ohne 
Angabe von Kommandos, a n g e z e i g t und verändert werden; das E r g e b n i s 
w i r d dann u n m i t t e l b a r auf dem B i l d s c h i r m s i c h t b a r . 

J e d e r P l a n e r kann s e i n e eigene S t r a t e g i e r e a l i s i e r e n . "Der Fach
mann hat d i e Z i e l e , S t r a t e g i e n und Regeln im Kopf. Danach v e r -
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knüpft e r d i e Grundoperationen. I n t e r a k t i v e s A r b e i t e n e r s e t z t 
f e s t e Abläufe. (Wenn man a l l e r d i n g s e i n e gewisse Z e i t immer 
g l e i c h verfährt, s o l l t e für d i e s e n Z e i t r a u m d i e s b e s ser e i n Ver
f a h r e n übernehmend" (Jahn, K a l b 1985, S. 261) 

Die d i e s e s System kennzeichnenden Merkmale haben s i c h beim E i n 
s a t z von A r b e i t s p l a t z s y s t e m e n weitgehend d u r c h g e s e t z t (EMS 5820, 
L i s a , M a c i n t o s h , S t a r , . . . ) . Für Routineaufgaben im Bürobereich 
s i n d d i e PCs a l s v e r n e t z t e Systeme noch n i c h t a u s g e r e i f t ; so 
bestehen b e i s p i e l s w e i s e Probleme m i t den A n t w o r t z e i t e n . Wenn d i e 
t e c h n i s c h e n Mängel i n nächster Z e i t b e s e i t i g t werden, so i s t 
anzunehmen, daß s i c h d i e s e Systeme i n e i n i g e n J a h r e n d u r c h s e t z e n 
werden. 

A l l e h i e r s k i z z i e r t e n E n t w i c k l u n g e n i n t e n d i e r e n , dem Planenden 
i n der W e r k s t a t t e i n e n möglichst großen Handlungs- und E n t s c h e i 
d u n g s s p i e l r a u m zu geben. Damit grenzen s i c h d i e s e Systeme ebenso 
wie w i r uns gegen Expertensysteme ab, deren Z i e l es i s t , das 
Fachwissen e i n i g e r weniger E x p e r t e n a l l e n zugänglich zu machen 
und ihnen damit Lösungsvorschläge aufzudrängen. 

E r s t wenn entgegen der h e u t i g e n I n t e n t i o n Expertensysteme a l s 
persönliche A r b e i t s m i t t e l e n t w i c k e l t , e i n g e s e t z t , m o d i f i z i e r t 
und gegen u n b e r e c h t i g t e Z u g r i f f e g e s i c h e r t werden können, können 
d i e i n der Forschung z u r Künstlichen I n t e l l i g e n z e n t w i c k e l t e n 
V e r f a h r e n auch für den P l a n e r i n der W e r k s t a t t n u t z b a r gemacht 
werden. 
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Vorbemerkung 

Der f o l g e n d e B e i t r a g s e t z t s i c h m it der Frage nach den En t w i c k 
lungstendenzen von A r b e i t s s t r u k t u r e n und A r b e i t s f o r m e n a u s e i n 
ander, d i e s i c h mit den neuen, auf I n t e g r a t i o n g e r i c h t e t e n com
putergestützten F e r t i g u n g s t e c h n i k e n v e r b i n d e n . Schwerpunktmäßig 
r i c h t e t s i c h das I n t e r e s s e auf d i e t e c h n i s c h e n und n i c h t - t e c h n i 
schen Bedingungen für e i n e S t a b i l i s i e r u n g oder möglicherweise 
Ausweitung des F a c h a r b e i t e r e i n s a t z e s i n den Produktionswerkstä-
te n der E i n z e l - und S e r i e n f e r t i g u n g i n der M e t a l l v e r a r b e i t u n g . 

Im e r s t e n K a p i t e l , das weitgehend auf einem R e f e r a t zu dem be
r e i t s genannten Fachgespräch beim Projektträger F e r t i g u n g s t e c h n i k 
im Februar 19 86 b a s i e r t , werden auf dem H i n t e r g r u n d der i n ande
r e n Beiträgen d i e s e s Bandes präsentierten E r g e b n i s s e z ur Technik
e n t w i c k l u n g und zu den dominanten I n t e g r a t i o n s p f a d e n e i n e Reihe 
von Thesen zur Stabilität und Veränderung von A r b e i t s s t r u k t u r e n , 
zur E n t w i c k l u n g von Formen und P r i n z i p i e n der A r b e i t s t e i l u n g und 
des Arbeitskräfteeinsatzes s k i z z i e r t . Das zwei t e K a p i t e l g r e i f t 
e x e m p l a r i s c h den F a l l d e r Einführung und des E i n s a t z e s 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 auf und v e r s u c h t , am B e i s p i e l d i e s e r T e c h n i k l i 
n i e Bedingungen und Mechanismen der b e t r i e b l i c h e n G e s t a l t u n g von 
A r b e i t s p r o z e s s e n a u f z u z e i g e n . 
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I . S t r u k t u r e n von I n d u s t r i e a r b e i t und I n n o v a t i o n e n i n der F e r -
t i g u n g s t e c h n i k 

1. G r u n d s t r u k t u r e n der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n 

Entsprechend den von B e t r i e b zu B e t r i e b r e c h t 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 - und Marktbedingungen l a s s e n s i c h i n der M e t a l l v e r 
a r b e i t u n g i n der BRD z w e i f e l l o s z a h l r e i c h e V a r i a n t e n i n der Or
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 ausmachen. S i e h t man von E i n z e l 
h e i t e n ab, so s i n d zwei Grundmodelle der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n e r 
kennbar: 

o Das e i n e , zumeist a l s t a y l o r i s t i s c h gekennzeichnete System, i s t 
geprägt durch e i n e n hohen Grad f u n k t i o n a l e r und f a c h l i c h e r A r 
b e i t s t e i l u n g sowie h i e r a r c h i s c h e r A r b e i t s o r g a n i s a t i o n . Die sog. 
p r o d u k t i v e A r b e i t w i r d h i e r größtenteils an s t a r k s p e z i a l i s i e r 
t e n Arbeitsplätzen mit nur g e r i n g e n q u a l i f i k a t o r i s c h e n A nforde
rungen e r l e d i g t . P r o d u k t i o n s v o r b e r e i t e n d e , -steuernde und -kon
t r o l l i e r e n d e F u n k t i o n e n s i n d s e h r weitgehend von der e i g e n t l i 
chen P r o d u k t i o n s a r b e i t g e t r e n n t und a l s eigenständige Aufgaben
f e l d e r dem sog. i n d i r e k t p r o d u k t i v e n W e r k s t a t t p e r s o n a l sowie 
gesonderten t e c h n i s c h e n D i e n s t e n im Umfeld der F e r t i g u n g s w e r k 
stätten zugeordnet. 

o Auch im zweiten Grundmodell g i b t es A r b e i t s t e i l u n g , a l l e r d i n g s 
i n einem g e r i n g e r e n Grad und e n t l a n g anderer S c h n i t t l i n i e n . 
P r o d u k t i o n s v o r b e r e i t e n d e , -steuernde und - k o n t r o l l i e r e n d e Auf
gaben s i n d h i e r i n v i e l stärkerem Maße a l s im t a y l o r i s t i s c h e n 
M o d e l l i n das A u f g a b e n f e l d der P r o d u k t i o n s a r b e i t e r i n t e g r i e r t . 
Deren Arbeitsplätze kennzeichnen s i c h durch e i n e n eher ganz
h e i t l i c h e n Z u s c h n i t t auf v e r g l e i c h s w e i s e hohem Niveau f a c h l i c h e r 
Anforderungen. H i e r a r c h i s c h e Abstufungen s p i e l e n e i n e g e r i n g e 
r e R o l l e ; d i e B e t r i e b s o r g a n i s a t i o n i s t weniger i n A b t e i l u n g e n 
u n t e r s c h i e d l i c h e r Funktionen z e r s p l i t t e r t . 

Je nach vorherrschenden Randbedingungen nähern s i c h r e a l e Formen 
b e t r i e b l i c h e r A r b e i t s o r g a n i s a t i o n dem e i n e n oder anderen d i e s e r 
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Grundmuster an. D o r t , wo d i e S t a n d a r d i s i e r u n g des P r o d u k t i o n s p r o 
zesses w e i t v o r a n g e s c h r i t t e n i s t , a l s o insbesondere i n der Groß
s e r i e n - oder Massenproduktion, dominieren t a y l o r i s t i s c h e S t r u k t u 
r e n , während i n 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 eher das 
Gegenmodell Bedeutung h a t . T e i l w e i s e damit zusammenhängend s i n d 
t a y l o r i s t i s c h e A r b e i t f o r m e n vor a l l e m für Großunternehmen prägend, 
während d i e andere V a r i a n t e häufiger i n k l e i n e r e n und m i t t l e r e n 
B e t r i e b e n - p r o t o t y p i s c h etwa im Werkzeugmaschinenbau - zu f i n d e n 
i s t . 

A l l e r d i n g s bestehen h i e r k e i n e s t r e n g e n d e t e r m i n i s t i s c h e n Zusam
menhänge, denn zum e i n e n g i b t es auch K l e i n b e t r i e b e m i t Massen
f e r t i g u n g und t a y l o r i s t i s c h e n A r b e i t s f o r m e n (z.B. b e i Z u l i e f e r e r n 
von K l e i n - oder S t a n d a r d t e i l e n ) , zum anderen f i n d e n s i c h i n Groß
unternehmen der Massenproduktion gewisse Enklaven weniger a r b e i t s 
t e i l i g e r Produktionstätigkeit (z.B. Prototypenbau),und schließlich 
w i r d gerade über Formen f l e x i b l e r A u t o m a t i s i e r u n g v e r s u c h t , d i e 
Bedeutung b i s h e r markanter U n t e r s c h i e d e v e r s c h i e d e n a r t i g e r Pro
d u k t i o n s p r o z e s s e p r o d u k t i o n s t e c h n i s c h aufzuheben oder zumindest 
zu r e d u z i e r e n 1 ? 

2. U n t e r s c h i e d l i c h e Nutzung von F a c h a r b e i t e r q u a l i f i k a t i o n e n 

I n beiden Grundmustern a r b e i t s t e i l i g o r g a n i s i e r t e r P r o d u k t i o n s 
p r o z e s s e h a t i n der BRD der Q u a l i f i k a t i o n s t y p des F a c h a r b e i t e r s 
z e n t r a l e 3edeutung, a l l e r d i n g s i n s t a r k u n t e r s c h i e d l i c h e r Weise 
und zahlenmäßig von u n t e r s c h i e d l i c h e m Gewicht. 

o B e i t a y l o r i s t i s c h e r A r b e i t s o r g a n i s a t i o n w i r d d i e H a u p t l a s t der 
P r o d u k t i o n s a r b e i t von o f t nur k u r z z e i t i g A n g e l e r n t e n g e t r a g e n ; 
d i e Möglichkeit, f a c h l i c h kaum v o r q u a l i f i z i e r t e Arbeitskräfte 
r a s c h p r o d u k t i v e i n s e t z e n zu können, macht e i n e der w e s e n t l i c h 
s t e n Qualitäten d i e s e s O r g a n i s a t i o n s t y p s aus. Wir sprechen des-

1) Während noch i n den 60er Jahren für d i e Großserienfertigung 
e i n e r s e i t s und d i e 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 a n derer
s e i t s u n t e r s c h i e d l i c h e R a t i o n a l i s i e r u n g s m e t h o d e n g a l t e n , a r 
b e i t e t d i e P r o d u k t i o n s t e c h n i k s e i t Beginn der 70er Jahre v e r 
stärkt an i n t e g r i e r t e n Lösungen für f l e x i b e l a u t o m a t i s i e r t e 
P r o d u k t i o n s s t r u k t u r e n ( v g l . Knauer 19 86, S. 31). 
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h a l b auch von e i n e r A n g e l e r n t e n f e r t i g u n g . Bestimmte Schlüs
s e l p o s i t i o n e n i n den Werkstätten s e l b s t wie auch i n den s i e 
umgebenden sog. t e c h n i s c h e n D i e n s t e n s i n d aber mit F a c h a r b e i 
t e r n oder m i t t e c h n i s c h e n A n g e s t e l l t e n b e s e t z t , d i e aus der 
F a c h a r b e i t e r s c h a f t - mit oder ohne zusätzliche A u s b i l d u n g -
r e k r u t i e r t worden s i n d . Das g i l t z.B. weitgehend für E i n r i c h 
t e r - , V o r a r b e i t e r - oder M e i s t e r p o s i t i o n e n i n den P r o d u k t i o n s 
werkstätten sowie für P o s i t i o n e n i n R e p a r a t u r - und I n s t a n d h a l 
t u n g , W e r k z e u g v o r e i n s t e l l u n g , A r b e i t s v o r b e r e i t u n g und Program
mierung, t e i l w e i s e auch für Termin- und Qualitätskontrolle. 
Insgesamt i s t a l l e r d i n g s der F a c h a r b e i t e r a n t e i l - insbe s o n d e r e 
i n den Produktionswerkstätten s e l b s t - eher g e r i n g . 

o Im n i c h t - t a y l o r i s t i s c h e n O r g a n i s a t i o n s m o d e l l b i l d e n dagegen d i e 
F a c h a r b e i t e r d i e auch zahlenmäßig dominante Beschäftigtengruppe 
i n der P r o d u k t i o n . Die A r b e i t i s t h i e r so o r g a n i s i e r t , daß für 
d i e Mehrzahl der Arbeitsplätze q u a l i f i k a t o r i s c h e Anforderungen 
c h a r a k t e r i s t i s c h s i n d , wie s i e am be s t e n vom Q u a l i f i k a t i o n s t y p 
des F a c h a r b e i t e r s e r b r a c h t werden können. Der E i n s a t z Un- und 
A n g e l e r n t e r b l e i b t h i e r auf H i l f s - und Nebenfunktionen be
schränkt. 

Z e n t r a l i s t nun d i e Frage, i n w e l c h e r Weise d i e zunehmende Einführung computergestützter F e r t i g u n g s t e c h n i k e n e n t l a n g der im B e i 
t r a g von H i r s c h - K r e i n s e n ( i n diesem Band) genannten I n t e g r a t i - o n s -
pfade i n d i e s e S t r u k t u r 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 
i n t e r v e n i e r t . 

3. T e c h n i s c h e r Wandel und 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 e n 

Für w e i t e B e r e i c h e 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 war b i s h e r 
e i n Typ des t e c h n i s c h e n Wandels kennzeichnend, der s i c h a l s mehr 
oder weniger ständige s c h r i t t w e i s e M o d e r n i s i e r u n g des P r o d u k t i o n s 

1) E i n B e i s p i e l e i n e r s o l c h e n A n g e l e r n t e n f e r t i g u n g m it der charakteristischen Form "fließender A r b e i t s t e i l u n g " , - d i e d i e Nutzung 
und W e i t e r e n t w i c k l u n g zunächst wenig q u a l i f i z i e r t e r A r b e i t s 
k r a f t s i c h e r t , i s t d e t a i l l i e r t d a r g e s t e l l t i n S c h u l t z - W i l d , 
Asendorf u.a. 1986, T e i l C, S. 85 f f . 
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apparats b e s c h r e i b e n läßt . Im Gegensatz zu großen 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 n Umstellungen, d i e im E x t r e m f a l l über d i e S c h l i e 
ßung a l t e r und den Aufbau neuer P r o d u k t i o n s a n l a g e n ("auf der 
grünen Wiese") l a u f e n , werden h i e r f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e oder 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 Neuerungen mit - j e w e i l s für s i c h genom
men - begr e n z t e n Auswirkungen r e a l i s i e r t . P r o t o t y p i s c h i s t etwa 
der F a l l , daß e i n z e l n e k o n v e n t i o n e l l e Werkzeugmaschinen durch 
NC- oder CNC-Maschinen e r s e t z t werden. 

M i t d i e s e r k l e i n s c h r i t t i g e n M o d e r n i s i e r u n g geht e i n h e r , daß d i e 
Veränderungen im B e r e i c h 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 
e i n s a t z i n a l l e r Regel möglichst g e r i n g g e h a l t e n werden. Schon 
um den Einführungsaufwand zu m i n i m i e r e n , w i r d neue P r o d u k t i o n s 
t e c h n i k möglichst so angepaßt, daß s i e i n bestehende b e t r i e b l i 
che S t r u k t u r e n i n t e g r i e r t werden kann. Solche A n p a s s u n g s l e i s t u n 
gen können t e i l w e i s e auch a l s Anforderungen an d i e H e r s t e l l e r 
der j e w e i l i g e n P r o d u k t i o n s m i t t e l f o r m u l i e r t und - j e nach den ge
gebenen Marktverhältnissen, mehr oder weniger umfassend - durch
g e s e t z t werden. Gerade wegen der j e w e i l s b e g r e n z t e n Wirkung e i n 
z e l n e r I n n o v a t i o n s s c h r i t t e e n t s t e h t kaum e i n b e t r i e b l i c h e s I n t e r 
e s s e , von bewährten Mustern der A r b e i t s t e i l u n g , des Arbeitskräf
t e e i n s a t z e s , der Entlohnung usw. abzuweichen, s e l b s t wenn dafür 
bestimmte Gründe v o r l i e g e n . 

So i s t b e i s p i e l s w e i s e bekannt, daß an NC-Maschinen für das Be
d i e n u n g s p e r s o n a l nur noch g e r i n g e Möglichkeiten der B e e i n f l u s s u n g 
der Stückzeiten gegeben s i n d . Dennoch wurden und werden z.T. auch 
heute noch NC-Maschinenbediener v i e l f a c h im Akkord e n t l o h n t , w e i l 
d i e s d i e übliche Entlohnungsform für Werkzeugmaschinenarbeit war 
oder i s t . 

Das B e i s p i e l macht im übrigen d e u t l i c h , daß es h i e r b e i e i n e r Än
derung n i c h t nur darum g i n g e , d i e q u a s i t e c h n i s c h e n Kosten für 
e i n e Umstellung im Lohnsystem aufzuwenden, sondern e i n e n einmal 
gefundenen Kompromiß zwischen A r b e i t g e b e r - und A r b e i t n e h m e r i n t e r 
essen aufzukündigen. 

1) D i e s e r Typ des t e c h n i s c h e n Wandels w i r d auch a l s " s c h l e i c h e n d e 
R a t i o n a l i s i e r u n g " b e z e i c h n e t ( v g l . Kern, Schauer 1978; Maase, 
S c h u l t z - W i l d 1980) und c h a r a k t e r i s i e r t s i c h dadurch, daß be
stimmte R a t i o n a l i s i e r u n g s f o l g e n - insbesondere Arbeitskräfte
e i n s a t z und P e r s o n a l e n t w i c k l u n g b e t r e f f e n d - häufig ver d e c k t 
b l e i b e n ( v g l . Köhler, S c h u l t z - W i l d 1985). 
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Die Einführung neuer P r o d u k t i o n s t e c h n i k e n muß demnach k e i n e s f a l l 
zwangsläufig umfassende Strukturveränderungen im Arbeitskräfte
e i n s a t z nach s i c h z i e h e n . Im G e g e n t e i l : d i e w a h r s c h e i n l i c h e r e 
Erwartung l i e g t b e i weitgehender Stabilität von S t r u k t u r e n von 
A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und A r b e i t s k r a f t n u t z u n g . 

4. Strukturstabilität oder Strukturveränderung? 

Eine s o l c h e Tendenz zu einem gewissen S t r u k t u r k o n s e r v a t i s m u s zu 
konstatieren,heißt a l l e r d i n g s n i c h t , daß s i c h damit d i e Frage 
nach den künftigen Bedingungen des F a c h a r b e i t e r e i n s a t z e s durch 
e i n e Analyse der gegebenen A r b e i t s s t r u k t u r e n i n den E i n z e l b e r e i 
chen der neuen computergestützten V e r n e t z u n g s t e c h n i k e n q u a s i von 
s e l b s t b e a n t w o r t e t . 

Dem s t e h t zunächst d i e a l l g e m e i n e i n d u s t r i e s o z i o l o g i s c h e E r f a h 
rung entgegen, wonach gerade t e c h n i s c h e I n n o v a t i o n e n o f t m a l s Aus 
löser und Medium e i n e r R e o r g a n i s a t i o n von A r b e i t s p r o z e s s e n s i n d , 
deren Begründung und R e i c h w e i t e über den e i n z e l n e n U m s t e l l u n g s 
f a l l h i n a u s w e i s e n kann. Möglich s i n d sowohl eher s c h l e i c h e n d e 
Veränderungen, durch d i e e i n e allmähliche Aushöhlung b i s h e r do
minanter A r b e i t s f o r m e n e r f o l g t , a l s auch Strukturumbrüche. Diese 
s i n d um so w a h r s c h e i n l i c h e r , 

o j e größer der A u t o m a t i s i e r u n g s s p r u n g e i n e r t e c h n i s c h e n Innova
t i o n ausfällt, so daß e i n e umfassendere N e u v e r t e i l u n g von Ar
b e i t zwischen M a s c h i n e r i e und m e n s c h l i c h e r A r b e i t s k r a f t an
s t e h t ; 

o j e mehr von den b i s h e r dominanten Formen k l e i n s c h r i t t i g e r Mo
d e r n i s i e r u n g abgewichen w i r d oder werden muß, etwa wegen des 
stärker systembezogenen C h a r a k t e r s der neu zu i n s t a l l i e r e n d e n 
V e r n e t z u n g s t e c h n i k e n ; 

o und j e ausgeprägter i n den neuen Techniken a r b e i t s o r g a n i s a t o r i 
sche Konzepte e n t h a l t e n s i n d , d i e b i s h e r vorherrschenden P r i n 
z i p i e n w i d e r s p r e c h e n . 
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Auf dem H i n t e r g r u n d der b i s h e r i g e n Überlegungen i s t d i e K e r n f r a 
ge nach den Chancen für S t a b i l i s i e r u n g oder Ausweitung von Fach
a r b e i t e r e i n s a t z entsprechend den u n t e r s c h i e d l i c h e n a r b e i t s o r g a n i 
s a t o r i s c h e n Ausgangsbedingungen zu d i f f e r e n z i e r e n : 

o D o r t , wo s i c h q u a l i f i z i e r t e P r o d u k t i o n s a r b e i t noch e r h a l t e n 
h a t , i s t zu f r a g e n , i n w i e w e i t d i e neuen P r o d u k t i o n s t e c h n i k e n 
s o l c h e Formen der A r b e i t s k r a f t n u t z u n g stützen oder umgekehrt 
Bedingungen verstärken, d i e i n R i c h t u n g t a y l o r i s t i s c h o r i e n t i e r 
t e r O r g a n i s a t i o n und Entwertung von F a c h a r b e i t drängen. 

o D o r t , wo heute u n t e r dem Einfluß t a y l o r i s t i s c h e r O r g a n i s a t i o n s 
p r i n z i p i e n e i n e s p e z i a l i s i e r t e A n g e l e r n t e n f e r t i g u n g d o m i n i e r t 
und F a c h a r b e i t b e r e i t s weitgehend an den Rand des P r o d u k t i o n s 
p r o z e s s e s gedrängt i s t , r i c h t e t s i c h das I n t e r e s s e auf d i e 
Chancen für e i n e n Bruch mit den b i s h e r vorherrschenden Formen 
von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und Arbeitskräfteeinsatz i n Ri c h t u n g 
auf e i n e R e q u a l i f i z i e r u n g oder R e p r o f e s s i o n a l i s i e r u n g i n d u 
s t r i e l l e r P r o d u k t i o n s a r b e i t . 

