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Vorwort

In diesem Bericht werden Ergebnisse eines Forschungsprojekts vorgestellt,
das im Rahmen des Programms zur Humanisierung des Arbeitslebens
neue Problemzusammenhinge aufgegriffen hat. Die Ausgangsannahme
war, daBB Technikeinsatz und Arbeitsorganisation, und damit die Arbeits-
bedingungen, wesentlich von der Art und Weise beeinflu8t werden, wie
sich technische Neuerungen iiber den (Technik-)Markt durchsetzen und
verbreiten. Dabei spielt das jeweilige Verhiltnis zwischen den beteiligten
Herstellern und Anwendern neuer Technologien eine entscheidende
Rolle. Ziel der Untersuchung war es, die in diesem Proze8 wirksamen -
und fiir bestimmte Arbeitsfolgen relevanten - EinfluBgréBen und Mecha-
nismen zu analysieren und darauf bezogen in einer férderpolitischen Per-
spektive (auch neuartige) Ansatzpunkte fir eine innovative und men-
schengerechte Gestaltung von Arbeit und Technik zu identifizieren.

Die Analyse dieser Zusammenhinge im Werkzeugmaschinenbau war Teil
einer Gesamtstudie, in deren Zentrum die Durchsetzung neuer Technolo-
gien im Kontext neuer Rationalisierungsstrategien in der Mobelindustrie
stand. Die Ergebnisse hierzu wurden bereits prasentiert und publiziert.

Die hier vorgelegten Ergebnisse konzentrieren sich auf die fiir den Werk-
zeugmaschinenbau relevanten Prozesse der Technikherstellung und -an-
wendung, und zwar ausschnitthaft auf die Entwicklungen in der automati-
sierten Werkstiickhandhabung an spanenden Werkzeugmaschinen. Trotz
dieser Eingrenzung von Untersuchungsfeld und -gegenstand waren in
breitem MaBe auch die fir diesen Bereich relevanten Bedingungen und
Entwicklungen insbesondere im iibrigen Maschinenbau und in der Me-
tallindustrie generell zu beriicksichtigen, ebenso wie andere fiir diesen
Technologieaspekt bedeutsame Techniklinien. Wir gehen daher davon
aus, dal unsere Ergebisse in ihrer Aussagekraft gleichwohl exemplarische
Bedeutung fiir Bereiche mit zum Werkzeugmaschinenbau vergleichbaren
Produktionsstrukturen besitzen und in forschungs- und férderpolitischer

1

Deil¥/Déhl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. \]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 S



Hinsicht - insbesondere auch hinsichtlich der Relevanz des jeweiligen Her-
steller-Anwender-Verhiltnisses - generalisierbare Hinweise liefern.

Die Laufzeit der Studie im Werkzeugmaschinenbau (1982-1987) ermdog-
lichte es, die nur allmihliche Konsolidierung der Technikentwicklung in
diesem Feld iiber einen lingeren Zeitraum zu verfolgen. Dabei zeichnete
sich - vor dem Hintergrund einer neuen StoBrichtung in der Rationalisie-
rungsentwicklung und neuartigen Anforderungen der Technikbetreiber
("flexible Automation") - vor allem auch ein grundlegender Wandel im
Anwendungsbezug neuer Produktionstechniken ab: Technikgestaltung und
-auslegung sind zunehmend "systemisch" orientiert und beziehen sich im-
mer mehr auf die von den jeweiligen Anwendern angestrebte gesamtbe-
trieblich orientierte und rechnergestiitzte Integration ihrer Fertigungsab-
laufe. Bei der Interpretation unserer Befunde zu dieser Entwicklung, den
damit fiir Hersteller und Anwender verbundenen Problemen und den in
diesem Zusammenhang bedeutsamen Auswirkungen fiir die Arbeit wurde
auf theoretisch-analytische Vorarbeiten zur Herausbildung eines neuen
Rationalisierungstyps zuriickgegriffen, die im Rahmen unserer Projektar-
beiten im Sonderforschungsbereich 333 der Universitdt Miinchen, Ent-
wicklungsperspektiven von Arbeit, Teilprojekt B3, geleistet wurden.