E r s t e H i n w e i s e auf zu erwartende E n t w i c k l u n g s t e n d e n z e n l a s s e n s i c h 
aus der Analyse der auf rechnergestützte I n t e g r a t i o n g e r i c h t e t e n 
T e c h n i k l i n i e n gewinnen. Besonderes Gewicht h a t h i e r d i e Frage, i n 
w i e w e i t bestimmte marktgängige Technikangebote, deren Aufnahme 
durch den Anwenderbetrieb w i r mit dem B e g r i f f " I n t e g r a t i o n s p f a d " 
zu f a s s e n suchen, O r g a n i s a t i o n s s t r u k t u r i e r e n d e Wirkung e n t f a l t e n . 

5. I n t e g r a t i o n s p f a d e und w a h r s c h e i n l i c h e E f f e k t e für d i e A r b e i t s -
o r g a n i s a t i o n 

Die h i e r besonders i n t e r e s s i e r e n d e n fünf I n t e g r a t i o n s p f a d e u n t e r 
s c h e i d e n s i c h (wie im B e i t r a g von Hartmut H i r s c h - K r e i n s e n ausge
führt) nach den d r e i primär v e r f o l g t e n T e c h n i k l i n i e n (FFZ/FFS, 
PPS, DNC-NC) sowie danach, ob i n den am Markt angebotenen S y s t e 
men z e n t r a l i s t i s c h - d e t e r m i n i s t i s c h o r i e n t i e r t e O r g a n i s a t i o n s f o r 
men a n g e l e g t s i n d oder weitgehende O f f e n h e i t h i n s i c h t l i c h der a r 
b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n Bedingungen von S y s t e m e i n s a t z und -nutzung 
b e s t e h t . I n e r s t e r Annäherung l a s s e n s i c h d i e w a h r s c h e i n l i c h e n 

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 



E f f e k t e d e r u n t e r s c h i e d l i c h e n I n t e g r a t i o n s p f a d e für d i e A r b e i t s 
kräftestruktur i n fo l g e n d e n d r e i Hypothesen zusammenfassen: 

(1) Der E i n s a t z der b i s h e r auf dem Markt dominierenden PPS- und 
DNC-Systeme, d i e von großen C o m p u t e r h e r s t e l l e r n bzw. Soft w a r e -
Häusern s p e z i e l l zur Lösung 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 r Probleme 
s t a r k a r b e i t s t e i l i g o r g a n i s i e r t e r I n d u s t r i e b e t r i e b e e n t w i c k e l t 
worden s i n d , w i r d i n B e t r i e b e n m it A n g e l e r n t e n f e r t i g u n g d i e d o r t 
gegebenen A r b e i t s s t r u k t u r e n s t a b i l i s i e r e n und Tendenzen verstär
ken, noch vorhandene Momente von Werkstattautonomie und E n t s c h e i 
dungsspielräumen an e i n z e l n e n Arbeitsplätzen w e i t e r einzuschrän
ken . 

(2) Werden d i e g l e i c h e n I n t e g r a t i o n s p f a d e i n B e t r i e b e n m i t Fach
a r b e i t e r p r o d u k t i o n v e r f o l g t , so e n t s t e h t h i e r zumindest das R i 
s i k o e i n e s S t r u k t u r b r u c h s i n R i c h t u n g auf t a y l o r i s t i s c h o r i e n t i e r 
t e A r b e i t s f o r m e n . Das muß n i c h t u n m i t t e l b a r zu e i n e r Verdrängung 
von F a c h a r b e i t e r n aus den Fertigungswerkstätten führen, kann j e 
doch über längere Zeiträume allmählichen Entzugs von D i s p o s i t i o n s 
und S t e u e r u n g s f u n k t i o n e n aus der W e r k s t a t t a r b e i t d i e s e F o l g e nach 
s i c h z i e h e n . 

(3) Wird dagegen a u f d i e anderen I n t e g r a t i o n s p f a d e g e s e t z t , a l s o 
etwa d i e Einführung f l e x i b l e r F e r t i g u n g s z e l l e n oder k l e i n e r 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 bzw. auf a l t e r n a t i v e PPS- oder DNC-
Lösungen, d i e s i c h a l l e s a m t durch e i n e größere O f f e n h e i t h i n s i c h t 
l i c h der a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n E i n b i n d u n g k e n n z e i c h n e n , s i n d 
auch d i e Auswirkungen auf d i e Arbeitskräftestruktur unbestimmter. 
Zunächst s c h e i n t h i e r e i n e S t a b i l i s i e r u n g d e r j e vorgegebenen Ar
b e i t s s t r u k t u r e n im Sinne des S t r u k t u r k o n s e r v a t i s m u s der wahr
s c h e i n l i c h e E f f e k t . G l e i c h z e i t i g e r w e i t e r n s i c h jedoch mit der 
größeren O f f e n h e i t der möglichen Einbindungsformen der neuen Tech 
n i k e n auch d i e Spielräume für e i n e R e o r g a n i s a t i o n des P r o d u k t i o n s 
P r o z e s s e s entsprechend j e gegebener a k t u e l l e r b e t r i e b l i c h e r Be
dingungen . 

Da über ko n k r e t e A r b e i t s f o r m e n immer e r s t im Zuge des - mehr 
oder weniger l a n g w i e r i g e n - Implementationsprozesses neuer Tech-
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n i k im Anwenderbetrieb e n t s c h i e d e n w i r d , l a s s e n s i c h d i e a r b e i t s 
s t r u k t u r e l l e n Auswirkungen bestimmter I n t e g r a t i o n s p f a d e nur durch 
s e h r sorgfältige und d i f f e r e n z i e r t e A nalysen auf e i n z e l b e t r i e b 
l i c h e r Ebene e r m i t t e l n . Weder e i n e Untersuchung marktgängiger 
Technikangebote auf d i e i n ihnen a n g e l e g t e n O r g a n i s a t i o n s k o n z e p t e , 
noch e i n e K o n z e n t r a t i o n auf d i e b i s l a n g i n den Anwenderbetrieben 
dominanten A r b e i t s f o r m e n wären a u s r e i c h e n d . Zu berücksichtigen 
s i n d v i e l m e h r e i n e V i e l z a h l möglicher Einflußfaktoren s t r u k t u r e l 
l e r und p r o z e s s u a l e r A r t , d i e w i r u n t e r den B e g r i f f e n " B e t r i e b s 
t y p " und " I m p l e m e n t a t i o n s v e r l a u f " zu bündeln suchen. 

6. B e t r i e b s t y p und I m p l e m e n t a t i o n s v e r l a u f a l s Bestimmungsfaktoren 
neuer Ärbeitsstrukturen 

Unter dem B e g r i f f B e t r i e b s t y p s o l l e n e i n e Reihe s t r u k t u r e l l e r 
b e t r i e b l i c h e r Bedingungen zusammengefaßt werden, d i e p a r t i e l l 
m i t e i n a n d e r zusammenhängend v a r i i e r e n und a l l e r V o r a u s s i c h t nach 
von Einfluß auf Auswahl und a r b e i t s s t r u k t u r e l l e Auswirkungen be
stim m t e r I n t e g r a t i o n s p f a d e s i n d . Zu d i e s e n s t r u k t u r e l l e n F a k t o
r e n gehören z.B.: 

- Größe des B e t r i e b s bzw. Unternehmens; 

- S t e l l u n g auf dem Absatzmarkt bzw. v e r s c h i e d e n e n Teilmärkten; 

- C h a r a k t e r i s t i k e n des P r o d u k t i o n s p r o z e s s e s , nach Seriengröße, 
Produktspektrum, Qualitätsanforderungen e t c . ; 

- e i n g e s e t z t e P r o d u k t i o n s t e c h n i k e n und übliche I n n o v a t i o n s r a t e ; 

- Formen der A r b e i t s t e i l u n g und A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r e n i n der 
b i s h e r i g e n - k o n v e n t i o n e l l e n - F e r t i g u n g ; 

- Verfügbarkeit von Q u a l i f i k a t i o n e n , Formen des Arbeitskräfteein
s a t z e s ; 

- Ausbaustand des Q u a l i f i z i e r u n g s s y s t e m s . 
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Ober s o l c h e s t r u k t u r e l l e Bedingungen werden b e t r i e b l i c h e I n t e r 
essen am E i n s c h l a g e n bestimmter I n t e g r a t i o n s p f a d e z ur R a t i o n a l i 
s i e r u n g des P r o d u k t i o n s p r o z e s s e s präformiert; und U n t e r s c h i e d e i n 
den s t r u k t u r e l l e n Voraussetzungen bedeuten u.a. auch u n t e r s c h i e d 
l i c h e Strategiefähigkeit der B e t r i e b e , b e i s p i e l s w e i s e b e i der 
Durchsetzung s p e z i f i s c h e r Anwenderinteressen gegenüber den Her
s t e l l e r n computergestützter R a t i o n a l i s i e r u n g s t e c h n i k e n . 

V e r l a u f und E r g e b n i s s e der Implementation neuer f e r t i g u n g s t e c h n i 
s c h e r oder 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 r Komponenten werden sowohl 
durch d i e e i n g e s c h l a g e n e n I n t e g r a t i o n s p f a d e a l s auch durch s o l c h e 
s t r u k t u r e l l e n Bedingungen v o r g e s t e u e r t , jedoch n i c h t d e t e r m i n i e r t . 
Zur R e k o n s t r u k t i o n der I m p l e m e n t a t i o n s v e r l a u f e g i l t es daher, F r a 
gen wie d i e fo l g e n d e n zu klären: 

- Welche Probleme sucht der B e t r i e b über den E i n s a t z der neuen 
computergestützten Techniken zu lösen? 

- S e t z t d i e R a t i o n a l i s i e r u n g d i r e k t an der W e r k s t a t t a r b e i t an 
oder stehen v o r - bzw. n a c h g e l a g e r t e B e r e i c h e mehr im Vorder
grund? 

- I n w i e w e i t e r l a u b t der e i n g e s c h l a g e n e I n t e g r a t i o n s p f a d eher k l e i n -
s c h r i t t i g e und p u n k t u e l l e I n n o v a t i o n e n bzw. i n w i e w e i t werden auf
grund des systemischen C h a r a k t e r s der neuen Techniken umfassen
dere R e o r g a n i s a t i o n p r o z e s s e notwendig? 

- Von welchen A b t e i l u n g e n bzw. welchen T e i l g r u p p e n des b e t r i e b l i 
chen P e r s o n a l s w i r d d i e I n n o v a t i o n m it welchen S p e z i a l i n t e r e s -
sen v o r a n g e t r i e b e n ? 

- Unter welchen z e i t l i c h e n P e r s p e k t i v e n und R e s t r i k t i o n e n v e r 
läuft d i e I n n o v a t i o n ? 

- Tre t e n Qualifikationsengpässe auf,und welche Möglichkeiten be
stehen zu i h r e r Überwindung, etwa über i n t e r n e oder e x t e r n e 
Schulungsmaßnahmen? 

- Welche Einflußmöglichkeiten bestehen für d i e V e r t r e t u n g von Ar
b e i t n e h m e r i n t e r e s s e n , und i n wel c h e r R i c h t u n g z i e l e n ggf. i h r e 
I n t e r v e n t i o n e n ? 

- Wie s t a b i l s i n d neu entstehende A r b e i t s f o r m e n ? 

Einem T e i l d i e s e r Fragen s o l l im folgenden am B e i s p i e l e i n e r der 
zunehmend r e l e v a n t e n T e c h n i k l i n i e n , nämlich dem 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 s y s t e m e und - z e l l e n , etwas näher nachgegangen werden. 
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II. Das B e i s p i e l 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 : E n t w i c k l u n g s t e n -
denzen und Bestimmungsfaktoren der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n 

1. F l e x i b l e Systeme a l s Kern künftiger P r o d u k t i o n s s t r u k t u r e n 

F l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m e und - z e l l e n g e l t e n a l s w i c h t i g e , v o r 
a l l e m für v i e l e B e t r i e b e i n der M e t a l l v e r a r b e i t u n g a t t r a k t i v 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 , durch deren E i n s a t z s i c h - j e 
nach Ausgangslage - entweder d i e Flexibilität des P r o d u k t i o n s 
apparats gegenüber h o c h a u t o m a t i s i e r t e n Sondermaschinen oder Trans
ferstraßen erhöhen läßt oder d i e Produktivität b i s h e r üblicher 
E i n z e l - b i s M i t t e l s e r i e n f e r t i g u n g m it u n v e r k e t t e t e n Werkzeugma
s c h i n e n zu s t e i g e r n i s t . 

Ohne auf d i e im e i n z e l n e n u m s t r i t t e n e n D e f i n i t i o n s p r o b l e m e e i n z u -
1) 

gehen , l a s s e n s i c h s o l c h e Systeme a l l g e m e i n dadurch k e n n z e i c h 
nen, daß h i e r e i n e oder mehrere, i n der Regel computergesteuer
t e Werkzeugmaschinen ( b e i größeren Systemen e v e n t u e l l ergänzt 
durch Meßstationen, Waschanlagen etc.) m i t a u t o m a t i s i e r t e n oder 
t e i l a u t o m a t i s i e r t e n E i n r i c h t u n g e n für T r a n s p o r t und Handhabung 
von Werkstücken und Werkzeugen versehen und über e i n re c h n e r g e 
stütztes Steuerungs- und Überwachungssystem m i t e i n a n d e r v e r k o p 
p e l t s i n d , um e i n e weitgehend automatische 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 e i n e r mehr oder weniger b r e i t d e f i n i e r t e n 
T e i l e f a m i l i e zu e r l a u b e n . Je nach den E r f o r d e r n i s s e n des du r c h z u 
führenden P r o d u k t i o n s p r o z e s s e s können da b e i A n z a h l und A r t der 
i n t e g r i e r t e n Werkzeugmaschinen, d i e K o n f i g u r a t i o n des Steuerungs
systems, A r t und A u t o m a t i s i e r u n g s g r a d der Werkzeugversorgung und 
der Werkstückhandhabung sowie andere t e c h n i s c h e Merkmale durchaus 
i n b r e i t e m Umfang v a r i i e r e n . So g i b t es b e i s p i e l s w e i s e e r h e b l i c h e 
U n t e r s c h i e d e i n der Systemauslegung - u.a. w e s e n t l i c h durch un
t e r s c h i e d l i c h e Probleme d e r Werkstückhandhabung b e d i n g t - z w i 
schen Systemen für k o m p l i z i e r t e Bohr- und Fräsarbeiten an Gehäu-
1) V g l . z.B. d i e i n der i n t e r n a t i o n a l renommierten F F S - F a c h z e i t -

s c h r i f t "FMS Magazine" geführte K l a g e , daß s i c h n i c h t z u l e t z t 
aufgrund der K o n f u s i o n über D e f i n i t i o n e n e i n k l a r e s B i l d über 
den E n t w i c k l u n g s s t a n d der FFS-Technologie nur schwer gewinnen 
l a s s e (Kochan 1985, S. 42). 
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s e t e i l e n oder anderen p r i s m a t i s c h e n Werkstücken e i n e r s e i t s und 
s o l c h e n für d i e möglichst komplette B e a r b e i t u n g von R o t a t i o n s 
t e i l e n (wie etwa Zahnräder oder Wellen) a n d e r e r s e i t s . 

Die m e i s t e n der b i s h e r r e a l i s i e r t e n Systeme s i n d sehr i n d i v i d u e l l 
auf j e s p e z i f i s c h e P r o d u k t i o n s e r f o r d e r n i s s e z u g e s c h n i t t e n ; a l l e n 
f a l l s b e i f l e x i b l e n F e r t i g u n g s z e l l e n und b e i Systemen mit zwei 
oder höchstens d r e i Werkzeugmaschinen z e i c h n e n s i c h i n z w i s c h e n 
gewisse Standardlösungen b e i den H e r s t e l l e r a n g e b o t e n ab. Dies 
hat s i c h e r l i c h n i c h t z u l e t z t auch damit zu t u n , daß t r o t z der be
r e i t s J a h r z e h n t e zurückliegenden Erfahrungen m i t e i n i g e n wenigen 
P i o n i e r a n l a g e n der Prozeß e i n e r größeren V e r b r e i t u n g s o l c h e r Sy
steme e r s t i n jüngster Z e i t m i t den zunehmenden F o r t s c h r i t t e n i n 
der Steuerungs- und Handhabungstechnik r i c h t i g i n Gang zu kommen 
s c h e i n t . 

Da der t y p i s c h e E i n s a t z b e r e i c h f l e x i b l e r F ertigungssysteme und 
- z e l l e n zwischen den Po l e n e i n e r hoch p r o d u k t i v e n , weitgehend 
a u t o m a t i s i e r t e n F e r t i g u n g von S t a n d a r d t e i l e n und e i n e r hoch f l e 
x i b l e n , aber wenig p r o d u k t i v e n F e r t i g u n g v e r s c h i e d e n e r Werkstücke 
i n k l e i n e n und m i t t l e r e n S e r i e n l i e g t ( v g l . F i x - S t e r z u.a. 1986), 
s i n d d i e s e F e r t i g u n g s a n l a g e n a t t r a k t i v für e i n w e i t e s F e l d von 
B e t r i e b e n , d i e b i s h e r aufgrund u n t e r s c h i e d l i c h e r Marktbedingun
gen und -Strategien i h r e P r o d u k t i o n s a p p a r a t e r e c h t u n t e r s c h i e d -

1) 
l i c h a u s g e s t a l t e t h a t t e n . Wenn e i n e r s e i t s b i s h e r i g e Großserien
f e r t i g e r wachsende Flexibilitätsanforderungen zu erfüllen haben 
( v g l . u.a. Warnecke 1985), a n d e r e r s e i t s b i s h e r i g e K l e i n - und M i t 
t e l s e r i e n f e r t i g e r u n t e r zunehmendem Kostendruck s i c h zu P r o d u k t i 
vitätssteigerungen b e i möglichst g e r i n g e n Flexibilitätseinbußen 
gezwungen sehen, so können f l e x i b l e F e r t i g u n g s s y s t e m e und - z e l l e n 
a l s w i c h t i g e B a u s t e i n e für zukunftsträchtige, f l e x i b e l a u t o m a t i -
1) Nach e i n e r 19 85 gemeinsam vom I S I K a r l s r u h e und dem ISF Mün

chen durchgeführten Erhebung über den 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 z e l l e n und -Systeme haben d i e s e b i s h e r überwiegend 
u n v e r k e t t e t e k o n v e n t i o n e l l e oder NC/CNC-Maschinen abgelöst. 
Das g i l t ganz besonders für d i e f l e x i b l e n F e r t i g u n g s z e l l e n und 
k l e i n e r e Systeme. Produktivitätssteigerung durch Erhöhung des 
A u t o m a t i s i e r u n g s g r a d s s t e h t h i e r im Vordergrund. Größere S y s t e 
me (mit sechs und mehr Maschinen) s i n d zu rund einem D r i t t e l 
a l s E r s a t z für bzw. a n s t e l l e von Transferstraßen b e s c h a f f t 
worden, entsprechen a l s o der genannten F l e x i b i l i s i e r u n g s s t r a 
t e g i e ( v g l . F i x - S t e r z u.a. 1986). Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
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s i e r t e P r o d u k t i o n s a n l a g e n g e l t e n . Die durchgängige f l e x i b e l auto
m a t i s i e r t e F a b r i k i s t a l l e r d i n g s b i s heute mehr Planungsperspek
t i v e a l s s i c h k o n k r e t abzeichnende Realität; v o r e r s t überwiegen 
e i n d e u t i g i n s e l a r t i g e Anwendungen f l e x i b l e r F e r t i g u n g s t e c h n i k . In 
soweit d i e P e r s p e k t i v e e i n e r w e i t e r e n Verknüpfung b i s h e r mehr 
oder weniger i s o l i e r t a u f g e b a u t e r e i n z e l n e r Systeme r e a l i s t i s c h 
i s t , l a s s e n s i c h jedoch an ihnen q u a s i p r o t o t y p i s c h bestimmte Mo
mente künftiger F a b r i k s t r u k t u r e n erkennen. Das g i l t s e l b s t v e r 
ständlich u n t e r der Einschränkung, daß d i e M o d e r n i s i e r u n g der 
F a b r i k s t r u k t u r e n im 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 s y s t e m e i n den 
Produktionswerkstätten n i c h t a u f g e h t , sondern auch andere L i n i e n 
computergestützter Vernetzung v e r f o l g t werden ( v g l . H i r s c h - K r e i n -
sen i n diesem Band). 

2. V a r i a t i o n e n i n der G e s t a l t u n g des A r b e i t s p r o z e s s e s 

B e i a l l e r Variabilität i n der Größe und t e c h n i s c h e n Auslegung b i s 
her r e a l 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 und - z e l l e n i s t i h 
nen gemeinsam, daß für i h r e n B e t r i e b der E i n s a t z m e n s c h l i c h e r Ar
b e i t s k r a f t i n beträchtlichem Umfang notwendig b l e i b t . Zwar l i e g t 
d e r A u t o m a t i s i e r u n g s g r a d im a l l g e m e i n e n d e u t l i c h höher a l s b e i 
e i n e r v e r g l e i c h b a r e n k o n v e n t i o n e l l e n P r o d u k t i o n mit u n v e r k e t t e t e n 
E i n z e l m a s c h i n e n , e i n mannloser B e t r i e b über längere P r o d u k t i o n s 
phasen hinweg i s t jedoch b i s auf w e i t e r e s kaum möglich oder s i n n 
v o l l . A r b e i t s a u f g a b e n wie Programmieren der Werkzeugmaschinen 
und Programmoptimieren, E i n s t e l l e n und ggf. M a g a z i n i e r e n von Werk 
zeugen, E i n r i c h t - oder Rüsttätigkeiten an den Maschinen- und 
T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g e n v e r b l e i b e n - t e i l s abhängig vom gefahrenen 
Produktmix - i n höherem Maße a l s etwa an v e r g l e i c h b a r e n T r a n s f e r 
straßen; außerdem g i b t es Be- und Entladetätigkeiten am System
e i n - und -ausgang, Überwachungsaufgaben, Wartungs- und R e p a r a t u r 
tätigkeiten sowie Aufgaben der Qualitätskontrolle und Qualitäts
s i c h e r u n g . 

Dieses gesamte, im e i n z e l n e n von System zu System natürlich s t a r k 
v a r i i e r e n d e Aufgabenbündel kann nun - so unsere These - i n r e c h t 
u n t e r s c h i e d l i c h e r Weise zu Tätigkeiten zusammengefaßt und bestimm 
t e n Arbeitskräften oder Arbeitskräftegruppen zugewiesen werden. 
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Weniger a l s b e i anderen T e c h n i k l i n i e n bzw. I n t e g r a t i o n s p f a d e n 
werden o f f e n s i c h t l i c h b e i 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 d i e For
men von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und A r b e i t s t e i l u n g durch d i e markt
gängigen Technikangebote präformiert. Diese Schlußfolgerung w i r d 
sowohl durch q u a l i t a t i v e A n a l y s e n der Einsatzmöglichkeiten be
stimmter Systeme nahegelegt ( v g l . z.B. M o l d a s c h l , Weber 1985), 
a l s auch durch v e r g l e i c h e n d e Untersuchungen über d i e E i n s a t z 
s t r u k t u r e 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 auf dem H i n t e r g r u n d u n t e r 
s c h i e d l i c h e r b e t r i e b l i c h e r und g e s e l l s c h a f t l i c h e r Bedingungen im 
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 Rahmen unterstützt ( v g l . z.B. 
D o s t a l 1982; Gerwin 1982-, d' I r i b a r n e 1982 ). 

B e i d e r b e r e i t s z i t i e r t e n Erhebung über d i e 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 s t e m e und - z e l l e n i n der BRD ( v g l . F i x - S t e r z u.a. 
19 86). konnte b e i den insgesamt 85 erfaßten Systemen e i n e hohe 
Variabilität i n der Zusammenfassung der systembezogenen A r b e i t s 
aufgaben zu Tätigkeiten und i h r e r Zuweisung an bestimmten A r b e i t s 
kräftegruppen f e s t g e s t e l l t werden. Die z a h l r e i c h e n V a r i a n t e n i n 
de r A r b e i t s o r g a n i s a t i o n l a s s e n s i c h zu zwei Grundtypen zusammen
f a s s e n : 

o der Grundtyp I z e i c h n e t s i c h durch g e r i n g e A r b e i t s t e i l i g k e i t 
des P e r s o n a l e i n s a t z e s aus; h i e r g i b t es d i r e k t am System e n t 
weder nur e i n e n oder mehrere g l e i c h a r t i g e Arbeitsplätze für 
Systembediener, oder u n t e r s c h i e d l i c h e Arbeitsplätze werden von 
e i n e r Gruppe von Systembedienern im Wechsel ( J o b - r o t a t i o n ) aus
geübt; 

o d e r Grundtyp 11 i s t dagegen durch ausgeprägtere Formen d e r A r 
b e i t s t e i l u n g g e k e n nzeichnet; h i e r g i b t es u n t e r s c h i e d l i c h e A r 
beitsplätze für Maschinenbediener, E i n r i c h t e r , P a l e t t i e r e r , 
W e r k z e u g v o r e i n s t e l l e r , Vorrichtungsumrüster, Schichtführer usw. 

B e i b e i d e n Grundtypen von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und A r b e i t s t e i l u n g 
werden Funktionen wie Programmieren, F e r t i g u n g s s t e u e r u n g sowie 
I n s t a n d h a l t u n g und Reparatur nur sehr s e l t e n i n das Tätigkeits
f e l d der FFS-Mannschaften i n t e g r i e r t ; vor a l l e m i n Systemen mit 
schwach ausgeprägter A r b e i t s t e i l u n g s i n d dagegen F u n k t i o n e n wie 
W e r k z e u g v o r e i n s t e l l e n , das Beheben k l e i n e r e r Störungen sowie der 
Qualitätssicherung häufiger einbezogen. 

Von den insgesamt 34 erfaßten f l e x i b l e n F e r t i g u n g s z e l l e n i s t j e 
d i e Hälfte schwach bzw. ausgeprägt a r b e i t s t e i l i g e i n g e s e t z t , 
Zwei-Maschinen-Systeme s i n d zu 70 %, größere Systeme mit minde
s t e n s d r e i Werkzeugmaschinen zu 5 5 % s t a r k a r b e i t s t e i l i g o r g a n i 
s i e r t . 
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Wie l a s s e n s i c h d i e s e U n t e r s c h i e d e i n der A r b e i t s p l a t z s t r u k t u r 
und im Arbeitskräfteeinsatz erklären? Was s i n d d i e Bestimmungs-
gründe für d i e e i n e oder andere Form der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n ? 

B e d a u e r l i c h e r w e i s e l a s s e n s i c h aus der v o r l i e g e n d e n Erhebung zu 
1) 

d i e s e n Fragen kaum nähere Aufschlüsse gewinnen . Auf der Bas i s 
von E i n z e l a n a l y s e n und F a l l s t u d i e n s i n d jedoch e i n e Reihe von 
Hypothesen und begründeten Vermutungen a u f z u s t e l l e n . 

3. F a k t o r e n für e i n e n a r b e i t s t e i l i g e n S y s t e m e i n s a t z 

Daß mehr a l s d i e Hälfte der i n der BRD i n s t a l l i e r t e n 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 - z e l l e n ausgeprägt a r b e i t s t e i l i g b e t r i e b e n 
werden, s c h e i n t n i c h t zu überraschen. Diese A r t der A r b e i t s o r 
g a n i s a t i o n e n t s p r i c h t den i n w e i t e n B e r e i c h e n der I n d u s t r i e domi
nanten Formen des Arbeitskräfteeinsatzes: ausgeprägte h i e r a r c h i s c h 
f a c h l i c h e A r b e i t s t e i l u n g i n den Produktionswerkstätten sowie e r 
h e b l i c h e Bedeutung von S p e z i a l a b t e i l u n g e n für A r b e i t s v o r b e r e i t u n g , 
Programmierung, Qualitätskontrolle, Reparatur und I n s t a n d h a l t u n g . 

Diese an 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 o r i e n t i e r t e Form der A r b e i t s 
o r g a n i s a t i o n i s t v o r a l l e m i n größeren B e t r i e b e n der S e r i e n - und 
M a s s e n f a b r i k a t i o n w e i t v e r b r e i t e t . Bekannt i s t , daß zumindest d i e 
größeren, mit hohem K a p i t a l a u f w a n d und hohen R i s i k e n eingeführten 
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 f a s t ausschließlich von größeren Be
t r i e b e n g e n u t z t werden, zumindest t e i l w e i s e a n s t e l l e von T r a n s f e r 
straßen und anderen h o c h a u t o m a t i s i e r t e n Anlagen. Auch d i e l o s 
weise F e r t i g u n g mit u n v e r k e t t e t e n E i n z e l m a s c h i n e n i s t i n s o l c h e n 
B e t r i e b e n häufig s t a r k a r b e i t s t e i l i g o r g a n i s i e r t ; a r b e i t s t e i l i g e r 
E i n s a t z von f l e x i b l e n E i n - oder Mehr-Maschinen-Systemen bedeutet 
a l s o h i e r k e i n e n Bruch mit bestehenden P r i n z i p i e n der A r b e i t s o r 
g a n i s a t i o n und A r b e i t s t e i l u n g . 

1) Die Erhebung war im Rahmen e i n e s i n t e r n a t i o n a l e n V e r g l e i c h s 
primär auf e i n e möglichst vollständige E r f a s s u n g der i n der 
BRD e i n g e s e t z t e n f l e x i b l e n Systeme, i h r e r Größe und t e c h n i 
schen Auslegung a u s g e r i c h t e t . Um d i e s e s E r h e b u n g s z i e l b e i der 
s c h r i f t l i c h e n Befragung durch Rücklaufrisiken n i c h t zu gefähr
den, wurde der Fragebogen sehr knapp g e h a l t e n ; es f e h l e n da
her e i n e ganze Reihe von im P r i n z i p i n t e r e s s a n t e n I n f o r m a t i o n e n 
über d i e Randbedingungen des S y s t e m e i n s a t z e s . 
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E i n ausgeprägt a r b e i t s t e i l i g e r E i n s a t z f l e x i b l e r Systeme läßt 
Imple m e n t a t i o n s p r o z e s s e vermuten, d i e auf möglichst weitgehende 
I n t e g r a t i o n der neuen Anlagen i n vorhandene P r o d u k t i o n s s t r u k t u 
re n a u s g e r i c h t e t s i n d . Zumindest b e i k l e i n e r e n Systemen s c h e i n t 
d i e s e Annahme sehr p l a u s i b e l ; wenn s i c h d i e P r o d u k t i o n s t e c h n i k 
insgesamt nur wenig und s c h r i t t w e i s e durch d i e Einführung k l e i 
n e r e r neuer Anlagen ändert, i s t e i n e umfassendere R e o r g a n i s a t i o n 
von A r b e i t s t e i l u n g und P e r s o n a l e i n s a t z kaum zu e r w a r t e n . Aber 
auch b e i größeren Anlagen i s t e i n e Vorgehensweise, d i e e i n g e 
s p i e l t e Formen b e t r i e b l i c h e r A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und vorhandene 
S t r u k t u r e n des Arbeitskräfteeinsatzes, der Entlohnung usw. mög
l i c h s t wenig t a n g i e r t , durchaus w a h r s c h e i n l i c h ; d i e s auch des
h a l b , w e i l gerade b e i der E n t w i c k l u n g größerer Systeme d i e Anwen 
der i n a l l e r Regel e i n e n e r h e b l i c h e n Einfluß auf d i e A u s g e s t a l 
tung der Anlagen ausüben, d.h. s i e an d i e im B e t r i e b v o r h e r r 
schenden Verhältnisse anpassen können. 

Mi n i m i e r u n g des Einführungsaufwands heißt maximale Nutzung der 
i n den vorhandenen, p r o d u k t i o n s v o r - oder n a c h g e l a g e r t e n t e c h n i 
schen A b t e i l u n g e n i n k o r p o r i e r t e n f a c h l i c h e n K e n n t n i s s e und Qua
l i f i k a t i o n e n sowie möglichst weitgehender Rückgriff a u f d i e v e r 
fügbaren S p e z i a l f e r t i g k e i t e n des W e r k s t a t t p e r s o n a l s . Einführungs 
r i s i k e n und Q u a l i f i z i e r u n g s e r f o r d e r n i s s e l a s s e n s i c h g e r i n g h a l 
t e n , wenn d i e beim B e t r e i b e n der neuen Anlagen zu erfüllenden 
u n t e r s c h i e d l i c h e n F u nktionen jenen S p e z i a l i s t e n zugewiesen wer
den, d i e s i c h i n der b i s h e r i g e n F e r t i g u n g i n möglichst ähnlichen 
Aufgabenbereichen bewährt haben. Je nach A r t des f l e x i b l e n F e r t i 
gungssystems kann d i e s e i n e eher f u n k t i o n a l e A r b e i t s t e i l u n g be
deuten (z.B. i n Arbeitsplätze für P a l e t t i e r e n , Werkzeugvorein
s t e l l e n , M a s c h i n e n e i n r i c h t e n und -überwachen usw. i n Zuständig
k e i t für mehrere g l e i c h a r t i g e Maschinen) oder etwa e i n e S p e z i a l i 
s i e r u n g nach v e r s c h i e d e n e n Zerspanungsverfahren (wie Drehen, Bohren, Fräsen, S c h l e i f e n usw. i n einem System mit s i c h ergänzenden 
Werkzeugmaschinen). 

E i n e s o l c h e S t r a t e g i e des a r b e i t s t e i l i g e n E i n s a t z e s u n t e r s c h i e d 
l i c h q u a l i f i z i e r t e r ( " s i c h ergänzender") Arbeitskräfte kann s i c h 
zur A b s i c h e r u n g besonderer Einführungsrisiken neuer, komplexer 
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und t e u r e r P r o d u k t i o n s m i t t e l u.U. auch i n s o l c h e n E i n s a t z f e l d e r n 
a n b i e t e n , i n denen b i s h e r stärker g a n z h e i t l i c h e A r b e i t s f o r m e n 
noch größere Bedeutung h a t t e n . Eine andere Frage i s t e s, ob da
mit auf Dauer e i n e o p t i m a l e Nutzung - vor a l l e m b e i größeren 
Systemen - zu e r r e i c h e n i s t ( v g l . z.B. Gerwin 1982). 

4. Gründe für e i n e n weniger a r b e i t s t e i l i g e n S y s t e m e i n s a t z 

Die benannten F a k t o r e n für e i n e n ausgeprägt a r b e i t s t e i l i g e n E i n 
s a t z f l e x i b l e r F ertigungssysteme und - z e l l e n i n bestehenden A r 
b e i t s s t r u k t u r e n e n t f a l t e n a l l e r d i n g s n i c h t überall i h r e v o l l e 
Wirkung. E i n d e u t l i c h e r Hinweis d a r a u f i s t d i e F e s t s t e l l u n g , daß 
immerhin knapp d i e Hälfte der i n der genannten Erhebung von 1985 
i d e n t i f i z i e r t e n Systeme wenig a r b e i t s t e i l i g g e f a h r e n werden. 

Ein e mögliche Erklärung könnte d a r i n l i e g e n , daß s i c h t r o t z der 
weitgehenden Dominanz t a y l o r i s t i s c h e r A r b e i t s f o r m e n sowohl i n 
bestimmten k l e i n e r e n und m i t t l e r e n B e t r i e b e n 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 (z.B. im Werkzeugmaschinenbau) a l s auch i n 
Randbereichen d e r Großserienproduktion (z.B . P r o t o t y p e n f e r t i g u n g ) 
stärker g a n z h e i t l i c h geprägte, auf q u a l i f i z i e r t e r F a c h a r b e i t ba
s i e r e n d e A r b e i t s f o r m e n e r h a l t e n haben,und daß f l e x i b l e F e r t i 
gungssysteme nun verstärkt i n d i e s e E i n s a t z f e l d e r e i n d r i n g e n . 
Die T a t s a c h e , daß mehr a l s 80 % der Systeme u n v e r k e t t e t e Werk
zeugmaschinen e r s e t z e n , a l s o mehr e i n e r Produktivitäts- a l s e i n e r 
Flexibilitätssteigerung d i e n e n , s t e h t durchaus im E i n k l a n g mit 
e i n e r s o l c h e n Vermutung. Zum z w e i t e n g i b t es jedoch auch Hinweise 
d a r a u f , daß s i c h d i e Einführung neuer f l e x i b l e r F e r t i g u n g s t e c h n i 
ken m it e i n e r Abkehr von b i s h e r vorherrschenden Formen von A r 
b e i t s t e i l u n g und Arbeitskräfteeinsatz v e r b i n d e t . 

Es s c h e i n t nämlich e i n e durchaus o f f e n e - s e i t e i n i g e r Z e i t auch 
u n t e r H e r s t e l l e r n , tatsächlichen und p o t e n t i e l l e n Anwendern com
putergestützter F e r t i g u n g s t e c h n i k h e f t i g d i s k u t i e r t e - Frage zu 
s e i n , i n w i e w e i t das t r a d i t i o n e l l e t a y l o r i s t i s c h e R a t i o n a l i s i e 
rungskonzept beim E i n s a t z der neuesten T e c h n i k g e n e r a t i o n noch 
zeitgemäß i s t und zur o p t i m a l e n b e t r i e b l i c h e n Nutzung der neuer
dings angebotenen P r o d u k t i o n s t e c h n i k e n führt. 
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V e r g l e i c h t man d i e f l e x i b l e n F e r t igungssysteme m i t u n v e r k e t t e t e n 
E i n z e l m a s c h i n e n , so werden w i c h t i g e U n t e r s c h i e d e h i n s i c h t l i c h der 
Anforderungen an den Arbeitsprozeß d e u t l i c h . Durch d i e mehr oder 
weniger weitgehende A u t o m a t i s i e r u n g von Werkstücktransport und 
-handhabung sowie des Werkzeugeinsatzes e n t f a l l e n w e s e n t l i c h e T e i 
l e der t r a d i t i o n e l l e n Maschinenbedienertätigkeiten, d i e heute i n 
v i e l e n B e t r i e b e n e i n e Domäne der me i s t nur a n g e l e r n t e n I n d u s t r i e 
a r b e i t e r d a r s t e l l e n . Die auf das e i n z e l n e Werkstück a u s g e r i c h t e 
t e n A r b e i t e n verschwinden t e n d e n z i e l l oder v e r l i e r e n zumindest 

1) . . . 
e r h e b l i c h an Bedeutung . Damit r e d u z i e r t s i c h d i e Maschinen- bzw. 
Taktbindung des A r b e i t s e i n s a t z e s ; es e n t f a l l e n bestimmte, mit 
der Werkstückhandhabung verbundene Be l a s t u n g e n ; d i e Geschwindig
k e i t des Pr o d u k t i o n s v o r g a n g s i s t kaum mehr durch besonderes Ge
s c h i c k aufgrund langjähriger E r f a h r u n g zu b e e i n f l u s s e n ; das i n 
a l l e r Regel vorherrschende Akkordsystem v e r l i e r t s e i n e l e g i t i m a -
t o r i s c h e B a s i s . 

Auf der anderen S e i t e gewinnen d i e auf das gesamte Werkstücklos 
g e r i c h t e t e n v o r b e r e i t e n d e n , steuernden und k o n t r o l l i e r e n d e n Auf
gaben neues Gewicht, und d i e t r o t z A u t o m a t i s i e r u n g nach wie v o r 
notwendigen E i n g r i f f e e r h a l t e n e i n e n s e h r v i e l stärkeren Bezug 
auf d i e gesamte v e r k e t t e t e Anlage bzw. auf den gesamten d o r t l a u 
fenden Produktionsprozeß. E i n vollständiger A u t o m a t i k b e t r i e b ohne 
e r f o r d e r l i c h e E i n g r i f f e an der M a s c h i n e r i e ,den Steuerungen, den 
T r a n s p o r t v o r r i c h t u n g e n usw., b l e i b t b i s auf w e i t e r e s I l l u s i o n , 
i n s b e s o n d e r e , wenn d i e T e i l e v i e l f a l t groß, d i e Umstellungsnotwen-

1) B e i der herkömmlichen B e a r b e i t u n g von D r e h t e i l e n s t e l l t das 
k u r z z y k l i s c h e Be- und E n t l a d e n der Werkzeugmaschine von der 
z e i t l i c h e n Beanspruchung h e r ( n i c h t nach den q u a l i f i k a t o r i s c h e n 
Anforderungen) o f t den Kern der Maschinenbedienertätigkeit dar. 
Diese A r b e i t entfällt b e i der A u t o m a t i s i e r u n g von Werkstück
t r a n s p o r t und -handhabung bzw. r e d u z i e r t s i c h auf d i e e i n m a l i 
ge Eingabe und Entnahme der T e i l e am Ein-/Ausgang e i n e s kom
p l e x e r e n Mehr-Maschinen-Systems. B e i p r i s m a t i s c h e n T e i l e n v e r 
b l e i b t b i s h e r d i e Not w e n d i g k e i t des manuellen Spannens jedes 
Werkstücks auf der P a l e t t e ( E n twicklungen z ur A u t o m a t i s i e r u n g 
d i e s e s Vorgangs werden a l l e r d i n g s v o r a n g e t r i e b e n ) . Abhängig 
von der Bea r b e i t u n g s d a u e r und der Zah l der verfügbaren P a l e t t e n 
i s t aber auch h i e r b e i modernen Systemen meist nur e i n e g e r i n 
ge Taktbindung gegeben. 
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d i g k e i t e n häufig s i n d . Das b e g i n n t b e i s p i e l s w e i s e beim Programmie
r e n bzw. Programmoptimieren, wo zwar d i e j e w e i l i g e E i n z e l m a s c h i n e 
im Vordergrund s t e h t , aber eben auch bestimmte Konsequenzen für 
das Gesamtsystem mitbedacht werden müssen und endet b e i der Stö
r u n g s b e s e i t i g u n g oder b e i Problemen der Qualitätssicherung. 