Unser Dank gilt zunidchst den zustindigen Sachbearbeitern des Projekt-
triagers Arbeit und Technik (vormals Humanisierung des Arbeitslebens);
ihr Verstdndnis und ihre Unterstiitzung erst ermdglicht die Durchfithrung
derartiger Forschungsprojekte, die sich mit vielfiltigen Zusammenhéngen
und langwierigen Veridnderungen in komplexen Untersuchungsfeldern be-
fassen. Wir danken auch den Betrieben auf der Hersteller- und Anwen-
derseite fiir ihre wirkungsvolle Hilfe und ihre Auskunftsbereitschaft bei
der Durchfithrung der empirischen Arbeiten.

SchlieBlich gilt unser besonderer Dank allen, die an der mithsamen und
aufwendigen Texterstellung beteiligt waren.

Miinchen, Juni 1990 Manfred Deifl
Volker Déhl
Dieter Sauer
Norbert Altmann
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L Ausgangspunkt, Problemstellung und Struktur der
Untersuchung

(1) Diese Untersuchung ging von der generellen Annahme aus, daf§ die
Art, wie sich technische Neuerungen im Verhiltnis zwischen Herstellern
und Anwendern iber den (Technologie-)Markt durchsetzen, eine wesent-
liche Rolle fiir die Gestaltung von Technik und Arbeitsorganisation in den
Produktionsprozessen der Anwenderbetriebe spielt. In diesem Zusam-
menhang sollten im jeweiligen Untersuchungsfeld die fiir die zukiinftige
Entwicklung von Arbeitsbedingungen relevanten Techniken und Technik-
alternativen erfaBt werden. Ziel war es, die entscheidenden betrieblichen,
marktbezogenen und institutionellen EinfluBfaktoren im ProzeB der
Durchsetzung und Verbreitung neuer Technologien zu identifizieren. Da-
bei sollten auch Ansatzpunkte fiir eine Politik gefunden werden, die eine
menschengerechte Gestaltung der Arbeit fordert.

Die Untersuchung dieser Frage im Werkzeugmaschinenbau ist Teil einer
Gesamtstudie, in deren Zentrum die Durchsetzung neuer Technologien in
Zusammenhang mit neuen und verdnderten Rationalisierungsstrategien in
der Mdbelindustrie stand (DeiB u.a. 1989; Dohl u.a. 1989).

(2) Bereits die empirischen Arbeiten in der Vorphase (1982) und insbe-
sondere die Befunde aus der Mdobelindustrie machten frithzeitig deutlich,
daB die Ausgangsfragestellung auch im Werkzcugmaschinenbau und vor
allem an dem - vom Auftraggeber weitgehend vorgegeben - eingegrenzten
Untersuchungsgegenstand der "flexiblen Werkstiickhandhabung bei der
Beschickung spanender Werkzeugmaschinen in der Mittel- und Kleinseri-
enfertigung" nicht untersucht werden konnte, ohne die (im Werkzeugma-
schinenbau besonders komplexen) betrieblichen Voraussetzungen und
iiberbetrieblichen Rahmenbedingungen mdglichst umfassend einzubezie-
hen. Vor allem war zu jener Zeit (auch) im Werkzeugmaschinenbau vor
dem Hintergrund einer generellen wirtschaftlichen Krise und eines gra-
vierenden Produktionsriickgangs in der Branche selbst ein anhaltender
VeranderungsprozeB in der Produktentwicklung in Gang gekommen (vgl.
Kap. II); dieser war durch einen sukzessiven technisch-organisatorischen
Wandel in den Bereichen der Hauptabnehmer von Fertigungstechniken
ausgelost bzw. forciert worden.
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In diesem Wandel schlug sich eine neue, systemisch orientierte StoBrich-
tung der Rationalisierung in den hauptsidchlichen Anwender- bzw.
(End-)Abnehmerbetrieben von Werkzeugmaschinen und anderen Ferti-
gungstechniken, insbesondere aus dem Fahrzeug- und sonstigen Maschi-
nenbau, nieder: Thre Rationalisierungsstrategien zielten immer mehr auf
eine prozeBiibergreifende Neuordnung und Integration der Fertigungs-
teilprozesse, auf eine Reorganisation des Gesamtbetriebes ab und er-
faBten tendenziell alle Funktionen und Teilbereiche des betrieblichen Ge-
schehens. Der in den technisch-organisatorischen Verdnderungen der Be-
triebe immer deutlicher, wenn auch in den einzelnen Branchen mit unter-
schiedlicher Vehemenz, zum Ausdruck kommende neue Typ betrieblicher
Rationalisierung (vgl. Altmann u.a. 1986) und der Einsatz computerge-
stitzter Techniken als eine seiner zentralen Grundlagen schlugen sich ge-
geniiber den Herstellern von Fertigungstechniken in immer zwingenderen
und erweiterten Anforderungen an Techniklosungen fiir eine flexible Fer-
tigungs- und Montageautomation nieder.