Mehrere Gründe sprechen dafür, daß e i n s o l c h e r Prozeß durch f a c h 
l i c h b r e i t q u a l i f i z i e r t e Systembediener mit umfassenden Zustän
d i g k e i t e n und Eingriffsmöglichkeiten b e s s e r zu f a h r e n i s t a l s 
durch e i n e A n z a h l von S p e z i a l i s t e n mit j e nur punktuellem E i n s a t z 
b e r e i c h , von denen möglicherweise e i n i g e nur t e i l w e i s e im System 
a r b e i t e n und mehr oder weniger umfangreiche Aufgabenkomplexe 
außerhalb zu erfüllen haben. E i n i g e d i e s e r Gründe s e i e n h i e r be
nannt : 

(1) E i n z e n t r a l e r Aspekt i s t s i c h e r l i c h das sog. Verfügbarkeits
problem. A n g e s i c h t s hoher Anlagenkosten und der zumeist e r h e b l i 
chen Interdependenzen der E i n z e l a g g r e g a t e erhält das Problem, 
e i n e n möglichst hohen Nutzungsgrad der P r o d u k t i o n s m i t t e l zu s i 
c h e r n , gegenüber k o n v e n t i o n e l l e r E i n z e l m a s c h i n 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 höheren S t e l l e n w e r t . T r o t z a l l e r F o r t s c h r i t t e b e i der 
t e c h n i s c h e n Beherrschung des P r o d u k t i o n s p r o z e s s e s und b e i der E r 
höhung der Zuverlässigkeit von Maschinen-, T r a n s p o r t - und Steue
rungskomponenten gehören Störfälle nach wie v o r zum b e t r i e b l i c h e n 

1) 
A l l t a g . D i e Ursachen können manchmal b a n a l und l e i c h t zu b e s e i 
t i g e n , manchmal komplexer Natur s e i n . Im e i n e n wie im anderen F a l l 
i s t es w a h r s c h e i n l i c h , daß e i n e e i n g e s p i e l t e , m it der M a s c h i n e r i e 
v e r t r a u t e und e r f a h r e n e Systemmannschaft s c h n e l l e r und e f f e k t i v e r 
1) D e t a i l l i e r t e r e Untersuchungen zum B e t r i e b s v e r h a l t e 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 z e i g e n , daß b e i d i e s e n a u t o m a t i s i e r t e n A n l a 
gen Störungen v i e l häufiger a u f t r e t e n a l s b e i herkömmlicher 
W e r k s t a t t f e r t i g u n g und zumindest p o t e n t i e l l g r a v i e r e n d e r e Konse
quenzen haben. Der Nutzungsgrad der Anlagen läßt s i c h jedoch 
e r h e b l i c h s t e i g e r n , wenn das ständig verfügbare B e d i e n p e r s o n a l 
dafür a u s r e i c h e n d q u a l i f i z i e r t i s t , Störungsursachen r a s c h zu 
b e s e i t i g e n . D u r c h s c h n i t t l i c h t r a t b e i den u n t e r s u c h t e n S y s t e 
men e i n e Störung pro B e t r i e b s s t u n d e a u f ; d i e meisten davon 
konnten durch das A n l a g e n p e r s o n a l auf e i n e A u s f a l l z e i t u n t e r 
zehn Minuten b e g r e n z t werden ( v g l . Wiendahl, S p r i n g e r 198B so
wie u n t e r Bezug auf automatische Montageanlagen i n der E l e k 
t r o i n d u s t r i e Eidenmüller 1986, S. 772, der s e i n e Aussage eben
f a l l s a uf e i n e Untersuchung von Wiendahl stützt). 
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r e a g i e r e n kann, a l s wenn b e i s p i e l s w e i s e e r s t auf das Re p a r a t u r 
p e r s o n a l gewartet werden muß und e i n v i e l l e i c h t vorübergehend zu 
f a h r e n d e r N o t b e t r i e b e r s t k o m p l i z i e r t e Abstimmungsprozesse z w i 
schen s t a r k a r b e i t s t e i l i g e i n g e s e t z t e n S p e z i a l i s t e n e r f o r d e r t . 
S o l c h e A u s w e i c h s t r a t e g i e n dürften r a s c h e r i m p l e m e n t i e r b a r s e i n , 
wenn b r e i t q u a l i f i z i e r t e s und kompetentes F a c h p e r s o n a l v o r Ort 
zur S t e l l e i s t . 

(2) S t a r k w e i t e r e n t w i c k e l t wurden d i e Möglichkeiten, den maschi
n e l l e n Bearbeitungsprozeß durch zuvor e r s t e l l t e NC-Programme -
ggf. m i t EDV-Unterstützung - zu s t e u e r n . Dennoch b l e i b t das sog. 
Programmoptimieren an der Maschine s e l b s t nach wie v o r e i n zen
t r a l e r Vorgang, d e r s i c h insbesondere d i e t e c h n o l o g i s c h e n Steue
r u n g s b e f e h l e e i n e r vollständigen A l g o r i t h m i s i e r u n g e n t z i e h e n . Für 
d i e s e n Prozeß - und ggf. auch für k l e i n e r e Programmanpassungen -
b l e i b t e i n e r s e i t s der kompetente Maschinenfachmann g e f r a g t , der 
a n d e r e r s e i t s auch Systemerfahrung - z.B. über Konsequenzen be
stim m t e r E i n g r i f f e für nachfolgende Arbeitsgänge - m i t e i n b r i n 
gen können s o l l t e . 

( 3 ) Ähnliches g i l t für Funktionen wie Maschineneinrichten, Werk
zeuge v o r - e i n s t e l l e n oder Qualitätskontrolle. V i e l e s s p r i c h t da
für, daß die Integration solcher Aufgaben i n das Tätigkeitsfeld 
d e r Systembediener zu insgesamt b e s s e r e n R e s u l t a t e n führt a l s 
d i e Zuweisung an bestimmte S p e z i a l i s t e n , d i e z e i t l i c h n i c h t immer 
verfügbar und m i t den Be s o n d e r h e i t e n e i n e r komplexeren Anlage we
n i g e r v e r t r a u t s i n d . 

(4) Schließlich i s t auch an bestimmte p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e 
Probleme zu denken. Beim E i n s a t z von Arbeitskräften, d i e im 
P r i n z i p a l l e i n einem System a n f a l l e n d e n Aufgaben b e h e r r s c h e n , 
i s t g e p l a n t e n Personalausfällen (wie U r l a u b , F r e i s c h i c h t e n zum 
A b f e i e r n der Arbeitszeitverkürzung e t c . ) und ungeplanten Abwe
s e n h e i t e n ( K r a n k h e i t , s o n s t i g e F e h l z e i t e n ) s e h r v i e l l e i c h t e r 
zu begegnen a l s beim E i n s a t z von S p e z i a l i s t e n , deren g e g e n s e i t i 
ge Vertretungsfähigkeit eng begrenzt i s t . 
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D i e s e und w e i t e r e Momente sprechen sehr d e u t l i c h für weniger a r 
b e i t s t e i l i g e Formen 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 e i n s a t z . 
Auf der Ebene des sog. p r o d u k t i v e n W e r k s t a t t p e r s o n a l s bedeutet 
d i e s , daß e i n e Gruppe g l e i c h a r t i g q u a l i f i z i e r t e r Systembediener 
b e s s e r g e e i g n e t s c h e i n t a l s e i n e A n z a h l von S p e z i a l i s t e n m it be
grenztem E i n s a t z b e r e i c h , s e i d i e s e r durch bestimmte Funktionen 
(wie Systemsteuern, M a s c h i n e n e i n r i c h t e n , P a l e t t i e r e n e t c . ) , s e i 
e r b e i s p i e l s w e i s e nach Maschinenarten bzw. Zerspanungstechniken 
d e f i n i e r t . Zum zweiten i s t damit auch d i e Ebene der A r b e i t s t e i 
l u n g zwischen W e r k s t a t t p e r s o n a l und den t r a d i t i o n e l l v i e l f a c h 
a u s g e l a g e r t e n sog. t e c h n i s c h e n D i e n s t e n (insbesondere Programmie
r e n , W e r k z e u g b e r e i t s t e l l u n g , Qualitätssicherung, Reparatur und 
Wartung) angesprochen. Eine zumindest t e i l w e i s e I n t e g r a t i o n bzw. 
R e i n t e g r a t i o n s o l c h e r Funktionen i n das Tätigkeitsfeld der System 
b e d i e n e r v e r s p r i c h t V o r t e i l e aufgrund v e r m i n d e r t e r Abstimmungs-
n o t w e n d i g k e i t e n und O r g a n i s a t i o n s p r o b l e m e . Darüber hinaus i s t zu 
vermuten, daß s o l c h e A r b e i t s s t r u k t u r e n auch b e s s e r g e e i g n e t s i n d , 
m a r k t b e d i n g t wechselnden Anforderungen an den Produktionsprozeß 
zu begegnen, auch wenn dazu d i e u n m i t t e l b a r gegebene E i n s a t z f l e 
xibilität des vorhandenen Systems n i c h t mehr a u s r e i c h e n s o l l t e , 
und daher e i n mehr oder weniger umfangreicher Umbau b e i s p i e l s 
w e i s e zur Aufnahme e i n e r neuen T e i l e f a m i l i e notwendig werden s o l l 
t e . 

A l l e r d i n g s i s t zu e r w a r t e n , daß s i c h der R e a l i s i e r u n g s o l c h e r 
A r b e i t s s t r u k t u r e n überall d o r t e r h e b l i c h e H i n d e r n i s s e entgegen
s t e l l e n , wo s i c h i n den l e t z t e n J a h r z e h n t e n t a y l o r i s t i s c h e Formen 
von 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 t e i l u n g und P e r s o n a l e i n s a t z durch 
g e s e t z t haben. Solche S t r u k t u r e n s i n d im a l l g e m e i n e n n i c h t von 
heute auf morgen und ohne d i r e k t e und i n d i r e k t e Kosten veränder
b a r ; s i e weisen v i e l m e h r e i n gewisses Trägheitsmoment a u f , zumal 
i n i h n e n auch I n t e r e s s e n p o s i t i o n e n a n g e l e g t s i n d . 

5. O f f e n h e i t künftiger En t w i c k l u n g e n 

Abgesehen von den wenigen, meist großdimensionierten Anlagen der 
e r s t e n G e n e r a t i o n , werden f l e x i b l e F e r t igungssysteme e r s t s e i t 
wenigen J a h r e n zu einem i n der mechanischen F e r t i g u n g zunehmend 
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w i c h t i g e n und w e i t e r v e r b r e i t e t e n P r o d u k t i o n s m i t t e l . So s t e l l e n 
d i e m eisten Anwendungsfälle b i s heute i n den m e t a l l v e r a r b e i t e n d e n 
B e t r i e b e n v e r g l e i c h s w e i s e s e l t e n e und k l e i n e I n s e l n 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 den mit herkömmlicher M a s c h i n e r i e a u s g e s t a t t e 
t e n P r o d u k t i o n s a p p a r a t e n dar. Noch lange Z e i t werden i n der Fer
t i g u n g k l e i n e r b i s m i t t l e r e r S e r i e n u n v e r k e t t e t e k o n v e n t i o n e l l e 
oder NC/CNC-Werkzeugmaschinen zahlenmäßig b e i weitem überwiegen, 
und i n der Großserien- oder M a s s e n f e r t i g u n g T r a n s f e r l i n i e n und 
Sondermaschinen e r h e b l i c h e Bedeutung b e h a l t e n . 

E i n e i n h e i t l i c h e s Konzept für d i e Formen von 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 t e i l u n g und Arbeitskräfteeinsatz h a t s i c h b i s h e r noch 
n i c h t h e r a u s g e b i l d e t . Insgesamt i s t e i n e große V a r i a t i o n s b r e i t e 
i n d er A r t und Weise f e s t z u s t e l l e n , wie d i e t r o t z A u t o m a t i s i e 
rung v e r b l e i b e n d e n A r b e i t s a u f g a b e n zu Arbeitsplätzen für mehr 
oder weniger ständig e i n g e s e t z t e s B e d i e n p e r s o n a l gebündelt und 
gegenüber Fun k t i o n e n von A b t e i l u n g e n außerhalb der P r o d u k t i o n s 
werkstätten abgegrenzt werden. E i n T e i l d i e s e r Variabilität i s t 
s i c h e r l i c h der U n t e r s c h i e d l i c h k e i t der Systeme nach Größe, Ma
s c h i n e n k o n f i g u r a t i o n , A u t o m a t i s i e r u n g s g r a d , C h a r a k t e r i s t i k e n des 
d o r t l a u f e n d e n P r o d u k t i o n s p r o z e s s e s e t c . g e s c h u l d e t ; U n t e r s c h i e 
de i n den A r b e i t s f o r m e n s i n d jedoch auch zwischen t e c h n i s c h sehr 

1) 
ähnlichen Anlagen zu beobachten . V i e l e Systeme s i n d auch noch 
zu neu, a l s daß s i c h b e r e i t s f e s t e Formen der A r b e i t s t e i l u n g und 
der A r b e i t s k r a f t n u t z u n g h e r a u s g e b i l d e t hätten. So wie d i e L e i 
stungsmöglichkeiten und L e i s t u n g s g r e n z e n der neuen Technik v i e l 
f a c h e r s t noch a u s g e l o t e t werden müssen, f e h l t es o f t noch an 
Erfahrungen z ur Bestimmung o p t i m a l e r A r b e i t s s t r u k t u r e n . 

Für d i e w e i t e r e E n t w i c k l u n g w i r d von e r h e b l i c h e r Bedeutung s e i n , 
i n w i e w e i t d i e f l e x i b l e n Systeme a l s mehr oder weniger e x o t i s c h e 
und i s o l i e r t e Fremdkörper am Rande herkömmlicher P r o d u k t i o n s s t r u k -
1) N i c h t nur t h e o r e t i s c h e Überlegungen, sondern auch s o l c h e e m p i r i 

sche Evidenzen sprechen dagegen, daß s i c h aus der K o n f i g u r a t i o n 
und den t e c h n i s c h e n Merkmalen 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 d i e op
t i m a l e n A r b e i t s f o r m e n e i n f a c h a b l e i t e n l a s s e n , wie es d e r B e i 
t r a g von H. Sch u l z ( i n diesem Band) s u g g e r i e r t . Ganz o f f e n s i c h t 
l i c h s t e l l t d i e d o r t v o r g e s t e l l t e , d e d i z i e r t a r b e i t s t e i l i g e 
S t r u k t u r nur e i n e der denkbaren und von B e t r i e b e n i n der P r a x i s 
genutzen Möglichkeiten der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n dar. 
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t u r e n v e r b l e i b e n oder aber a l s Kern e i n e r umfassenderen Reorga
n i s a t i o n zumindest größerer T e i l e des j e w e i l i g e n b e t r i e b l i c h e n 
P r o d u k t i o n s p r o z e s s e s g e n u t z t werden. Ansatzpunkte zu e i n e r s o l 
chen e r w e i t e r t e n Ausschöpfung der i n der f l e x i b l e n P r o d u k t i o n s 
t e c h n i k l i e g e n d e n R a t i o n a l i s i e r u n g s p o t e n t i a l e s i n d zumindest i n 
e i n i g e n B e t r i e b e n zu beobachten. Auf der B a s i s von t e c h n i s c h e n 
und wertmäßigen An a l y s e n des h e r z u s t e l l e n d e n T e i l e s p e k t r u m s wer
den Konzepte e i n e r Ablösung der herkömmlichen v e r f a h r e n s o r i e n t i e r 
t e n W e r k s t a t t f e r t i g u n g (mit i h r e n langen D u r c h l a u f z e i t e n ) durch 
e i n e Neuordnung von P r o d u k t i o n s - , T r a n s p o r t - und Lagersystemen 
e n t w i c k e l t . Solche u m f a n g r e i c h e r e n , mit langen Planungs- und 
R e a l i s i e r u n g s z e i t e n sowie m e i s t e r h e b l i c h e n N e u i n v e s t i t i o n e n v e r 
bundenen U m s t e l l u n g s p r o z e s s e können dann auch Anlaß für e i n e aus
g r e i f e n d e r e R e o r g a n i s a t i o n der P r o d u k t i o n s a r b e i t werden. 

In v i e l e n t e c h n i k o r i e n t i e r t e n Beiträgen über Chancen und Möglich
k e i t e n f l e x i b l e r P r o d u k t i o n s t e c h n i k oder bestimmter f l e x i b l e r 
Systeme werden Fragen d e r A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und der p e r s o n e l l e n 
Besetzung der Anlagen n i c h t oder nur am Rande angesprochen (z.B. 
E r k e s , Schmidt 1984; Hammer 1986; Hanak 1981; R i e d e l 1986; Roth, 
Zeh 1985; S t e i n h i l p e r 1984) . Wo d i e s aber der F a l l i s t , s i n d s i c h 
d i e P r o p a g a n d i s t e n der f l e x i b l e n F e r t i g u n g s t e c h n i k weitgehend dar
über e i n i g , daß d i e Q u a l i f i k a t i o n des Be d i e n p e r s o n a l s für das 
F u n k t i o n i e r e n der Systeme e i n e sehr w i c h t i g e R o l l e s p i e l t ( v g l . 
u.a. S c h u l z i n diesem Band; H a r t l e y 1984; Honrath 1985). Auch P r a 
x i s b e r i c h t e von Anwendern (z.B. Knauer 1986; Schmidt 1984; zusam
menfassend Shah 1985) und d e t a i l l i e r t e r e A nalysen der A r b e i t s a n 
forderungen ( M o l d a s c h l , Weber 1985; Sonntag 1985) argumentieren 
i n d i e s e R i c h t u n g . F a c h a r b e i t e r mit steuerungs- und systembezoge
nen Z u s a t z q u a l i f i k a t i o n e n b i l d e n nach d i e s e n Vorschlägen und zu
mei s t auch i n der P r a x i s des E i n s a t z e s f l e x i b l e r F e r t i g u n g s s y s t e 
me den Kern des Bedi e n u n g s p e r s o n a l s . 

Ob d i e s a l l e r d i n g s a l s e i n e g e n e r e l l e Tendenz zur " E n t t a y l o r i s i e -
r ung" (Klaus 1985), zu e i n e r "Renaissance des F a c h a r b e i t e r s " 

1) Nach e i n e r These von Knauer (1986, S. 33) i s t das B e t r e i b e n e i n 
z e l n e r FFS nur im Sinne des Erfahrungsgewinns an P i l o t p r o j e k t e n 
nützlich und kann s i c h insgesamt b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h sogar 
n e g a t i v a u s w i r k e n , " w e i l k o n v e n t i o n e l l e Abläufe im I n f o r m a t i o n s 
fluß und Materialfluß gestört werden". 
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( W i r t s c h a f t s w o c h e 1985), zu e i n e r R e q u a l i f i z i e r u n g und R e p r o f e s -
s i o n a l i s i e r u n g i n d u s t r i e l l e r P r o d u k t i o n s a r b e i t im Rahmen neuer 
P r o d u k t i o n s k o n z e p t e (Kern, Schumann 1984; Sorge u.a. 1982 ) i n t e r 
p r e t i e r t werden kann, i s t jedoch e i n e noch weitgehend o f f e n e F r a 
ge. 

Zum e r s t e n i s t h i e r an das Problem a u s r e i c h e n d e r Verfügbarkeit 
ents p r e c h e n d q u a l i f i z i e r t e n P e r s o n a l s zu denken. So lange es 
um d i e Einführung e i n z e l n 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 oder 
- z e l l e n geht, e r g i b t s i c h h i e r a u s für d i e B e t r i e b e i n a l l e r Re
g e l k e i n e besondere p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e P r o b l e m a t i k . Im Rah
men e i n e r "Bestenauswahl" l a s s e n s i c h aus dem R e s e r v o i r der v o r 
handenen F e r t i g u n g s b e l e g s c h a f t e i n z e l n e , besonders gut geeigne
t e , e r f a h r e n e und lernfähige Arbeitskräfte gewinnen, d i e me i s t 
mit r e l a t i v geringem Aufwand durch Schulungskurse beim H e r s t e l 
l e r und B e t e i l i g u n g am Systemaufbau e r f o l g r e i c h auf i h r e neuen 
Aufgaben v o r b e r e i t e t werden können. Aufgrund der veränderten 
A r b e i t s m a r k t s i t u a t i o n g e l i n g t es auch l e i c h t e r a l s früher, Fach
a r b e i t e r - und vor a l l e m auch sog. J u n g f a c h a r b e i t e r , d i e a u f 
grund der M o d e r n i s i e r u n g der L e h r l i n g s a u s b i l d u n g (CNC-Kurse e t c . ) 
o f t besonders günstige Q u a l i f i k a t i o n s v o r a u s s e t z u n g e n m i t b r i n g e n -
i n Produktionsarbeitsplätze e i n z u s c h l e u s e n , s e l b s t wenn d i e s e 
b e i s p i e l s w e i s e m i t dem N a c h t e i l des verstärkten S c h i c h t e i n s a t z e s 
b e h a f t e t s i n d . E i n e andere Frage i s t es j e d o c h , ob und ggf. mit 
welchem Aufwand s i c h im Zuge b r e i t e r a n g e l e g t e r 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 U m s t e l l u n g s p r o z e s s e e i n umfassender Umbau der F e r -

1) 
t i g u n g s b e l e g s c h a f t e n d u r c h s e t z e n läßt . Abgesehen davon, daß 
t e i l w e i s e b e r e i t s wieder e i n a k u t e r F a c h a r b e i t e r m a n g e l b e k l a g t 
w i r d , kommt b e i zumeist b e s t e n f a l l s s t a g n i e r e n d e n B e l e g s c h a f t s -
1) Das B e i s p i e l der Einführung 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 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 i n einem gesonder
t e n B e i t r a g i n diesem Band k u r z s k i z z i e r t . H i e r fand d i e mit 
der Einführung der neuen Technik verbundene Umstellung i n den 
A r b e i t s s t r u k t u r e n u n t e r den besonderen Bedingungen e i n e s mit 
öffentlichen M i t t e l n geförderten P r o j e k t s s t a t t ( v g l . auch 
S c h u l t z - W i l d , Asendorf u.a. 1986). Es g i b t jedoch auch andere 
B e i s p i e l e , i n denen B e t r i e b e zunächst auf das f l e x i b l e F e r t i 
gungssystem d i e üblichen a r b e i t s t e i l i g e n S t r u k t u r e n übertragen 
dann jedoch aufgrund von Funktionsmängeln den Grad der A r b e i t s 
t e i l u n g d e u t l i c h r e d u z i e r t haben. 
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z a h l e n e i n e Veränderung der Q u a l i f i k a t i o n s s t r u k t u r über Austausch 
prozesse m i t dem e x t e r n e n A r b e i t s m a r k t kaum i n Frage. Auf der an
deren S e i t e i s t das b e t r i e b l i c h e A u s b i l d u n g s s y s t e m i n den wenig
s t e n Fällen so ausgebaut, daß e i n e erwachsenengerechte B r e i t e n 
q u a l i f i z i e r u n g des überwiegend nur a n g e l e r n t e n F e r t i g u n g s p e r s o 
n a l s o.w. zu b e w e r k s t e l l i g e n wäre. Insgesamt s c h e i n t n i c h t aus
g e s c h l o s s e n , daß s i c h b e i einem umfassenderen Umbau der F e r t i 
g u n g s b e l e g s c h a f t e n i n R i c h t u n g auf q u a l i f i z i e r t e P r o d u k t i o n s a r 
b e i t vorhandene Q u a l i f i k a t i o n s r e s e r v e n r a s c h erschöpfen und eine 
mit 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 n I n n o v a t i o n e n synchrone Verände
rung i n der Arbeitskräftestruktur auf e r h e b l i c h e H i n d e r n i s s e 
stößt. 