Dieser "Neue Rationalisierungstyp" zeichnet sich durch folgende Merkmale aus:

o Betriebliche Rationalisierungsstrategicn sind nicht mehr primir auf die Erho-
hung der Leistungsfihigkeit einzelner Bearbeitungsprozesse bzw. auf die Stei-
gerung des Nutzungsgrades einzelner Fertigungsanlagen gerichtet; sie zielen
vielmehr auf die optimale Koordination und Integration moglichst vieler Teil-
prozesse ab. Mit dem Einsatz neuer Informations- und Organisationstechnolo-
gien wird tendenziell eine systemische, wenn auch nicht notwendig geplante
oder systematische, auf alle Teilprozesse wirkende Rationalisierung des Ge-
samtbetriebes moglich.

o Rationalisierung reicht iiber die Grenzen des rationalisierenden Betriebes hin-
aus und bezieht die auerbetrieblichen Liefer-, Bearbeitungs- und Verteilungs-
prozesse strategisch ein, die mit Hilfe der Informationstechnik unmittelbar
technisch-organisatorisch mit innerbetrieblichen Arbeitsablaufen verkniipft
werden konnen. Sie veridndert die zwischenbetriebliche Arbeitsteilung und die
bislang vorrangig durch Markt und Konkurrenz geprigte Beziehung zwischen
den Betrieben. Damit wird das Verhaltnis der Betriebe zu ihren Beschaffungs-
und Absatzmirkten selbst zum Ansatzpunkt technisch-organisatorischer Ratio-
nalisierung.

o Ziel systemischer Rationalisicrung ist, den auf der Grundlage berkommlicher
Technik und Organisation unbewiltigbaren Ziclkonflikt zwischen Flexibilitat
aufgrund verinderter Marktanforderungen einerseits und kostengiinstiger Pro-
duktion und Verwaltung angesichts verschirfter Konkurrenz andererseits mit
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Hilfe neuer Organisations- und Steuerungstechniken tendenziell einer opti-
mierten Losung zuzufithren. Damit stiitzt sich Rationalisierung nicht mehr
zentral auf das "clastische Potential" menschlicher Arbeitskraft und auf die
Okonomisierung durch Personaleinsparungen, sondern auf die flexiblen Mog-
lichkeiten von Technik, durch computergestiitzte Steuerung und datentechni-
sche Vernetzung der verschiedenen Betriebsprozesse die Produktivitit und
Rentabilitit des gesamten betrieblichen Produktionssystems zu steigern und die
Kapitalbindung im System zu reduzieren.

Eine umfassende und entsprechend differenzierte Untersuchung dieser
Entwicklung (wie sie exemplarisch fiir die Mobelindustrie durchgefiihrt
wurde) war im Untersuchungsfeld Werkzeugmaschinenbau jedoch wegen
der hohen Komplexitit des Technikmarktes und der Vielfalt unterschied-
licher Einsatzfelder von Zufithrungs- und Beschickungstechniken im
Rahmen der Projektmittel kaum moglich, zumal dieser Sektor im Verlauf
des Untersuchungszeitraums von rasanten Entwicklungen betroffen war,
und auch die jeweiligen Hersteller-Anwender-Beziehungen in erhebliche
Bewegung geraten waren; insbesondere konnte die Analyse der jeweiligen
betrieblichen Problemlagen und der darauf bezogenen (neuen) Rationali-
sierungsstrategien der Anwenderbetriebe angesichts des eingegrenzten
Untersuchungsbereichs und in dem vorgegebenen Umfang nicht Aufgabe
unserer Untersuchung im Werkzeugmaschinenbau sein.