Zum z w e i t e n muß damit gerechnet werden, daß s i c h e i n e r Überwin
dung der über J a h r z e h n t e hinweg e n t w i c k e l t e n b e t r i e b l i c h e n S t r u k 
t u r e n und P r i n z i p i e n der A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und des Arbeitskräf
t e e i n s a t z e s bestimmte Widerstände entgegen s t e l l e n werden. I n solchen S t r u k t u r e n s i n d j a n i c h t nur q u a s i t e c h n i s c h e Regelungen 
von Abläufen und En t S c h e i d u n g s p r o z e s s e n a n g e l e g t (deren Verände
rung bestimmte U m s t e l l u n g s k o s t e n , wie etwa b e i K a l k u l a t i o n s 
oder Lohnberechnungsverfahren, v e r u r s a c h t ) , sondern i n ihnen s i n d 

. . 1) 
auch Macht- und I n t e r e s s e n p o s i t i o n e n a n g e l e g t . Dies w i r d vor 
a l l e m d e u t l i c h , wenn es um e i n e Neuabgrenzung von A r b e i t s t e i l u n g 
und Zuständigkeiten zwischen der F e r t i g u n g im engeren Sinne und 
den i h r zugeordneten, v o r - und n a c h g e l a g e r t e n t e c h n i s c h e n Dien
s t e n geht. S o l l e n F u n k t i o n e n wie A r b e i t s v o r b e r e i t u n g , F e r t i g u n g s 
s t e u e r u n g , Qualitätskontrolle e t c . stärker i n das A u f g a b e n f e l d 
des W e r k s t a t t p e r s o n a l s i n t e g r i e r t werden, so t a n g i e r t d i e s -
ins b e s o n d e r e wenn es n i c h t mehr nur um ma r g i n a l e B e r e i c h e geht -
P o s i t i o n und I n t e r e s s e n der i n d i e s e n A b t e i l u n g e n Beschäftigten. 
I n n e r b e t r i e b l i c h e K o n f l i k t e und Machtauseinandersetzungen können 
d i e Folge s e i n . Für den Ausgang s o l c h e r P r o z e s s e i s t es n i c h t 
ohne Bedeutung, von welchen A b t e i l u n g e n und Entscheidungsträgern 

1) Auf s o l c h e Macht- und I n t e r e s s e n s t r u k t u r e n w i r d a n g e s p i e l t , 
wenn P r a k t i k e r i n s b e s o n d e r e aus Großbetrieben e i n e mangelnde 
o r g a n i s a t o r i s c h e Flexibilität beklagen und - etwa i n bezug 
au f d i e A r b e i t s v o r b e r e i t u n g - von "Fürstentümern" und "Erbhö
f e n " sprechen. 
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d i e 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 I n n o v a t i o n v o r a n g e t r i e b e n w i r d 
und welche S p e z i a l i n t e r e s s e n d a b e i zum Tragen kommen. So können 
d i e Lösungen b e i s p i e l s w e i s e u n t e r s c h i e d l i c h aussehen, j e nachdem 
ob etwa d i e A r b e i t s v o r b e r e i t u n g oder d i e F e r t i g u n g im engeren S i n 
ne neue computergestützte Techniken einführen und a r b e i t s o r g a n i s a 
t o r i s c h g e s t a l t e n . 

Schließlich i s t d r i t t e n s darauf h i n z u w e i s e n , daß d i e d i r e k t im 
W e r k s t a t t b e r e i c h ansetzenden I n n o v a t i o n s p r o z e s s e der Einführung 
f l e x i b l e r F ertigungssysteme natürlich n i c h t d i e e i n z i g e t e c h n i 
sche E n t w i c k l u n g s l i n i e d a r s t e l l e n , d i e B e t r i e b e im Zuge e i n e r Mo
d e r n i s i e r u n g s p o l i t i k v e r f o l g e n . Konzepte e i n e r Erhöhung der Werk
s t a t t a u t o n o m i e , e i n e r E r w e i t e r u n g von Entscheidungsspielräumen 
des W e r k s t a t t p e r s o n a l s beim E i n s a t z der M a s c h i n e r i e und b e i der 
Steuerung des P r o d u k t i o n s f l u s s e s können durchaus i n Widerspruch 
g e r a t e n zu g l e i c h z e i t i g v e r f o l g t e n S t r a t e g i e n e i n e r stärker zen-
t r a l i s t i s c h a u s g e r i c h t e t e n P r o d u k t i o n s p l a n u n g und -Steuerung oder 
e i n e r verstärkten v e r t i k a l e n I n t e g r a t i o n , wie s i e m i t der Einfüh
rung und dem Ausbau von CAD/CAM-Systemen a n g e s t r e b t w i r d . Die 
Mehrza h l der d e r z e i t auf dem Markt angebotenen PPS- und CAD/CAM-
Konzeptionen läuft z w e i f e l l o s auf e i n e E f f e k t i v i e r u n g z e n t r a l e r 
Planung, Steuerung und K o n t r o l l e h i n a u s . Werden damit Kompetenz-
und Entscheidungsspielräume aus dem W e r k s t a t t b e r e i c h abgezogen, 
kann d i e s auf Dauer d o r t den E i n s a t z q u a l i f i z i e r t e r Fachkräfte 
p r o b l e m a t i s c h machen, auf d i e man jedoch a n d e r e r s e i t s z ur S i c h e 
rung e i n e s möglichst hohen Nutzungsgrads der Anlagen n i c h t v e r 
z i c h t e n kann oder w i l l . So wie i n v i e l e n B e t r i e b e n d i e f l e x i b l e 
F e r t i g u n g s t e c h n i k e r s t i n der Form e i n z e l n e r P i l o t a n l a g e n v o r 
handen i s t , s t e h t man v i e l f a c h auch b e i der Einführung anderer 
V e r n e t z u n g s t e c h n i k e n e r s t am Anfang. Ober das Zusammenspiel v e r 
s c h i e d e n e r T e c h n i k l i n i e n bzw. I n t e g r a t i o n s p f a d e müssen E r f a h r u n 
gen e r s t noch gewonnen werden. 

Zusammenfassend i s t f e s t z u h a l t e n , daß im Zusammenhang mit der 
Einführung f l e x i b l e r P r o d u k t i o n s t e c h n i k auf der e i n e n S e i t e 
durchaus Ansatzpunkte für e i n e R e p r o f e s s i o n a l i s i e r u n g von Pro
d u k t i o n s a r b e i t erkennbar s i n d . Dafür s p r i c h t d i e v e r g l e i c h s w e i s e 
große Zahl 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 und - z e l l e n , d i e r e l a t i v 
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wenig a r b e i t s t e i l i g b e t r i e b e n werden, sowie d i e hohe Bedeutung von 
überdurchschnittlich gut 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 beim E i n 
s a t z d i e s e r Systeme. Auf der anderen S e i t e i s t beim d e r z e i t i g e n 
E n t w i c k l u n g s s t a n d o f f e n , ob und i n w i e w e i t s i c h daraus eine ge
n e r e l l e Tendenz der Reduzierung f a c h l i c h - f u n k t i o n a l e r A r b e i t s 
t e i l u n g und e i n e r Ablösung s t a r k a r b e i t s t e i l i g e r A n g e l e r n t e n f e r 
t i g u n g durch e i n System q u a l i f i k a t i o n s h o m o g e n e r P r o d u k t i o n s a r 
b e i t auf F a c h a r b e i t e r n i v e a u i n den Werkstätten der M e t a l l v e r a r 
b e i t u n g ergeben w i r d . 
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Vorbemerkung 

Der f o l g e n d e B e i t r a g geht zurück auf e i n R e f e r a t anläßlich der 
Europäischen A r b e i t s t a g u n g " Q u a l i f i z i e r e n für d i e Zukunf t " im Mai 
1985 i n Saarbrücken, b e i der V e r g l e i c h e zwischen den R e a k t i o n s 
weisen von B e t r i e b e n i n F r a n k r e i c h und der Bun d e s r e p u b l i k Deutsch
l a n d auf d i e Herausforderungen der neuen Techniken und des w i r t 
s c h a f t l i c h e n S t r u k t u r w a n d e l s im Vordergrund der Debatte standen. 
Der B e i t r a g wurde i n den v o r l i e g e n d e n Band aufgenommen, da s i c h 
h i e r an einem bestimmten F a l l b e i s p i e l , nämlich der Einführung e i 
nes 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 H e r s t e l l u n g von Zahnrä
dern i n m i t t l e r e n Losgrößen, b e t r i e b l i c h e Probleme und Möglich
k e i t e n e i n e r i n n o v a t i v e n G e s t a l t u n g von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n und 
A r b e i t s e i n s a t z s t r u k t u r e n b e i der M o d e r n i s i e r u n g des P r o d u k t i o n s 
a p p a r a t e s a u f z e i g e n l a s s e n . 

D i e Ausführungen s t e l l e n e i n e sehr knappe Zusammenfassung von 
T e i l e r g e b n i s s e 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 B e g l e i t f o r s c h u n g 
d a r , d i e das ISF München im A u f t r a g des Bundesministeriums für 
Forschung und T e c h n o l o g i e b e i diesem b e t r i e b l i c h e n E n t w i c k l u n g s 
vorhaben durchgeführt h a t . An diesem P r o j e k t waren neben dem Au
t o r v o r a l l e m Inge A s e n d o r f , M a r h i l d von Behr, C h r i s t o p h Köhler, 
Burkart. L u t z und C h r i s t o p h Nuber b e t e i l i g t . Selbstverständlich 
s i n d Thesen und A r b e i t s e r g e b n i s s e d i e s e r K o l l e g e n i n d i e v o r l i e 
gende zusammenfassende D a r s t e l l u n g e i n g e f l o s s e n . E i n e ausführli
che Dokumentation der s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e E r g e b n i s s e des Pro
j e k t s wurde veröffentlicht ( v g l . S c h u l t z - W i l d , Asendorf u.a. 1986). 
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I . Das I n n o v a t i o n s v o r h a b e n und s e i n e b e t r i e b l i c h e n Rahmenbedin-
gungen 

1. B e t r i e b und Unternehmen 

Die 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 i s t Europas größtes S p e z i a l 
unternehmen der A n t r i e b s t e c h n i k mit Werken und B e t e i l i g u n g s g e 
s e l l s c h a f t e n i n mehreren Ländern Europas sowie i n Übersee. B e i 
einem Gesamtumsatz von f a s t d r e i M i l l i a r d e n DM h a t t e d i e ZF-Un-
ternehmensgruppe 1983 mehr a l s 21.000 Beschäftigte w e l t w e i t , wo
von knapp 90 % i n rund einem h a l b e n Dutzend Werken i n der Bundes 
r e p u b l i k D e u t s c h l a n d a r b e i t e t e n . 

Das h i e r z ur Debatte stehende I n n o v a t i o n s v o r h a b e n wurde im Stamm 
werk des Unternehmens i n F r i e d r i c h s h a f e n am Bodensee durchge
führt; mit rund 7.000 Beschäftigten h a n d e l t es s i c h dabei um den 
größten E i n z e l b e t r i e b des Gesamtunternehmens. 

Die Ursprünge des Unternehmens r e i c h e n b i s z u r Jahrhundertwende 
zurück und s i n d eng mit der G e s c h i c h t e der L u f t f a h r t e n t w i c k l u n g 
verbunden (Unternehmensgründung 1915 durch den Grafen Z e p p e l i n ) . 
Die i n der Frühzeit gewonnenen Erfahrungen m i t der Lösung von An 
t r i e b s p r o b l e m e n im L u f t s c h i f f b a u wurden schon r e l a t i v b a l d für 
d i e H e r s t e l l u n g von K r a f t f a h r z e u g g e t r i e b e n g e n u t z t ; b e r e i t s 192 5 
wurde d i e e r s t e serienmäßig g e f e r t i g t e G e t r i e b e b a u r e i h e aufge
l e g t . 

I n d er Z e i t nach dem Zweiten W e l t k r i e g war d i e E n t w i c k l u n g des 
Unternehmens insgesamt wie auch d i e des Stammwerkes durch eine 
e r h e b l i c h e Expansion gekennzeichnet. Heute s i n d d i e w i c h t i g s t e n 
Produktgruppen der inländischen Werke: G e t r i e b e (52 % Umsatzan
t e i l ) , Lenkungen (19 %) sowie Achsen und A c h s t e i l e (15 % ) . 

Prägend für d i e G e s a m t s i t u a t i o n des Unternehmens i s t d i e s t a r k e 
Abhängigkeit a l s Z u l i e f e r e r der A u t o m o b i l i n d u s t r i e . Etwa zwei 
D r i t t e l des Umsatzes der inländischen Werke geht an d i e s e n Indu
s t r i e z w e i g , wobei das Schwergewicht im N u t z k r a f t f a h r z e u g s e k t o r 
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( = NKW) l i e g t (40 % U m s a t z a n t e i l ; w e i t e r e 26 % e n t f a l l e n auf den 
PKW-Sektor); das r e s t l i c h e U m s a t z - D r i t t e l geht zu etwa g l e i c h e n 
A n t e i l e n i n den l a n d w i r t s c h a f t l i c h e n Maschinenbau und i n den son
s t i g e n Maschinenbau. Sehr bedeutsam i s t d i e j a häufig von der I n 
l a n d s k o n j u n k t u r abweichende E n t w i c k l u n g auf den Auslandsmärkten, 
da zum ei n e n der Konzern etwa 40 % s e i n e s Umsatzes d i r e k t expor
t i e r t und zum anderen darüber hi n a u s e i n e r h e b l i c h e r A n t e i l der 
zunächst an deutsche Abnehmer g e l i e f e r t e n Produkte dann später im 
Au s l a n d a b g e s e t z t w i r d , so daß d i r e k t e r und i n d i r e k t e r E x p o r t zu
sammengenommen f a s t d r e i V i e r t e l des Konzernumsatzes ausmachen. 

Anfang der 80er J a h r e i s t d i e Lage dadurch c h a r a k t e r i s i e r t , daß 
d i e Umsatzzahlen im Gesamtunternehmen w e i t e r h i n d e u t l i c h ( b i s zu 
10 % pro J a h r ) a n s t e i g e n , während d i e Beschäftigung ( v o r a l l e m im 
Ausland) n i c h t u n e r h e b l i c h r e d u z i e r t worden i s t (um 11 % von 1980 
b i s 1983). Demgegenüber mußten im Stammwerk 1983 und 84 e r s t m a l s 
s e i t v i e l e n J ahren Umsatzeinbußen hingenommen werden (8 % bzw. 

1) 
5 % ) ; über eine a k t i v e P e r s o n a l a b b a u p o l i t i k wurde d o r t 1983/84 
der Beschäftigtenstand um etwa 1.000 Arbeitskräfte ( c a . 14 %) r e 
d u z i e r t . 

H i n t e r g r u n d dafür i s t , daß das Stammwerk noch sehr v i e l stärker 
a l s das Gesamtunternehmen auf den NKW-Sektor o r i e n t i e r t i s t ; d i e 
e i n d e u t i g dominierende Produktgruppe b e s t e h t h i e r aus G e t r i e b e n 
für L a s t k r a f t w a g e n , Omnibusse, Sonderfahrzeuge usw., während b e i 
s p i e l s w e i s e d i e P r o d u k t i o n e n für PKW und l a n d w i r t s c h a f t l i c h e Ma
s c h i n e n i n anderen Konzernwerken k o n z e n t r i e r t s i n d . Entsprechend 
d i e s e r S p e z i a l i s i e r u n g der e i n z e l n e n Betriebsstätten s c h l a g e n 
s i c h u n t e r s c h i e d l i c h e N a c h f r a g e k o n j u n k t u r e n i n e i n z e l n e n Markt
segmenten i n e i n e r n i c h t gleichmäßigen E n t w i c k l u n g von Umsatz und 
Beschäftigung n i e d e r . 

1) Es gab k e i n e Massenentlassungen, aber Abfindungszahlungen b e i 
e i n e r e i n v e r n e h m l i c h e n Auflösung des A r b e i t s v e r t r a g s sowie e i n 
s p e z i e l l e s Frühverrentungsprogramm; v g l . zu e i n e r d e t a i l l i e r 
ten' D a r s t e l l u n g der P e r s o n a l a n p a s s u n g s p o l i t i k des Werkes 
S c h u l t z - W i l d , Asendorf u.a. 1986, S. 331 f f . 
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2 . I n n o v a t i o n s p o l i t i k und Z i e l e der FFS-E n t w i c k l u n g 

Stärker noch a l s für das Unternehmen insgesamt bestand und be
s t e h t für das ZF-Stammwerk i n F r i e d r i c h s h a f e n e i n e e r h e b l i c h e Ab
hängigkeit von der E i n k a u f s p o l i t i k der Kunden aus der NKW-Bran-
che, d i e wiederum u.a. durch d i e w e c h s e l h a f t e n E n t w i c k l u n g e n auf 
deren Absatzmärkten geprägt i s t . B e i der s t a r k e n Unternehmenskon
z e n t r a t i o n i n diesem S e k t o r kommt h i n z u , daß e i n e r h e b l i c h e r T e i l 
der Geschäftstätigkeit auf e i n e r e l a t i v k l e i n e Z a h l großer und 
marktmächtiger H e r s t e l l e r u n t e r n e h m e n entfällt. S e l b s t i n Boompha
sen b i r g t d i e s e S i t u a t i o n e r h e b l i c h e R i s i k e n , da d i e mei s t e n der 
Großkunden z.B. n i c h t i h r e n kompletten Bedarf an G e t r i e b e n b e i 
Z u l i e f e r e r n decken, sondern auch über e i n e E i g e n p r o d u k t i o n - vor 
a l l e m d o r t , wo Großserien möglich s i n d - verfügen. Der Tendenz 
nach entfällt daher auf das Z u l i e f e r u n t e r n e h m e n im w e s e n t l i c h e n 
das Marktsegment für T e i l e und Aggregate m i t besonderen S p e z i f i 
k a t i o n e n , d i e nur i n k l e i n e r e n oder m i t t l e r e n S e r i e n benötigt 
werden, oder der über den Kapazitätsgrenzen der Kunden l i e g e n d e 
Z u s a t z b e d a r f i n Boomzeiten. 

Dementsprechend s t e h t das Werk u n t e r e r h e b l i c h e m I n n o v a t i o n s - , 
R a t i o n a l i s i e r u n g s - und F l e x i b i l i s i e r u n g s d r u c k : 

o Zum e i n e n muß d i e P r o d u k t e n t w i c k l u n g ständig v o r a n g e t r i e b e n 
werden, um s p e z i f i s c h e n und wachsenden Anforderungen zu genügen 
und d i e Gefahr zu r e d u z i e r e n , daß d i e P r o d u k t i o n von Standard
aggregaten von den Kunden s e l b s t übernommen w i r d ; 

o zum anderen b e s t e h t ständiger R a t i o n a l i s i e r u n g s d r u c k , um p r e i s 
l i c h konkurrenzfähig zu b l e i b e n , n i c h t nur gegenüber anderen 
Z u l i e f e r a n t e n , sondern auch gegenüber der tatsächlichen oder 
p o t e n t i e l l e n E i g e n p r o d u k t i o n der Abnehmer; 

o schließlich ergeben s i c h für d i e F e r t i g u n g e r h e b l i c h e F l e x i b i 
litätsanforderungen, um zum ei n e n d i e L i e f e r b e r e i t s c h a f t auch 
b e i Nachfrage nur r e l a t i v k l e i n e r Stückzahlen von Produkten un
t e r s c h i e d l i c h e r S p e z i f i k a t i o n e n a u f r e c h t zu e r h a l t e n und um zum 
anderen dem Verlangen der Kunden nachzukommen, noch r e l a t i v 
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k u r z e Z e i t v o r A u s l i e f e r u n g s p e z i f i s c h e Wünsche des Endabneh
mers zu berücksichtigen (z.B. s p e z i f i s c h e Nebenabtriebe b e i den 
G e t r i e b e n ) . 

M i t den i n den 70er J a h r e n zunehmenden Turbulenzen im NKW-Markt 
haben s i c h d i e s e Rahmenbedingungen der P r o d u k t i o n für das Unter
nehmen verschärft. E i n e Antwort darauf waren überproportional ho
he S t e i g e r u n g s r a t e n der Aufwendungen für Forschung und Entwick
l u n g sowie e i n e e r h e b l i c h e Ausdehnung der Investitionstätigkeit 
i n der zw e i t e n Hälfte der 70er J a h r e . H i e r i n eingebunden war d i e 
Ent s c h e i d u n g für K o n s t r u k t i o n und Aufbau des f l e x i b l e n F e r t i 
gungssystems, dessen Einführung h i e r im M i t t e l p u n k t des I n t e r e s 
ses s t e h t . 

M i t diesem I n n o v a t i o n s v o r h a b e n war e i n e mehrfache Z i e l s e t z u n g 
verbunden: 

o Im Vordergrund s t a n d das f e r t i g u n g s p o l i t i s c h e I n t e r e s s e an e i 
ner Verbesserung des P r o d u k t i o n s a p p a r a t e s , sowohl durch t r a d i 
t i o n e l l e R a t i o n a l i s i e r u n g über Erhöhung des A u t o m a t i s i e r u n g s 
grades a l s auch durch e i n e S t e i g e r u n g der Reaktionsfähigkeit 
der F e r t i g u n g . Verkürzte D u r c h l a u f z e i t e n s o l l t e n d i e L i e f e r b e 
r e i t s c h a f t erhöhen und g l e i c h z e i t i g K a p i t a l - und L a g e r h a l t u n g s 
k o s t e n e i n s p a r e n . 

o Des w e i t e r e n verband s i c h mit dem P r o j e k t e i n m a r k t p o l i t i s c h e s 
I n t e r e s s e des Unternehmens; mit der E n t w i c k l u n g e i n e r auf ande
r e B e t r i e b e übertragbaren f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n Lösung und der 
E i g e n h e r s t e l l u n g von Handhabungstechnik s o l l t e n d i e Chancen e i 
nes E i n s t i e g s i n e i n neues Marktsegment erkundet werden. 

o Schließlich wurde das P r o j e k t e x p l i z i t m it der Z i e l s e t z u n g der 
Verbesserung der A r b e i t s b e d i n g u n g e n für d i e Beschäftigten be
gründet, wobei es insbesondere um den Abbau körperlicher B e l a 
stungen (Hebetätigkeit beim Be- und E n t l a d e n von Werkzeugma
sc h i n e n ) sowie um Monotonieprobleme g i n g . 
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D i e s e Z i e l s e t z u n g e n s i n d e i n d e u t l i c h e r R e f l e x der A n f a n g / M i t t e 
der 70er J a h r e gegebenen M a r k t s i t u a t i o n : Die Voraussetzungen, 
s i c h im dominanten angestammten NKW-Marktsegment zu behaupten, 
s o l l t e n v e r b e s s e r t werden; g l e i c h z e i t i g war zu überprüfen, ob 
s i c h m i t dem E i n s t i e g i n Handhabungstechnik und damit verbundenen 
Systemlösungen d i e s t a r k e Abhängigkeit von der A u t o m o b i l i n d u 
s t r i e r e d u z i e r e n ließe. T r o t z des damals s t a g n i e r e n d e n bzw. 
l e i c h t rückläufigen P e r s o n a l b e d a r f s e r s c h i e n außerdem d i e Verbes
serung der A r b e i t s b e d i n g u n g e n aufgrund w e i t e r h i n bestehender spe
z i f i s c h e r R e k r u t i e r u n g s p r o b l e m e für P r o d u k t i o n s a r b e i t a l s e i n e 
w i c h 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 Z i e l s e t z u n g . 