Auf der anderen Seite machte diese Feldproblematik dennoch die Beriick-
sichtigung einzelner tiber die eingegrenzte Fragestellung hinausreichender
BestimmungsgréBen notwendig. Eine Ausweitung der Erhebungen und
der Analyse war vor allem notwendig, weil die urspriinglich anvisierte Zu-
ordnung der Hersteller-Anwender-Identitdt zum Werzeugmaschinenbau
als einem in diesem Untersuchungsfeld schwergewichtig anzutreffenden
Strukturtyp von Hersteller-Anwender-Beziehung der dort vorfindbaren
strukturellen Differenziertheit nicht gerecht geworden wire und deshalb
nicht aufrechterhalten werden konnte (Deiff u.a. 1983). Von daher waren
die unterschiedlichen Beziehungen zwischen Herstellern und Anwendern
auf dem sich wandelnden Technikmarkt ebenso zu bestimmen, wie die im
Kontext der Werkstiickhandhabung relevanten anderen Technikentwick-
lungen (etwa auf dem Maschinensektor) mitzuerfassen waren.

(3) Firr die empirischen Erhebungen in diesem Untersuchungsfeld war die
Analyse der verschiedenen Automatisierungstendenzen in der Beschik-
kung, Zufilhrung und Handhabung von Werkstiicken an spanenden
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Werkzeugmaschinen auftragsgemiB forschungsleitend. Wir versuchten je-
doch, den Einsatz bestimmter Zufiihr- und Beschickungsformen als Teil-
objekt betrieblicher Rationalisierungs- und Flexibilisierungsstrategien und
damit als integralen Bestandteil unterschiedlicher technischer Entwick-
lungspfade flexibler Automation zu fassen; dies erforderte, die iiber das
enge Feld der Handhabungseinrichtungen hinausreichenden relevanten
Entwicklungszusammenhénge mitzuberiicksichtigen, ohne auf die Ge-
samtheit der Rationalisierungsprozesse bei den Herstellern und Anwen-
dern von Fertigungstechniken gesondert eingehen zu kénnen. So wurde es
notwendig, die Analyse vor allem auch auf die Entwicklung des gesamten
betrieblichen Werkstiickdurchlaufs und dessen technisch-organisatorische
Struktur auszuweiten. Ferner waren die Aspekte der verkettungs- und in-
formationstechnischen Integration betrieblicher Teilprozesse einzubezie-
hen, soweit sie in Zusammenhang mit verdnderten Beschickungs- und Zu-
fithrtechniken von Bedeutung waren bzw. dadurch beeinfluft wurden.
SchlieBlich war hierauf bezogen auch die sich wandelnde und zunehmend
komplexere Struktur der Hersteller- und Anwender-Beziehungen durch
breitere Primir- und Sekundirerhebungen und intensivere Analysen zu
bestimmen.

(4) Grundlagen fir die Entwicklungen unterschiedlicher Beschickungs-
techniken waren die generellen Anforderungen der Anwender an flexibel
automatisierte Techniken, die in diesem Zusammenhang relevanten Pro-
bleme der Werkzeugmaschinenbaubetriebe als Hersteller (und partieller
Anwender) von Fertigungstechniken und Handhabungseinrichtungen so-
wie ihre jeweiligen Reaktionen darauf. Innerhalb der vorwiegend pro-
duktpolitisch orientierten Strategien dieser Betriebe war jedoch von ent-
scheidender Bedeutung, welchen Stellenwert die Automatisierung und
Flexibilisierung der Werkstiickzufiihrung und -beschickung grundsitzlich
innerhalb unterschiedlicher fertigungstechnischer Entwicklungen wie auch
als separate Techniklinie (in ihrem Verhiltnis zu diesen) besaB, und wel-
che absatzpolitische und produktpolitische Bedeutung die Hersteller die-
ser Techniklinie jeweils bei der Neuentwicklung von Fertigungstechniken
beimaBien. Hierdurch wurden die jeweilige Gestalt und die Einsatzfelder
unterschiedlicher Zufithr- und Beschickungstechniken wesentlich beein-
fluBt.