Nach e i n e r zweijährigen V o r l a u f p h a s e wurde 1977 mit den En t w i c k 
l u n g s a r b e i t 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 (FFS) begonnen, und 
zwar mit öffentlicher f i n a n z i e l l e r Förderung durch das Bundesmi
n i s t e r i u m für Forschung und T e c h n o l o g i e im Rahmen e i n e s Vorläu
f e r s des h e u t i g e n Förderungsprogramms F e r t i g u n g s t e c h n i k . 1982 
wurden d i e e r s t e n Werkzeugmaschinen a u f g e s t e l l t , 1983 s t a r t e t e 
der P r o b e b e t r i e b , s e i t Herbst 1984 w i r d d i e Anlage zunehmend i n 
i h r e n N o r m a l l a u f hochgefahren, ohne daß jedoch b i s 1985 d i e ge
p l a n t e P r o d u k t i o n s l e i s t u n g e r r e i c h t worden wäre. 

Das FFS i s t a u s g e l e g t für d i e l o s w e i s e , spanabhebende B e a r b e i t u n g 
von Zahnrädern aus d r e i T e i l e f a m i l i e n . Durchgeführt w i r d d i e kom
p l e t t e "Weichbearbeitung", d.h. i n der Anlage f i n d e n a l l e notwen-

1) 
d i g e n Arbeitsgänge b i s v o r dem Härten der Werkstücke s t a t t . Die 
Werkzeugmaschinen s i n d j e w e i l s m it einem Handhabungsgerät und 
d r e i Werkstückträger-Bereitstellplätzen zu e i n e r ( t e i l a u t o n o m e n ) 
F e r t i g u n g s z e l l e k o m b i n i e r t . Da i n einem F a l l zwei Werkzeugmaschi
nen zu e i n e r F e r t i g u n g s z e l l e zusammengefaßt s i n d , e n t s t e h e n aus 
den 14 Maschinen 13 B e a r b e i t u n g s s t a t i o n e n ; e i n e 14. Z e l l e s t e l l t 
d i e z e n t r a l e Be- und E n t l a d e s t a t i o n m i t Bereitstellplätzen und 
Handhabungsgerät dar. E i n e Verknüpfung d i e s e r S t a t i o n e n oder Z e l 
l e n e r f o l g t m a t e r i e l l über den gemeinsamen Werkstückspeicher 
1) Durch d i e s e K o m p l e t t b e a r b e i t u n g e r g i b t s i c h d i e a n g e s t r e b t e 

Verkürzung der D u r c h l a u f z e i t e n , da gegenüber der k o n v e n t i o n e l 
l e n F e r t i g u n g vor a l l e m d i e W a r t e z e i t e n der Werkstücke z w i 
schen den v e r s c h i e d e n e n Maschinen u n t e r s c h i e d l i c h e r B e a r b e i 
t u n g s v e r f a h r e n d e u t l i c h r e d u z i e r t werden können. 
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(einschließlich z e n t r a l e r T r a n s p o r t a n l a g e ) , i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h 
über d i e übergeordnete Steuerung (mit Prozeßrechner). 

Die t e c h n i s c h e Systementwicklung war keineswegs auf e i n e p e r f e k 
t i o n i e r t e V o l l a u t o m a t i s i e r u n g a u s g e l e g t , zumal e i n e Anlage d i e s e r 
Größe und Komplexität ohnehin d i e Präsenz mehrerer Arbeitskräfte 
notwendig macht. Zwar s o l l t e im V e r g l e i c h z ur b i s h e r i g e n F e r t i 
gung A r b e i t s k r a f t e i n g e s p a r t werden, aber e i n e Bedienmannschaft 
von etwa sechs Mann pro S c h i c h t ( b e i z w e i s c h i c h t i g e m E i n s a t z ) war 
von Anfang an vorgesehen. 

Gegenüber der k o n v e n t i o n e l l e n T e i l e b e a r b e i t u n g m i t E i n z e l m a s c h i 
nen l i e g t der U n t e r s c h i e d i n der F e r t i g u n g s s t r u k t u r v o r a l l e m i n 
der V e r k e t t u n g der e i n z e l n e n B e a r b e i t u n g s s t a t i o n e n . Der Bedien
mannschaft v e r b l e i b e n d a b e i v o r a l l e m d i e fo l g e n d e n A r b e i t s a u f g a 
ben : 

o A l s u m f a n g r e i c h s t e r Komplex das Umrüsten der t e i l s g l e i c h a r t i 
gen, t e i l s v e r s c h i e d e n a r t i g e n Werkzeugmaschinen,einschließlich 
der zugehörigen Handhabungsgeräte; das r e i c h t vom E i n l e s e n der 
NC-Programme über Auswechseln d e r Werkzeuge und Anpassen der 
S p a n n m i t t e l b i s zum O p t i m i e r e n von V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t e n 
oder D r e h z a h l e n . 

o Zum zw e i t e n i s t d i e v e r g l e i c h s w e i s e a n s p r u c h s l o s e , aber körper
l i c h b e l a s t e n d e Tätigkeit des Eingebens von R o h l i n g e n i n das 
System und des En t l a d e n s der f e r t i g b e a r b e i t e t e n Zahnräder ma
n u e l l durchzuführen, wobei es h i e r nur um das A u f l e g e n bzw. Ab
nehmen der Werkstücke von einem g e t a k t e t e n R u n d t i s c h geht, da 
das Be- und E n t l a d e n der im System stehenden Werkstückträger 
durch e i n Handhabungsgerät e r f o l g t . 

o Zum d r i t t e n g i b t es e i n e ganze Reihe d i s p o s i t i v e r Steuerungs
und Überwachungstätigkeiten, d i e s i c h sowohl auf das Fahren der 
Gesamtanlage (einschließlich des gemeinsamen Tr a n s p o r t s y s t e m s ) 
a l s auch auf d i e e i n z e l n e n B e a r b e i t u n g s s t a t i o n e n und d o r t i n s 
besondere auf d i e Werkzeugmaschinen beziehen. 
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D i e s e Hauptaufgaben werden ergänzt durch e i n e A n z a h l von Nebentä
t i g k e i t e n , d i e wiederum von H i l f s f u n k t i o n e n (wie z.B. Späne beseitigen) b i s zu a n s p r u c h s v o l l e r e n A r b e i t e n r e i c h e n , so etwa Q u a l i 
tätskontrolle, W e r k z e u g v o r e i n s t e l l u n g , Programmoptimierung, Ma
schinenwartung usw.; d i e s e können j e nach o r g a n i s a t o r i s c h e m Kon
zept und B e s e t z u n g s d i c h t e e b e n f a l l s der Systemmannschaft oder and 
ren b e t r i e b l i c h e n S t e l l e n zugewiesen werden. 

I I . A l t e r n a t i v e n p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e n Vorgehens 

B e i der I n t e g r a t i o n e i n e r neu e n t w i c k e l t e n t e c h n i s c h e n Anlage 
s t e l l e n s i c h der P e r s o n a l w i r t s c h a f t d r e i u n t e r s c h i e d l i c h e , i n der 
P r a x i s eng m i t e i n a n d e r verwobene Fragen: 

(1) S o l l e n d i e Besetzung des neuen Systems und d i e F r e i s e t z u n g 
von A r b e i t s k r a f t aus der k o n v e n t i o n e l l e n F e r t i g u n g b e t r i e b s i n t e r n 
oder über den äußeren A r b e i t s m a r k t a b g e w i c k e l t werden? 

(2) Welche a r b e i t s o r g a n i s a t o r i s c h e n Lösungen werden für d i e Ver
t e i l u n g d e r v e r b l e i b e n d e n A r b e i t s a u f g a b e n i n n e r h a l b des Systems 
gefunden,und wie e r f o l g t d i e Abgrenzung zu anderen o r g a n i s a t o r i 
schen E i n h e i t e n des Werkes? 

(3) Nach welchen K r i t e r i e n und über welche V e r f a h r e n w i r d das 
P e r s o n a l für d i e neue Anlage ausgewählt, und wie s i n d ggf. v o r 
handene Q u a l i f i k a t i o n s d e f i z i t e zu überwinden? 

Ob und i n w i e w e i t b e i e i n e r konkreten U m s t ellung tatsächlich j e 
w e i l s denkbare a l t e r n a t i v e Optionen überprüft werden, hängt 
s e l b s t wiederum von e i n e r Reihe von Bedingungen ab. So standen 
etwa im v o r l i e g e n d e n F a l l nach Beginn der P r o j e k t a r b e i t e n lange 
Z e i t d i e z a h l r e i c h e n t e c h n i s c h e n Fragen der Systemauslegung, der 
Bestimmung des zu f e r t i g e n d e n T e i l e s p e k t r u m s , der Auswahl bzw. 
K o n s t r u k t i o n der Werkzeugmaschinen, Handhabungsgeräte usw. so 
sehr im Vordergrund, daß Fragen 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 E i n 
bindung der neuen Anlage i n den F e r t i g u n g s b e t r i e b k e i n e besondere 
Bedeutung beigemessen wurde. Mehr oder weniger i m p l i z i t konnte 
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davon ausgegangen werden, daß d i e v i e l f a c h bewährten Mechanismen 
der Personalanpassung b e i (meist k l e i n e r e n ) 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 n Umstellungen sowie d i e Übertragung e r p r o b t e r P r i n z i p i e n 
a r b e i t s t e i l i g e r O r g a n i s a t i o n e i n e n r e i b u n g s l o s e n U m s t e l l u n g s p r o 
zeß gewährleisten würden. 

Für das In n o v a t i o n s v o r h a b e n g a l t e n jedoch e i n e Reihe von Beson
d e r h e i t e n , d i e schließlich zu e i n e r i n t e n s i v e r e n A u s e i n a n d e r s e t 
zung m i t bestimmten p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e n A l t e r n a t i v e n führ
t e n : 

o Zum e i n e n h a n d e l t e es s i c h um e i n e v e r g l e i c h s w e i s e große Neuin
v e s t i t i o n ; während i n Maschinenbaubetrieben d i e s e r A r t der 
t e c h n i s c h e F o r t s c h r i t t sonst üblicherweise v o r a l l e m über 
Schritt-für-Schritt-Erneuerung e i n z e l n e r Maschinen oder s o n s t i 
ger Fertigungskomponenten e r f o l g t , geht es h i e r um e i n e komple
xe und n e u a r t i g e Anlage mit Sy s t e m c h a r a k t e r , über d i e e i n mehr
s t u f i g e r Produktionsprozeß l a u f e n s o l l . 

o Zum z w e i t e n wurde das FFS im Rahmen e i n e s m i t öffentlichen M i t 
t e l n geförderten P r o j e k t s e n t w i c k e l t , i n dem G e s i c h t s p u n k t e der 
Verbesserung i n d u s t r i e l l e r A r b e i t s b e d i n g u n g e n e i n e w i c h t i g e 
R o l l e s p i e l t e n (auch wenn es s i c h n i c h t um e i n Humanisierungs-
p r o j e k t im engeren Sinne h a n d e l t e ) . Mehr a l s sonst h a t t e s i c h 
der B e t r i e b mit a r b e i t 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 und D i s k u s s i o 
nen a u s e i n a n d e r z u s e t z e n , d i e von b e t r i e b s e x t e r n e n P r o j e k t b e t e i 
l i g t e n e i n g e b r a c h t wurden, so etwa durch den Projektträger, d i e 
Gu t a c h t e r und n i c h t z u l e t z t durch d i e a r b e i t s - und 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 . 

o Insbesondere da das FFS a l s P i l o t a n l a g e b e i Bewährung M o d e l l 
c h a r a k t e r für künftige F e r t i g u n g s s t r u k t u r e n i n der M e t a l l v e r a r 
b e i t u n g haben s o l l t e , g a l t den damit verknüpften a r b e i t s p o l i t i 
schen Fragen schließlich auch d i e besondere Aufmerksamkeit der 
I n t e r e s s e n v e r t r e t u n g der Arbeitnehmer. Sowohl der örtliche Be
t r i e b s r a t a l s auch z e n t r a l e B e r a t u n g s i n s t a n z e n der zuständigen 
Gewerkschaft ( I G - M e t a l l ) s c h a l t e t e n s i c h i n das P r o j e k t stärker 

Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68134 



e i n , a l s d i e s b e i "normalen" I n n o v a t i o n s v o r h a b e n m e i s t üblich 
i s t . 

S o l c h e und ähnliche Bedingungen t r u g e n dazu b e i , daß zumindest 
t e i l w e i s e vom sonst üblichen p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e n Vorgehen 
abgewichen wurde. 

1. E x t e r n e v e r s u s i n t e r n e p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e Lösung 

B e i Einführung e i n e r komplexen P r o d u k t i o n s a n l a g e m it hohem Inno
v a t i o n s c h a r a k t e r gegenüber den herkömmlichen F e r t i g u n g s m i t t e l n 
l i e g t es grundsätzlich nahe, z u r Besetzung Arbeitskräfte vom ex
t e r n e n A r b e i t s m a r k t h e r a n z u z i e h e n , d i e über d i e notwendige Q u a l i 
f i k a t i o n und E r f a h r u n g i n den b i s h e r n i c h t betriebsüblichen Tech
n i k e n verfügen. Abgesehen davon, daß es natürlich e i n e o f f e n e 
Frage i s t , ob s o l c h e Arbeitskräfte auf dem überbetrieblichen A r 
b e i t s m a r k t überhaupt verfügbar und zu r e k r u t i e r e n s i n d , i s t d i e s e 
Lösungsmöglichkeit auch aus anderen Gründen im v o r l i e g e n d e n F a l l 
kaum erwogen worden. 

Zu den kaum noch d i s k u t i e r t e n Selbstverständlichkeiten gehört e s , 
b e i s o l c h e n I n n o v a t i o n e n (und d i e s dürfte durchaus t y p i s c h s e i n , 
zumindest für größere B e t r i e b e i n e i n e r ähnlichen S i t u a t i o n ) neue 
Arbeitsplätze mit dafür ge e i g n e t e n Beschäftigten aus dem b e t r i e b 
l i c h e n Arbeitskräftereservoir zu b e s e t z e n . Im s p e z i e l l e n F a l l k a 
men d i e a r b e i t 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 des P r o j e k t v o r h a b e n s 
h i n z u sowie d i e frühzeitige E i n s c h a l t u n g der I n t e r e s s e n v e r t r e t u n g 
der Arbeitnehmer. Gerade der B e t r i e b s r a t mußte darauf sehen, daß 
d i e a n g e s t r e b t e Verbesserung der A r b e i t s b e d i n g u n g e n Arbeitskräf
t e n aus der eigenen B e l e g s c h a f t zugute kommt. 

Zum anderen s t e h t auf dem H i n t e r g r u n d der e i n g e s p i e l t e n , zwischen 
Management und B e t r i e b s r a t i m p l i z i t oder e x p l i z i t v e r e i n b a r t e n 
Regeln der P e r s o n a l p o l i t i k auch kaum z u r Debatte, d i e durch d i e 
neue Anlage aus der k o n v e n t i o n e l l e n F e r t i g u n g f r e i g e s e t z t e n A r 
beitskräfte e i n f a c h zu e n t l a s s e n . Soweit s i e n i c h t im neuen Sy
stem e i n e n A r b e i t s p l a t z f i n d e n können, wären w e i t e r e b e t r i e b s i n -
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t e r n e Versetzungen d i e Folge, bei denen wiederum der Betriebsrat 
e i n M i t s p r a c h e r e c h t hat und auf d i e Wahrung der I n t e r e s s e n der 
b e t r o f f e n e n Arbeitnehmer a c h t e t . E r g i b t s i c h p e r s a l d o durch d i e 
I n n o v a t i o n e i n e Verminderung des Arbeitskräftebedarfs, so g e l t e n 
auch dann i n n o v a t i o n s b e d i n g t e E n t l a s s u n g e n n i c h t a l s a k z e p t a b l e 
Vorgehensweise; mit hoher W a h r s c h e i n l i c h k e i t wäre der notwendige 
Personalabbau ausschließlich über d i e Nutzung der "natürlichen" 
F l u k t u a t i o n i n Verbindung mit einem entsprechenden E i n s t e l l u n g s -
s t o p zu r e a l i s i e r e n . 

E i n e b e t r i e b s i n t e r n e Lösung 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 Anpas
sung war auf dem H i n t e r g r u n d d i e s e r Bedingungen d i e e i n z i g gang
bare Vorgehensweise. 

2. Hoher v e r s u s n i e d r i g e r Grad von A r b e i t s t e i l u n g 

Wie läßt s i c h nun d i e v e r b l e i b e n d e , n i c h t durch mechanische oder 
i n f o r m a t i o n s t e c h n i s c h e A u t o m a t i s i e r u n g e l i m i n i e r t e A r b e i t i n e i 
nem solchen System am besten organisieren? 

A n a l y s i e r t man A r b e i t s t e i l u n g und A r b e i t s o r g a n i s a t i o n sowie d i e 
damit verbundenen Qualifikationsstrukturen des Personals i n ver
schiedenen 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 e i n e s oder mehrerer Indu
strieländer, so s t e l l t man e r h e b l i c h e U n t e r s c h i e d e im Z u s c h n i t t 
der Arbeitsplätze und i h r e r Besetzung f e s t , d i e s i c h k e i n e s f a l l s 
a l l e i n durch natürlich auch vorhandene t e c h n i s c h e U n t e r s c h i e d e 
(wie Geometrie, Größe und Z a h l der zu b e a r b e i t e n d e n Werkstücke, 
Grad der A u t o m a t i s i e r u n g von Werkstücktransport und Werkstück
handhabung e t c . ) erklären l a s s e n ( D o s t a l u.a. 1982; S c h u l t z - W i l d 
1982). I d e a l t y p i s c h v e r e i n f a c h t l a s s e n s i c h zwei u n t e r s c h i e d l i c h e 
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 A r b e i t s p l a t z b e s e t z u n g 
u n t e r s c h e i d e n ( v g l . L u t z 1981). Wendet man d i e s e M o d e l l e an, so 
ergeben s i c h für d i e h i e r aufgebaute Anlage d i e folg e n d e n beiden 
a l t e r n a t i v e n Gestaltungsmöglichkeiten: 

o Im ei n e n F a l l b e s t e h t d i e Besatzung des FFS hauptsächlich aus 
e i n e r A n z a h l s p e z i a l i s i e r t e r Maschinenbediener m i t t l e r e n Q u a l i -
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f i k a t i o n s n i v e a u s , d i e j e w e i l s e i n i g e Werkzeugmaschinen g l e i c h e r 
oder ähnlicher Bauart zu überwachen und m i t e i n z u r i c h t e n haben. 
Zusätzlich g i b t es e i n oder zwei u n g e l e r n t e Arbeitskräfte für 
d i e eher a n s p r u c h s l o s e (und b e l a s t e n d e ) Aufgabe des Be- und 
En t l a d e n s d e r Anlage sowie andere H i l f s f u n k t i o n e n . Für d i e 
Steuerung des gesamten Systems, für F e r t i g u n g s p l a n u n g und -ko-
o r d i n a t i o n , für p e r s o n e l l e Führungsaufgaben, z u r Abwicklung der 
Beziehungen zu anderen A b t e i l u n g e n des Werkes usw. stehen e i n 
oder zwei Anlagenführer, V o r a r b e i t e r oder S c h i c h t l e i t e r z u r 
Verfügung, d i 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 m it zusätzlichen 
S p e z i a l k e n n t n i s s e n a u f w e i s e n müssen. Die s e Besatzung kann n i c h t 
a l l e i n e a l l e systemnotwendigen Funktionen erfüllen. Die t e c h n i 
schen D i e n s t e aus anderen A b t e i l u n g e n des Werkes außerhalb des 
Systems müssen i n mehr oder weniger großem Umfang e i n g r e i f e n , 
z.B. b e i W e r k z e u g v o r e i n s t e l l u n g , Qualitätskontrolle, beim Pro
grammieren und Programmanpassen sowie b e i R e p a r a t u r - und War
t u n g s a r b e i t e n . 
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o Im z w e i t e n F a l l b e s t e h t dagegen d i e Mannschaft ausschließlich 
aus F a c h a r b e i t e r n , d i e a l l e vorhandenen spanabhebenden B e a r b e i 
t u n g s v e r f a h r e n beherrschen und zusätzliche K e n n t n i s s e i n E l e k 
t r o n i k , Handhabungstechnik, im Programmieren e t c . aufweisen. 
J e d e r d i e s e r Systembediener kann a l l e im FFS notwendigen A r 
b e i t s a u f g a b e n erfüllen, wobei Aufgabenwechsel entsprechend den 
u n t e r s c h i e d l i c h e n E i n g r i f f s n o t w e n d i g k e i t e n nach Z u t e i l u n g i n 
Gruppenverantwortung vorgesehen i s t . Zusätzlich zur u n m i t t e l b a 
r e n Systembedienung und Systemsteuerung können d i e s e A r b e i t s 
kräfte dann 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 d e m Umfang - noch w e i t e r e Aufgaben übernehmen, d i e 
im e r s t e n s k i z z i e r t e n F a l l notwendigerweise von anderen A b t e i 
lungen des Werkes wahrgenommen werden müssen. L e d i g l i c h etwa 
k o m p l i z i e r t e r e P r o g r a m m i e r a r b e i t e n , u mfangreichere oder spe
z i e l l e Q u a l i f i k a t i o n e n voraussetzende R e p a r a t u r - und I n s t a n d 
h a l t u n g s a r b e i t e n (z.B. im B e r e i c h von E l e k t r i k und E l e k t r o n i k ) 
werden von S p e z i a l i s t e n von außerhalb ausgeführt. 

Wie u n m i t t e l b a r e i n s i c h t i g , s t e l l e n d i e s e b e i d e n S t r u k t u r t y p e n 
Extreme d a r ; i n der b e t r i e b l i c h e n P r a x i s s i n d Mischformen eher 
w a h r s c h e i n l i c h . Dennoch l a s s e n s i c h d i e A r b e i t s s t r u k t u r e n v e r 
s c h i e d e n e r b e o b a c h t e t e r FFS ( B e r t r a n d 1982; Gerwin 1982; D o s t a l 
1982) j e nach den vorherrschenden P r i n z i p i e n e i n e r wenig ausge
prägten oder s t a r k e n A r b e i t s t e i l u n g und e i n e r homogenen vers u s 
e i n e r h i e r a r c h i s i e r t e n und s p e z i a l i s i e r t e n S t r u k t u r von 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 und A r b e i t s p l a t z b e s e t z u n g zuordnen. Dominanten 
Einfluß haben o f f e n s i c h t l i c h d i e i n der j e w e i l i g e n k o n v e n t i o n e l 
l e n F e r t i g u n g gegebenen S t r u k t u r e n und e r p r o b t e n P r i n z i p i e n des 
Arbeitskräfteeinsatzes. 

W i r f t man nun e i n e 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 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 Werkstätten der ZF, i n denen d i e im FFS zu 
pro d u z i e r e n d e n Zahnräder k o n v e n t i o n e l l h e r g e s t e l l t werden, so 
z e i g t s i c h d o r t e i n A r b e i t s s y s t e m , das man verkürzt a l s "Ange
l e r n t e n - P r o d u k t i o n " bezeichnen könnte. Das Gros der Arbeitskräfte 
an den e i n z e l n e n a u f g e s t e l l t e n Werkzeugmaschinen b e s t e h t aus auf 
d i e j e w e i l i g e n Maschinen bzw. B e a r b e i t u n g s v e r f a h r e n s p e z i a l i s i e r 
t e n A n g e l e r n t e n , d i e t e i l w e i s e - b e i entsprechend l a n g e r E r f a h -
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rung - i h r e Maschinen s e l b s t e i n r i c h t e n können, deren E i n s a t z im 
übrigen ergänzt w i r d durch höher q u a l i f i z i e r t e E i n r i c h t e r , V o r a r 
b e i t e r sowie durch d i e D i e n s t e von W e r k z e u g v o r e i n s t e l l u n g , P r o 
grammierung, i n n e r b e t r i e b l i c h e n T r a n s p o r t , Qualitätskontrolle, 
Terminüberwachung usw. Obwohl es s i c h n i c h t um e i n e M a s s e n f e r t i 
gung im üblichen Sinne h a n d e l t , h e r r s c h t h i e r e i n h i e r a r c h i s c h 
und f u n k t i o n a l s t a r k a r b e i t s t e i l i g e r Arbeitskräfteeinsatz v o r . 

Gerade wenn - wie im v o r l i e g e n d e n F a l l - e i n e V o r e n t s c h e i d u n g für 
e i n e b e t r i e b s i n t e r n e Personalanpassung g e f a l l e n i s t , i s t e i n e 
Übertragung der i n d e r k o n v e n t i o n e l l e n F e r t i g u n g dominanten P r i n 
z i p i e n der A r b e i t s s t r u k t u r i e r u n g d i e w a h r s c h e i n l i c h s t e O p t i o n . 
D i e s e r würde es e n t s p r e c h e n , das b e i der f o r t g e s c h r i t t e n e n f l e 
x i b l e n A u t o m a t i s i e r u n g v e r b l e i b e n d e Aufgabenbündel auf e i n e Reihe 
von Arbeitsplätzen mit Anforderungen u n t e r s c h i e d l i c h e n I n h a l t s 
und u n t e r s c h i e d l i c h e n Niveaus a u f z u t e i l e n . Demgegenüber war es -
u n t e r den genannten Sonderbedingungen des Entwicklungsvorhabens 
sowie aufgrund des i n d i e s e R i c h t u n g z i e l e n d e n besonderen E i n 
f l u s s e s von B e t r i e b s r a t und Gewerkschaft - das E r g e b n i s d e r D i s 
k u s s i o n , nach Möglichkeit d i e Gesamtheit d e r Aufgaben a l s Betäti
g u n g s f e l d für d i e Bedienmannschaft zu d e f i n i e r e n . A n g e s t r e b t wur
de e i n möglichst g e r i n g e r Grad s t a b i l i s i e r t e r A r b e i t s t e i l u n g (im 
Sinne d a u e r h a f t e r Zuweisung s p e z i f i s c h e r Aufgaben), wobei im kon
k r e t e n A r b e i t s v o l l z u g e i n e wechselnde Aufgabenzuweisung an d i e 
e i n z e l n e n Arbeitskräfte entsprechend dem A r b e i t s a n f a l l , der P e r 
sonalverfügbarkeit e t c . e r f o l g e n s o l l t e ( A u f g a b e n - R o t a t i o n ) . 

3. Arbeitskräfteselektion v e r s u s Q u a l i f i z i e r u n g 

I n Abhängigkeit von den g e t r o f f e n e n Vorentscheidungen für e i n e 
b e t r i e b s i n t e r n e Personalanpassung und e i n e bestimmte Form der A r 
b e i t s s t r u k t u r i e r u n g im FFS, s i n d schließlich b e i der Besetzung 
der neuen Arbeitsplätze mit dafür geeigneten Arbeitskräften wie
derum zwei a l t e r n a t i v e Vorgehensweisen denkbar: 

o Die e r s t e Lösung läuft auf eine M i n i m i e r u n g von Q u a l i f i z i e 
rungsaufwendungen und U m s t e l l u n g s k o s t e n h i n a u s durch e i n e Aus-
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wahl der am b e s t e n für d i e neuen Aufgaben g e e i g n e t e n , über e i n 
schlägige K e n n t n i s s e und Erfahrungen verfügenden Arbeitskräfte 
aus dem B e t r i e b . 

o A l t e r n a t i v dazu würden eher d u r c h s c h n i t t l i c h q u a l i f i z i e r t e , wo
möglich i n den t e i l w e i s e s t i l l z u l e g e n d e n , k o n v e n t i o n e l l e n F e r 
t i g u n g s b e r e i c h e n e i n g e s e t z t e Arbeitskräfte durch p r a k t i s c h e und 
t h e o r e t i s c h e Ausbildungsmaßnahmen auf d i e neue Tätigkeit beson
ders v o r b e r e i t e t . 

Die e r s t e Vorgehensweise der "Bestenauswahl" e n t s p r i c h t v i e l f a c h 
geübter b e t r i e b l i c h e r P r a x i s , i n s b e s o n d e r e b e i eher k l e i n s c h r i t -
t i g e n 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 n Umstellungen. S i e stößt jedoch 
an Grenzen, wenn es um umfassendere I n n o v a t i o n e n mit neuartigem 
A r b e i t s p l a t z z u s c h n i t t geht. E i n e Überforderung der Arbeitskräfte 
könnte d i e Folge s e i n . 

Dementsprechend f i e l - wiederum u n t e r wesentlichem Einfluß der 
A r b e i t n e h m e r i n t e r e s s e n v e r t r e t e r - d i e Entsch e i d u n g für e i n e Vor
gehensweise, b e i der e x p l i z i t e , im Rahmen des P r o j e k t s auch f i 
n a n z i e l l geförderte Qualifizierungsmaßnahmen e i n e w i c h t i g e R o l l e 
s p i e l t e n . 

Insgesamt führten d i e g e t r o f f e n e n Entscheidungen dazu, daß b e i 
der FFS-Einführung t e c h n i s c h e mit p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e n Inno
v a t i o n e n verbunden wurden. 

1) Der i n n o v a t i v e C h a r a k t e r d i e s e s Vorgehens l i e g t i n e r s t e r L i 
n i e d a r i n , daß neben der b e i der Einführung neuer P r o d u k t i o n s 
m i t t e l durchaus üblichen B e t e i l i g u n g des Bed i e n p e r s o n a l s am Auf
bau der M a s c h i n e r i e sowie meist k u r z e n Einweisungen b e i den Her
s t e l l e r n neuer Komponenten h i e r von der A u s b i l d u n g s a b t e i l u n g des 
Anwenders besondere Kursprogramme - auch z ur V e r m i t t l u n g von 
Grundlagenwissen - zu e n t w i c k e l n waren. Diese Vorgehensweise 
wurde b e i der FFS-Einführung natürlich u.a. durch d i e p a r t i e l 
l e Hersteller-Anwender-Identität des B e t r i e b s e r l e i c h t e r t . V g l . 
im e i n z e l n e n S c h u l t z - W i l d , Asendorf u.a. 1986, S. 431 f f sowie 
A s e n d o r f , S c h u l t z - W i l d 1983. 
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I I I . Das FFS a l s M o d e l l q u a l i f i z i e r t e r G r u p p e n a r b e i t 

B e i A u s g e s t a l t u n g und Implementierung des FF S - A r b e i t s s y s t e m s kom
b i n i e r e n s i c h n e u a r t i g e m it t r a d i t i o n e l l e r p r o b t e n P r i n z i p i e n und 
Vorgehensweisen. 

1. 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 

D i e gewählte A r b e i t s p l a t z a u s l e g u n g r e d u z i e r t A r b e i t s t e i l u n g ge
genüber den t r a d i t i o n e l l e n S t r u k t u r e n i n d r e i f a c h e r H i n s i c h t : 

o Die h i e r a r c h i s c h e , nach Weisungsbefugnis, A n f o r d e r u n g s n i v e a u 
e t c . d i f f e r e n z i e r t e A r b e i t s t e i l u n g i n n e r h a l b e i n e s F e r t i g u n g s 
b e r e i c h s (wie s i e t r a d i t i o n e l l zwischen W e r k h e l f e r , Maschinen-
b e d i e n e r , S p r i n g e r , E i n r i c h t e r , Vorarbeiter/Anlagenführer be
s t e h t ) w i r d t e n d e n z i e l l aufgehoben; 

o d i e f a c h l i c h e A r b e i t s t e i l u n g , insbesondere zwischen v e r s c h i e d e 
nen B e a r b e i t u n g s v e r f a h r e n bzw. Maschinenarten (wie Drehen, Frä
sen, Räumen), entfällt; und 

o schließlich w i r d d i e f u n k t i o n a l e A r b e i t s t e i l u n g zwischen der 
F e r t i g u n g im engeren Sinne und den f e r t i g u n g s n a h e n t e c h n i s c h e n 
D i e n s t e n (wie A r b e i t s v o r b e r e i t u n g , W e r k z e u g v o r e i n s t e l l u n g , Pro
grammieren, Qualitätskontrolle) r e d u z i e r t . 

D i e s e r Abbau t r a d i t i o n e l l e r A r b e i t s t e i l u n g k o r r e s p o n d i e r t m it der 
S y s t e m s t r u k t u r der t e c h n i s c h e n Anlage und geht e i n h e r m i t e i n e r 
Form von Gr u p p e n a r b e i t : Die insgesamt a n f a l l e n d e n Aufgaben werden 
n i c h t von v o r n h e r e i n den e i n z e l n e n Arbeitskräften f e s t zugewie
sen, sondern s i e werden a l s Ganzes von der Gruppe übernommen und 
dann, j e nach a k t u e l l e r A r b e i t s s i t u a t i o n , a u f g e t e i l t . 

E i n s o l c h e s M o d e l l von A r b e i t s o r g a n i s a t i o n e n t s p r i c h t auf der e i 
nen S e i t e dem ( v o r a l l e m von B e t r i e b s r a t und Gewerkschaft e i n g e 
b r a c h t e n ) A r b e i t n e h m e r i n t e r e s s e an g a n z h e i t l i c h e n Arbeitsvollzü-
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gen, an q u a l i f i k a t o r i s c h a n s p r u c h s v o l l e n Arbeitsplätzen sowie an 
möglichst wenig b e l a s t e n d e n A r b e i t s b e d i n g u n g e n . D i e s e S t r u k t u r 
kommt a n d e r e r s e i t s auch bestimmten b e t r i e b l i c h e n I n t e r e s s e n e n t 
gegen: Der P e r s o n a l e i n s a t z i s t f l e x i b e l an d i e j e gegebene A r 
b e i t s s i t u a t i o n anpaßbar (so können b e i s p i e l s w e i s e d i e n i c h t r e 
gelmäßig, sondern stoßweise a n f a l l e n d e n Umrüst- oder Be- und Ent-
l a d e a r b e i t e n l e i c h t e r bewältigt werden); Personalausfälle (durch 
U r l a u b , K r a n k h e i t e t c . ) l a s s e n s i c h l e i c h t e r kompensieren. 

D i e s e s A r b e i t s s y s t e m s t e l l t nach S t r u k t u r und I n h a l t e n n e u a r t i g e 
Anforderungen an d i e Q u a l i f i k a t i o n der im FFS e i n z u s e t z e n d e n Be
dienmannschaft. Wenn a l l e Arbeitskräfte i n der Lage s e i n s o l l e n , 
a l l e im System a n f a l l e n d e n vielfältigen A r b e i t e n i n Auf g a b e n r o t a -
t i o n zu erfüllen, so i s t e i n e e i n h e i t l i c h e Q u a l i f i k a t i o n auf r e 
l a t i v hohem Niveau e r f o r d e r l i c h . I n h a l t l i c h e r g i b t s i c h e i n 
grundsätzlich neuer Z u s c h n i t t der Befähigung und des Wissens: 

o An e r s t e r S t e l l e s t e h t d i e V i e l f a l t der zu beherrschenden Bear
b e i t u n g s v e r f a h r e n bzw. Ma s c h i n e n a r t e n . D i e s e u n t e r s c h i e d l i c h e n 
spanabhebenden P r o d u k t i o n s v e r f a h r e n kommen zwar auch i n d e r 
k o n v e n t i o n e l l e n F e r t i g u n g v o r ; d o r t i s t jedoch i n a l l e r R e gel 
e i n Maschinenbediener auf e i n e n Maschinentyp s p e z i a l i s i e r t , e i n 
E i n r i c h t e r zumeist l e d i g l i c h für e i n oder zwei verwandte Bear
b e i t u n g s v e r f a h r e n e i n g e s e t z t . 

o Zusätzlich w i r d d i e Beherrschung der Handhabungsgeräte v e r l a n g t 
sowie eine ganze Reihe von Techniken und V e r f a h r e n ( z . B . Werk
z e u g v o r e i n s t e l l e n , Programmieren, Qualitätskontrolle e t c . ) , d i e 
son s t häufig von darauf s p e z i a l i s i e r t e n t e c h n i s c h e n D i e n s t e n 
wahrgenommen werden. 

o Schließlich s i n d gewisse K e n n t n i s s e für e i n e n adäquaten Umgang 
mi t der übergeordneten Steuerung des Gesamtsystems notwendig, 
einschließlich des Wissens über d i e Einbindung der Anlage i n 
d i e übergeordneten b e t r i e b l i c h e n S t r u k t u r e n (z.B. F e r t i g u n g s 
planung und Terminsteuerung, M a t e r i a l und R o h t e i l e v e r s o r g u n g , 
Reparatur und I n s t a n d h a l t u n g ) . Solche O b e r b l i c k s i n f o r m a t i o n e n , 
d i e w e i t über d i e üblichen Anforderungen an P r o d u k t i o n s a r b e i -
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t e r i n d e r k o n v e n t i o n e l l e n F e r t i g u n g hinausgehen, s i n d e i n e 
entscheidende Voraussetzung dafür, daß d i e Bedienmannschaft d i e 
Verantwortung für das Führen der Anlage insgesamt sowie den 
h i e r l a u f e n d e n T e i l e i n e s umfassenderen P r o d u k t i o n s p r o z e s s e s 
übernehmen kann. 

V e r l a n g t i s t demnach e i n neuer Typ e i n e s q u a l i f i z i e r t e n Produk
t i o n s a r b e i t e r s i n a u t o m a t i s i e r t e n computergestützten F e r t i g u n g s 
systemen, i n dem s i c h Elemente der t r a d i t i o n e l l e n Q u a l i f i k a t i o n s 
typen des A n g e l e r n t e n , des F a c h a r b e i t e r s , aber auch des T e c h n i 
k e r s und M e i s t e r s vermischen. Für d i e s e n neuen Q u a l i f i k a t i o n s t y p 
g i b t es gegenwärtig weder e i n i n s t i t u t i o n a l i s i e r t e s B e r u f s b i l d , 
noch e i n e n regulären a u s g e a r b e i t e t e n Q u a l i f i z i e r u n g s g a n g . D i e s e 
mangelnde Verankerung im System der gängigen Berufe und B e r u f s 
a u s b i l d u n g e n sowie das Fehlen entsprechender i n n e r b e t r i e b l i c h e r 
Q u a l i f i z i e r u n g s w e g e e r f o r d e r t e daher e i n e q u a l i f i k a t i o n s p o l i t i 
sche I n n o v a t i o n im Einführungsprozeß des FFS. 

2. P e r s o n a l a u s w a h l und Q u a l i f i z i e r u n g 

D i e Besetzung des FFS mit q u a l i f i z i e r t e n P r o d u k t i o n s a r b e i t e r n 
n u t z t e sowohl d i e Möglichkeit, für d i e künftigen Arbeitsplätze 
gut geeignete und v o r q u a l i f i z i e r t e Arbeitskräfte aus der B e l e g 
s c h a f t auszuwählen, a l s auch m i t s p e z i f i s c h e n Qualifizierungsmaß
nahmen auf d i e künftige Tätigkeit v o r z u b e r e i t e n . D i e s e Mischung 
von S e l e k t i o n und Q u a l i f i z i e r u n g i s t a l s P r i n z i p b e i der Beset
zung a n s p r u c h s v o l l e r e r Arbeitsplätze i n der k o n v e n t i o n e l l e n F e r 
t i g u n g durchaus auch üblich; a l l e r d i n g s gingen d i e Q u a l i f i z i e 
rungsanstrengungen w e i t über d i e s o n s t i g e P r a x i s h i n a u s . 

B a s i s für d i e Auswahl von zwei sog. P i l o t g r u p p e n (mit j e zehn 
Mann) war e i n e i n n e r b e t r i e b l i c h e A u s s c h r e i b u n g , auf d i e mehr a l s 
50 Bewerbungen e i n g i n g e n . Die A u s w a h l k r i t e r i e n waren dabei t e i l 
w eise durchaus widersprüchlich: Zum e i n e n g i n g es darum, d i e kom
p l e x e neue Anlage möglichst gut zum Laufen zu b r i n g e n , wozu e r 
fahrene und gut q u a l i f i z i e r t e Arbeitskräfte notwendig s i n d , zumal 
wenn e i n e r p r o b t e s Q u a l i f i z i e r u n g s k o n z e p t noch n i c h t v o r l i e g t . 
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Zum anderen wurde - insbes o n d e r e von der I n t e r e s s e n v e r t r e t u n g der 
A r b e i t n e h m e r - d i e Z i e l s e t z u n g v e r f o l g t , m it der zu e n t w i c k e l n 
den F F S - Q u a l i f i z i e r u n g Erfahrungen für den Ausbau der b e t r i e b l i 
chen E r w a c h s e n e n q u a l i f i z i e r u n g zu gewinnen; aus diesem Grund wä
r e n daher eher d u r c h s c h n i t t l i c h q u a l i f i z i e r t e P r o d u k t i o n s a r b e i t e r , 
d.h. h i e r vorwiegend A n g e l e r n t e , zu berücksichtigen. 

B e i der Auswahl der e r s t e n P i l o t g r u p p e wurden v o r r a n g i g einschlä
g i g v o r q u a l i f i z i e r t e A r b e i t e r m it z.T. l a n g e r E r f a h r u n g im Werk 
berücksichtigt, während der z u l e t z t genannte A u s w a h l g e s i c h t s p u n k t 
b e i der z w e i t e n , später e i n g e s e t z t e n P i l o t g r u p p e etwas stärker 
zum Tragen kam. 

Insgesamt w e i c h t d i e Arbeitskräftestruktur der P i l o t g r u p p e n a l 
l e r d i n g s d e u t l i c h vom D u r c h s c h n i t t der P r o d u k t i o n s a r b e i t e r des 
Werkes und insbesondere von den im g l e i c h e n P r o d u k t i o n s b e r e i c h 
e i n g e s e t z t e n Maschinenbedienern i n der k o n v e n t i o n e l l e n F e r t i g u n g 
ab: Die F F S - A r b e i t e r s i n d d u r c h s c h n i t t l i c h jünger, weniger l a n g 
im B e t r i e b beschäftigt, v o r a l l e m aber b e s s e r v o r q u a l i f i z i e r t . Es 
wurden auch e i n i g e ausländische Arbeitskräfte berücksichtigt, i h r 
A n t e i l i s t jedoch i n d e r FFS-Mannschaft d e u t l i c h g e r i n g e r a l s im 
entsprechenden E i n s a t z f e l d der k o n v e n t i o n e l l e n F e r t i g u n g . 

Diese r e l a t i v s t a r k e A u s l e s e h a t dazu b e i g e t r a g e n , n i c h t nur Män
g e l und Probleme der Q u a l i f i z i e r u n g für das FFS zu überwinden, 
sondern auch das System t e c h n i s c h zum Laufen zu b r i n g e n . V o r e r 
f a h r u n g , Q u a l i f i k a t i o n und Engagement haben - insbesondere b e i 
der e r s t e n , aber auch noch b e i der zweiten P i l o t g r u p p e - e i n e ho
he E i g e n l e i s t u n g der F F S - A r b e i t e r beim E i n f a h r e n der Anlage e r 
b r a c h t 1 ) . 

Der für das FFS durchgeführte Qualifizierungsprozeß u n t e r s c h e i d e t 
s i c h d e u t l i c h von der sonst im Werk üblichen Anlernung. Zwar han-

1) Beim Erproben der Maschinen und beim Aufbau des Systems t r a t e n 
z a h l r e i c h e Mängel und Störungen a u f , an deren B e s e i t i g u n g d i e 
F F S - A r b e i t e r entscheidenden A n t e i l h a t t e n ; außerdem mußten A r 
b e i t s u n t e r l a g e n , Bedienungsanweisungen e t c . zum T e i l e r s t e r 
a r b e i t e t , das Programmieren bzw. Programmoptimieren an den NC-
Maschinen e r p r o b t werden usw. 
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d e l t es s i c h n i c h t um e i n e f o r m a l i s i e r t e B e r u f s a u s b i l d u n g , aber 
Form und I n h a l t d i e s e r Anlernung weichen ab von den t r a d i t i o n e l 
l e n i n n e r b e t r i e b l i c h e n Q u a l i f i z i e r u n g s p r o z e s s e n , u n d d i e Rahmenbe
dingungen s i n d sehr v i e l günstiger. 