Wir untersuchen die Entwicklung und Verbreitung von Handhabungsal-
ternativen daher weniger aus der Rationalisierungsperspektive der An-
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wender. Vielmehr wird - eher im Sinne einer Betrachtung der Technikge-
nese - ausgehend von der Herstellerperspektive versucht, unterschiedliche
Moglichkeiten der Beschickungsautomatisierung auf ihre Ausgangsbedin-
gungen und Besonderheiten im Kontext genereller Automatisierungsten-
denzen zu analysieren, Ursachen fiir ihre unterschiedliche Durchsetzung
und Verbreitung aufzudecken und die dabei zur Geltung kommenden spe-
zifischen, durch die Rationalisierungsstrategien der Anwender geprigten
Anforderungen auf ihre Bedeutung hin einzuschitzen. Dabei erleichterte
es die zeitlich erheblich versetzte Durchfiilhrung der empirischen Erhe-
bungen (1982 und 1987), die Durchsetzung unterschiedlicher Formen der
Beschickungsautomatisierung - trotz der komplexen und dynamischen
Entwicklungen auf diesem Techniksektor - durch einen Vergleich zwi-
schen Anlaufphase und Konsolidierungsphase relativ eindeutig zu be-
stimmen und darzustellen.

(5) Als ausschlaggebend erwies sich in diesem Zusammenhang die Dimen-
sion des Anwendungsbezugs neuer automatisierter Beschickungstechni-
ken: Im Zuge der verdnderten, gesamtbetrieblich und teilprozeBiibergrei-
fend ausgerichteten Rationalisierungsstrategien der Anwender hatte sich
der bisherige Anwendungsbezug von Fertigungstechniken entscheidend
gewandelt. Konzentrierte sich dieser bislang vorrangig auf arbeitsplatzbe-
zogen und verfahrenstechnisch begrenzte Anforderungen des Maschinen-
zuschnitts, so richtete er sich nunmehr immer stirker auch oder vorrangig
auf die Verkniipfung von einzelnen Fertigungsfunktionen, auf eine am be-
trieblichen GesamtprozeB orientierte Integration von Fertigungsablidufen
und auf das optimierte Ineinandergreifen verschiedener technischer und
organisatorischer Abldufe mit Hilfe informationstechnischer Komponen-
ten und Systeme. Einerseits konnten die Hersteller von Fertigungstechni-
ken hierauf bezogen jedoch zunichst - und auch bislang nur in Grenzen -
weder eine ausreichende Anwendungsorientierung entwickeln, noch die
fir ihre produkttechnische Umsetzung erforderlichen Voraussetzungen
(wie qualifikatorische Kompetenzen, neue organisierte Strukturen der
Produktentwicklung, der Anlagenprojektierung usw.) herstellen; insbeson-
dere mangelte es auch an der Fahigkeit, die jeweils zur Flexibilisierung
und Automatisierung der Produktionsmittel eingesetzten bzw. einsetzba-
ren neuen Organisations- und Steuerungstechniken in Abstimmung auf die
neuen Anwenderbediirfnisse zu entwickeln, zu gestalten und zu beherr-
schen.
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Andererseits hatte ein fehlender oder unzureichender Anwendungsbezug
neuer Fertigungstechniken fiir die Anwender zur Folge, daB8 diese mit
Hilfe solcher Techniken ihre auf Systemflexibilitit und Gesamtwirtschaft-
lichkeit abzielenden neuen Rationalisierungsstrategien nicht oder nur sub-
optimal - unter Hinnahme zum Teil erheblicher Friktionen und Ein-
schrankungen hinsichtlich Produktivitdt und Nutzung von Arbeitskraft -
realisieren konnten.