Der S t a t u s e i n e s großdimensionierten - und zudem öffentlich ge
förderten (und w i s s e n s c h a f t l i c h beobachteten) - E n t w i c k l u n g s v o r 
habens m i t e i n e r sehr langen Aufbau- und E i n l a u f p h a s e hat das FFS 
gewissermaßen auch zu e i n e r L e r n w e r k s t a t t gemacht. A l s von der 
b i s h e r i g e n Anlernung abweichende Elemente der F F S - Q u a l i f i z i e r u n g 
können angesehen werden: 

o d i e F r e i s t e l l u n g z u r Q u a l i f i z i e r u n g m i t v o l l e r Lohnsicherung 
und v e r g l e i c h s w e i s e günstigen Möglichkeiten des Lernens ohne 
u n m i t t e l b a r e n P r o d u k t i o n s d r u c k ; 

o das Lernen im Gruppenzusammenhang über e i n e längere, i n s i c h 
g e s c h l o s s e n e Phase hinweg; 

o das Angebot von t e i l w e i s e s p e z i e l l k o n z i p i e r t e n Kursen und 
Lehrgängen, d i e d i e i n der P r a x i s im FFS gewonnenen K e n n t n i s s e 
und Erfahrungen ergänzten, wodurch e i n e Mischung aus t h e o r e t i 
schem Lernen und p r a k t i s c h e m Üben mit E x p e r i m e n t i e r c h a r a k t e r 
möglich wurde. 

Diese r e l a t i v p o s i t i v e n Lernbedingungen waren s i c h e r l i c h dafür 
m i t v e r a n t w o r t l i c h , daß es während der j e w e i l s gut eineinhalbjäh
r i g e n Q u a l i f i z i e r u n g s p h a s e k e i n e "drop-outs" gab,und auch d i e A r 
beitskräfte m i t eher d u r c h s c h n i t t l i c h e n V o r q u a l i f i k a t i o n e n und 
Erfahrungen (übrigens auch d i e ausländischen Arbeitnehmer) das 
Q u a l i f i z i e r u n g s z i e l e r r e i c h t haben. 

Insgesamt führt d i e umfassende, auch t h e o r e t i s c h e Grundlagen
k e n n t n i s s e v e r m i t t e l n d e F F S - Q u a l i f i z i e r u n g auf e i n Niveau ähnlich 
dem e i n e r F a c h a r b e i t e r a u s b i l d u n g ; s i e umfaßt mehrere F e r t i g u n g s 
v e r f a h r e n ( d i e s e a l l e r d i n g s n i c h t i n der T i e f e , wie s i e e i n e e i n 
schlägige F a c h a r b e i t e r a u s b i l d u n g v e r m i t t e l t ) und schließt Steue
r u n g s t e c h n i k e n m it e i n . Der Form nach b l e i b t s i e aber i n n e r b e -
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t r i e b l i c h e Q u a l i f i z i e r u n g ohne öffentlich anerkannten A u s b i l 
dungsabschluß, was für d i e A r b e i t e r bestimmte N a c h t e i l e im H i n 
b l i c k auf d i e T r a n s f e r i e r b a r k e i t auf dem überbetrieblichen A r 
b e i t s m a r k t bedeutet. 

IV. A u s b r e i t u n g s c h a n c e n der neuen A r b e i t s s t r u k t u r e n 

1. E r s t e Erfahrungen m it dem Systemeinsatz 

Das FFS läuft s e i t A p r i l 1983 i n z w e i s c h i c h t i g e m P r o b e b e t r i e b ; im 
März 1984 hat d i e e r s t e , im J u n i 1984 d i e z w e i t e P i l o t g r u p p e d i e 
Q u a l i f i z i e r u n g - durchgängig e r f o l g r e i c h - mit e i n e r Prüfung ab
g e s c h l o s s e n . S e i t Oktober 19 8 4 i s t d i e Bedienmannschaft auf d i e 
ge p l a n t e Größe von sechs b i s s i e b e n Arbeitskräften pro S c h i c h t 
r e d u z i e r t . 

Der Zeitraum b i s Anfang 1985 war insgesamt zu k u r z , um endgültige 
Schlußfolgerungen über d i e Bewährung sowohl der t e c h n i s c h e n A n l a 
ge a l s auch des A r b e i t s s y s t e m s z i e h e n zu können. Aufgrund von Än
derungen im Werkstückbedarf z e i c h n e t s i c h d i e No t w e n d i g k e i t e i n e s 
begrenzten Umbaus des Systems ab. B i s März 198 5 waren bestimmte 
" K i n d e r k r a n k h e i t e n " an den zumeist neu e n t w i c k e l t e n Werkzeugma
s c h i n e n noch n i c h t ausgemerzt; v o r a l l e m waren d i e A r b e i t e n an 
der Auslegung der übergeordneten Steuerung des Systems noch n i c h t 
a b g e s c h l o s s e n ; Z a h l und V i e l f a l t d e r p r o d u z i e r t e n T e i l e haben d i e 
Zielgrößen noch n i c h t e r r e i c h t . B i s dah i n v o r l i e g e n d e Erfahrungen 
haben daher i n mancher H i n s i c h t vorläufigen C h a r a k t e r . 

O f f e n s i c h t l i c h bewährt hat s i c h d i e durchgeführte Q u a l i f i z i e r u n g ; 
es g i b t k e i n e Hinweise d a r a u f , daß d i e noch n i c h t b e f r i e d i g e n d e 
Verfügbarkeit der Anlage und der zunächst noch zu g e r i n g e Ausstoß 
auf Q u a l i f i k a t i o n s d e f i z i t e der Mannschaft zurückzuführen wären. 

Grundsätzlich bewährt h a t s i c h o f f e n s i c h t l i c h auch das P r i n z i p , 
d i e A r b e i t s t e i l u n g möglichst g e r i n g zu h a l t e n , e i n e S p e z i a l i s i e 
rung der e i n z e l n e n Arbeitskräfte auf bestimmte T e i l a u f g a b e n im 
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Gesamtsystem zu v e r h i n d e r n . A l l e r d i n g s i s t e i n e völlig o f f e n e 
S t r u k t u r der Aufgabenzuweisung nach dem j e a k t u e l l e n A r b e i t s b e 
d a r f noch n i c h t e r p r o b t worden. 

Eingezogen wurde e i n e A r t o r g a n i s a t o r i s c h e s K o r s e t t d e r g e s t a l t , 
daß d i e 13 B e a r b e i t u n g s s t a t i o n e n zu v i e r A r b e i t s b e r e i c h e n zusam
mengefaßt wurden, für d i e j e w e i l s e i n A r b e i t e r - i n einem f e s t e n 
(wöchentlichen) Turnus wechselnd - d i e Verantwortung übernimmt. 
Außerdem wurden zur E r l e i c h t e r u n g der noch laufenden E n t w i c k 
l u n g s a r b e i t e n an der übergeordneten Steuerung d i e S c h i c h t - bzw. 
Anlagenführerpositionen vorläufig j e w e i l s einem A r b e i t e r (sowie 
einem S t e l l v e r t r e t e r ) f e s t zugeordnet. Der mit der Systementwick
l u n g b e t r a u t e E D V - S p e z i a l i s t übernahm i n d i e s e r S i t u a t i o n gewisse 
T e i l a u f g a b e n der Systemsteuerung, d i e später auf den j e w e i l i g e n 

1) 
Schichtführer übergehen s o l l t e n . E i n e umfassendere Q u a l i f i z i e 
rung zum Fahren des Gesamtsystems bzw. z u r Bedienung der überge
ord n e t e n Steuerung, d i e a l l e M i t g l i e d e r der Bedienmannschaft 
d u r c h l a u f e n s o l l e n , s t a n d noch aus. 

Lange Z e i t b l i e b es e i n e o f f e n e Frage, ob d i e Anlagenführerposi-
t i o n auf Dauer f e s t zugeordnet werden s o l l t e (wofür es Präferen
zen im Management gab) , oder ob a l l e oder zumindest e i n e größere 
Z a h l der Arbeitskräfte aus der Bedienmannschaft d i e s e F u n k t i o n im 
Wechsel übernehmen werden (was von d e r I n t e r e s s e n v e r t r e t u n g der 
Arbeitnehmer g e f o r d e r t wurde). 

S e l b s t wenn e i n e Form stärker f i x i e r t e r A r b e i t s t e i l u n g , wie s i e 
den P r o b e b e t r i e b k e n n z e i c h n e t e , s i c h auf Dauer im System du r c h 
s e t z t , b l e i b e n doch bedeutende U n t e r s c h i e d e z ur sehr v i e l d i f f e 
r e n z i e r t e r e n , d i e A u f g a b e n f e l d e r der e i n z e l n e n A r b e i t s k r a f t 
schärfer umreißenden, t r a d i t i o n e l l e n A r b e i t s o r g a n i s a t i o n i n der 
k o n v e n t i o n e l l e n F e r t i g u n g . Insbesondere d i e Schichtführer, 

1) I n diesem f o r t g e s c h r i t t e n e n P r o b e b e t r i e b hat s i c h für d i e 
Schichtführer e i n e etwas merkwürdige Mischtätigkeit herausge
b i l d e t : Außer den Systemführungsaufgaben ( d i e Momente von Mei-
s t e r - / T e c h n i k e r f u n k t i o n e n e n t h a l t e n ) entfällt auf s i e e i n we
s e n t l i c h e r T e i l d er eher a n s p r u c h s l o s e n H i l f s a r b e i t e n , i n s b e 
sondere des Be- und Entla d e n s des Systems. Dies könnte s i c h 
a l l e r d i n g s ändern, wenn das System ohne den E D V - S p e z i a l i s t e n 
g e f a h r e n w i r d ,und d i e Beanspruchung durch Steuerungsaufgaben 
zunimmt. Hirsch-Kreinsen/Schultz-Wild (1986): Rechnerintegrierte Produktion. 
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aber auch d i e anderen Arbeitskräfte,können l e i c h t e r a l s s o n s t j e 
w e i l s d o r t e i n g r e i f e n , wo es gerade am nötigsten i s t . Beim stoß
weisen A n f a l l von Umrüst- und anderen A r b e i t e n i s t d i e s e r f l e x i b 
l e A r b e i t s e i n s a t z von hoher Bedeutung für d i e Leistungsfähigkeit 
des Gesamtsystems. Im übrigen kommt d i e s e A r t des A r b e i t s e i n s a t 
zes dem I n t e r e s s e der A r b e i t e r an e i n e r vielfältigen und abwechs
l u n g s r e i c h e n Tätigkeit durchaus entgegen; d i e s schließt t e i l w e i s e 
sogar d i e für s i c h genommen b e l a s t e n d e Tätigkeit des Be- und Ent
ladens mit e i n . 

2. Versuch e i n e r B i l a n z i e r u n g : Zur Übertragbarkeit der gefundenen 
Problemlösungen 

Aus Gründen, d i e h i e r im e i n z e l n e n n i c h t zu d i s k u t i e r e n s i n d , i s t 
e i n umfassender Umbau des P r o d u k t i o n s a p p a r a t s der ZF durch E i n 
führung w e i t e r 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 ähnlichen Komplexi
tätsgrades i n absehbarer Z e i t kaum zu erw a r t e n . Auch außerhalb 
des Werkes g i b t es insgesamt gesehen eher e i n zögernde V e r b r e i 
t ung d i e s e r Form neuer F e r t i g u n g s t e c h n i k . Dennoch nehmen im Werk 
wie auch i n anderen B e t r i e b e n d i e Anstrengungen z u , den Prozeß 
f l e x i b l e r A u t o m a t i s i e r u n g v o r a n z u t r e i b e n . W e i t e r e U m s t e l l u n g s p r o 
zesse auf stärker v e r k e t t e t e , computergestützte P r o d u k t i o n s v e r 
f a h r e n s i n d zunehmend zu erwarten. Obwohl d i e E n t w i c k l u n g des 
neuen A r b e i t s s y s t e m s im g e s c h i l d e r t e n B e i s p i e l noch im Gange i s t , 
s e i daher abschließend v e r s u c h t , i n e i n i g e n k u r z e n , zusammenfas
senden Thesen das p e r s o n a l w i r t s c h a f t l i c h e Vorgehen zumindest v o r 
läufig zu b i l a n z i e r e n und d i e Frage der Übertragbarkeit der ge
fundenen Lösungen anzugehen. 

(1) Die auch a n d e r w e i t i g v i e l f a c h e r p r o b t e , vorwiegend b e t r i e b s 
i n t e r n e Lösung d e r Personalanpassungsprobleme s t e l l t o f f e n s i c h t 
l i c h k e i n Hinderungsgrund für d i e Einführung s e l b s t r e l a t i v w e i t 
gehender t e c h n i s c h e r und p e r s o n a l p o l i t i s c h e r Neuerungen dar . Da
b e i d a r f a l l e r d i n g s n i c h t übersehen werden, daß d a b e i - wie auch 
im v o r l i e g e n d e n F a l l - der b e t r i e b s e x t e r n e A r b e i t s m a r k t e b e n f a l l s 
beansprucht w i r d : Zwar hat es kei n e F r e i s e t z u n g e n oder E n t l a s s u n 
gen gegeben, d i e u n m i t t e l b a r m it der Einführung des FFS i n Ver-
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bindung standen, jedoch h a t d i e e r z i e l t e E i n s p a r u n g von etwa 
sechs b i s zehn Arbeitsplätzen l e t z t l i c h den im g l e i c h e n Zeitraum 
aus a b s a t z p o l i t i s c h e n Gründen durchgeführten e r h e b l i c h e n P e r s o 
nalabbau entsprechend verstärkt. 

(2) Wie d a r g e s t e l l t , kommt d i e Einführung e i n e r wenig d i f f e r e n 
z i e r t e n A r b e i t s o r g a n i s a t i o n m i t a n s p r u c h s v o l l e n Arbeitsplätzen 
und eher o f f e n e r A r b e i t s z u w e i s u n g bestimmten I n t e r e s s e n des Be
t r i e b s und der b e t r o f f e n e n Arbeitnehmer entgegen. Solche A r b e i t s 
s t r u k t u r e n auf Werkstattebene könnten auch für andere Formen com
putergestützter F e r t i g u n g (z.B. i n k l e i n e r e n F e r t i g u n g s i n s e l n ) 
durchaus v o r t e i l h a f t s e i n . S i e wurden im v o r l i e g e n d e n F a l l e r 
k a u f t durch v e r g l e i c h s w e i s e aufwendige U m s t e l l u n g s - und Q u a l i f i 
z i e r u n g s p r o z e s s e , und s i e b e i n h a l t e n auch für d i e Arbeitnehmer 
gewisse R i s i k e n d e r A r b e i t s i n t e n s i v i e r u n g und Überbeanspruchung. 

(3) E i n e umfassendere U m s t r u k t u r i e r u n g der A r b e i t kann - über den 
u n m i t t e l b a r e n Anlaß hinausgehend - umfangreichere Anpassungspro
bleme für e i n g e s p i e l t e b e t r i e b l i c h e S t u k t u r e n und Regelungen nach 
s i c h z i e h e n . Genannt s e i e n etwa d i e Abgrenzungsprobleme zwischen 
der F e r t i g u n g im engeren Sinne und den i h r zugeordneten z a h l r e i 
chen " t e c h n i s c h e n D i e n s t e n " . E i n i n mancher H i n s i c h t v o r t e i l h a f 
t e s stärkeres E i n b e z i e h e n s o l c h e r F u n k t i o n e n i n das A u f g a b e n f e l d 
des W e r k s t a t t p e r s o n a l s t a n g i e r t d i e I n t e r e s s e n der i n d i e s e n Ab
t e i l u n g e n Beschäftigten und kann längerfristig e i n g e s p i e l t e Kar
r i e r e w e g e b l o c k i e r e n , Aufstiegsmöglichkeiten von A r b e i t e r n i n den 
A n g e s t e l l t e n s t a t u s beschneiden. 

(4) I n t e g r a t i o n s p r o b l e m e z e i g e n s i c h z.B. auch i n d e r E n t l o h 
nungsfrage. Obwohl a n g e s i c h t s hoher I n v e s t i t i o n s k o s t e n und Stun
densätze der M a s c h i n e r i e d i e Frage der Lohnhöhe - i s o l i e r t be
t r a c h t e t - an Gewicht v e r l i e r t , gab es e r h e b l i c h e S c h w i e r i g k e i t e n 
beim Aushandeln von Entlohnungsform und E i n s t u f u n g d e r F F S - A r b e i -
t e r . Diese s p i e g e l n s i c h auch i n dem Dilemma, i n das d e r Be
t r i e b s r a t i n d i e s e r Frage gerät: E i n e r s e i t s h a t e r d i e s p e z i f i 
schen I n t e r e s s e n der F F S - A r b e i t e r an e i n e r möglichst hohen, den 
v i e l s e i t i g e n Anforderungen g e r e c h t werdenden Entlohnung zu v e r 
t r e t e n , a n d e r e r s e i t s d a r f e r d a b e i das gesamte b e t r i e b l i c h e Lohn-
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gefüge und d i e d a r i n eingebundenen B e l e g s c h a f t s i n t e r e s s e n n i c h t 
aus dem Auge v e r l i e r e n . N i c h t von ungefähr i s t noch o f f e n , wie 
e i n e wechselnde, nur z e i t w e i s e Übernahme der (höher e i n z u s t u f e n 
den) Schichtführerposition s i c h auf den Lohn auswirken w i r d . 

(5) Auch b e i der w e i t e r e n Nutzung der für den E i n s a t z im FFS o f 
f e n s i c h t l i c h e r f o l g r e i c h v e r m i t t e l t e n Q u a l i f i k a t i o n e n z e i g e n s i c h 
gewisse Anpassungsprobleme: Abgesehen davon, daß das Fehlen e i n e s 
a l l g e m e i n anerkannten Z e r t i f i k a t s d i e Vermarktungschancen für d i e 
Arbeitnehmer n i c h t e n t s c h e i d e n d v e r b e s s e r t , gab es auch b e i der 
i n n e r b e t r i e b l i c h e n Umsetzung der n i c h t auf Dauer im FFS benötig
t e n Arbeitskräfte bestimmte S c h w i e r i g k e i t e n . D i e s e lagen b e z e i c h 
nenderweise n i c h t i n Q u a l i f i k a t i o n s d e f i z i t e n , sondern eher an e i 
nem Mangel an adäquaten Arbeitsplätzen, d i e e i n e s i n n v o l l e Nut
zung der erworbenen v i e l s e i t i g e n Q u a l i f i k a t i o n e n e r l a u b e n und 
g l e i c h z e i t i g den Erwartungen der Arbeitnehmer, insbesondere b e i 
der E n t l o h n u n g , entsprechen. 

Obwohl das FFS sei n e Bewährungsprobe im v o l l e n p r o d u k t i v e n E i n 
s a t z b i s zum Abschluß d e r Beobachtung noch n i c h t endgültig be
standen h a t t e , läßt s i c h e i n insgesamt e r f o l g r e i c h e r V e r l a u f 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 U m s t e l l u n g s p r o z e s s e s k o n s t a t i e r e n , t r o t z 
der eher w i d r i g e n Umstände e i n e s g l e i c h z e i t i g s t a r k rückläufigen 
Beschäftigungsbedarfs. Sehr v i e l o f f e n e r i s t dagegen d i e Beant
wortung der Frage, ob d i e s e r s p e z i f i s c h e Umstellungsprozeß e i n e 
A r t Initialzündung für e i n e umfassendere Umgestaltung i n d u s t r i e l 
l e r P r o d u k t i o n s a r b e i t gegeben h a t . Bestimmte Hinweise gehen i n 
d i e s e R i c h t u n g , so etwa d i e A b s i c h t b e i ZF, das FFS w e i t e r h i n a l s 
L e r n w e r k s t a t t zu nutzen. Auf der anderen S e i t e s i n d Beharrungs
vermögen und Widerstand e i n g e s p i e l t e r b e t r i e b l i c h e r S t r u k t u r e n 
n i c h t zu unterschätzen. Es wäre daher s i c h e r v o r s c h n e l l , das i n 
jüngerer Z e i t v i e l d i s k u t i e r t e "Ende der A r b e i t s t e i l u n g " (Kern, 
Schumann 1984) b e r e i t s a l s s i c h e r zu p r o g n o s t i z i e r e n . 
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Das ISF - e i n e i n g e t r a g e n e r V e r e i n mit a n e r k a n n t e r Gemeinnützigkeit 
- e n t s t a n d i n s e i n e r j e t z i g e n Form und A u f g a b e n s t e l l u n g 1965 und 
f i n a n z i e r t s i c h ausschließlich durch projektgebundene Einnahmen und 
Zuwendungen. 

M i t g l i e d e r des V e r e i n s s i n d Uberwiegend Personen, d i e mit der A r b e i t 
des I n s t i t u t s - zum T e i l a l s langjährige M i t a r b e i t e r - verbunden 
s i n d ; der V e r e i n s v o r s t a n d b e s t e h t aus den be i d e n I n s t i t u t s l e i t e r n 
und M i t a r b e i t e r n des I n s t i t u t s . 
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tersuchungen Uber b e t r i e b l i c h e A r b e i t s - und P e r s o n a l p o l i t i k . 

B e i den b e a r b e i t e t e n P r o j e k t e n h a n d e l t es s i c h zumeist entweder um 
A u f t r a g s f o r s c h u n g für öffentliche S t e l l e n , insbesondere für f a c h 
l i c h zuständige B u n d e s m i n i s t e r i e n , oder um Grundlagenforschung mit 
Förderung der Deutschen Forschungsgemeinschaft, insbesondere im Rah
men von S o n d e r f o r s c h u n g s b e r e i c h e n der Universität München, an denen 
das I n s t i t u t b e t e i l i g t i s t ( b i s 1985: SFB 101 - T h e o r e t i s c h e Grund
la g 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 r B e r u f s - und Arbeitskräfteforschung; 
s e i t 1986: SFB 333 - E n t w i c k l u n g s p e r s p e k t i v e n von A r b e i t ) . Das I n 
s t i t u t i s t b e s t r e b t , A u f t r a g s f o r s c h u n g und Grundlagenforschung im 
w e c h s e l s e i t i g e n I n t e r e s s e t h e m a t i s c h und p e r s o n e l l möglichst eng zu 
k o o r d i n i e r e n . 

Im ISF München a r b e i t e n etwa 20 W i s s e n s c h a f t l e r mit s o z i a l - bzw. 
w i r t s c h a f t s w i s s e n s c h a f t l i c h e r A u s b i l d u n g , n i c h t s e l t e n mit e i n e r 
Z u s a t z - oder D o p p e l q u a l i f i k a t i o n ( W i r t s c h a f t s w i s s e n s c h a f t e n / S o z i o -
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über langjährige For s c h u n g s e r f a h r u n g . 

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 
i s t über das I n s t i t u t erhältlich. 
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