Gerade in Zusammenhang mit der Beschickungsautomatisierung spielte
der neue Anwendungsbezug von Fertigungstechniken eine zentrale Rolle,
stellte die Werkstiickbeschickung doch per se ein integratives Moment
dar, dessen Technisierung - abgesehen vom separaten Einsatz solcher
Techniken - schon grundsitzlich neuartige Anforderungen an die (systemi-
sche) Verkniipfung mit den vor- und nachgelagerten Bearbeitungs- und
Transportabldufen bewirkte.

(6) Dieser neue Anwendungsbezug ist aber auch eine wichtige Erkla-
rungskategorie firr die Auswirkungen des Einsatzes neuer Beschickungs-
und Handhabungstechniken auf die Beschiftigten. Nicht die Techniken
der flexiblen Automatisierung sind es, die fiir sich bestimmte positive oder
negative Auswirkungen mit sich bringen: Es ist ihre Abstimmung oder
Nichtabstimmung auf die konkreten Gegebenheiten und Erfordernisse der
Anwenderbetriebe, auf deren gesamtbetriebliche Abldufe und auf deren
Fihigkeit, die dafiir notwendigen Funktionsvoraussetzungen (z.B. daten-
technische Verkniipfbarkeit, Werkstiickbereitstellung, Qualifizierungs-
maBnahmen etc.) schaffen zu konnen, was iiber Art und AusmalB etwaiger
Beschiftigungs- oder Qualifikationseffekte entscheidet; und es ist die je-
weilige arbeitspolitische Zielsetzung der Anwender, die unter Nutzung der
in den neuen Beschickungstechniken angelegten Automatisierungs- und
Integrationspotentiale in Zusammenhang mit anderen Automatisierungs-
techniken (etwa des Werkstiicktransports, der Komplettbearbeitung, der
Verkniipfung mit Systemen der Produktionssteuerung usw.) spezifische
Auswirkungen fiir die Beschaftigten, etwa des Qualifikationserhalts, aber
auch neuer arbeitsteiliger Strukturen, mit sich bringt. Entsprechend versu-
chen wir, die unmittelbaren Folgen des Einsatzes alternativer Beschik-
kungstechniken ebenso wie jene Auswirkungen darzustellen, die sich aus
deren Zusammenwirken mit dem Einsatz anderer Automatisierungstech-
niken indirekt ergeben kénnen bzw. unter bestimmten betrieblichen Vor-
aussetzungen bereits abzeichnen. Wir konzentrieren uns dabei auf die in
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diesem Zusammenhang bedeutsamsten Aspekte: Beschiftigung, Entwick-
lung von Qualifikation und Arbeitsorganisation.

(7) In dem Bestreben der Hersteller von Fertigungstechniken, die neuen
Anforderungen flexibler Automation bewiltigen und den Anspriichen der
Anwender besser gerecht werden zu konnen, bildeten sich auch neue
Formen der Hersteller-Anwender-Beziehungen heraus, die in Abhebung
von den bisherigen Strukturen des Technikmarktes Grundlagen fiir eine
umfassendere Entwicklung und Implementation systemtechnischer Ferti-
gungslosungen schaffen. Diese neuen Formen der Hersteller-Anwender-
Beziehung - ebenso wie auch einzelne integrativ orientierte Manahmen
der Hersteller zur Verdnderung ihrer eigenen organisatorischen und tech-
nischen Strukturen - sind gleichzeitig als Implikationen der neuen syste-
mischen Rationalisierungsstrategien der Anwender zu begreifen: Es
kommt in Ansitzen zu einer veriinderten zwischenbetrieblichen Arbeits-
teilung auf dem Technikmarkt hinsichtlich der Planung und Beherrschung
von Fertigungsprozessen und zu ersten Formen zwischenbetrieblicher
Vernetzung zwischen Herstellern und Anwendern.

Da die Projektierung und der Einsatz automatisierter Beschickungstech-
niken eben vielfach "nur" einen Teil von umfassenden SystemlGsungen
darstellen, die von den Werkzeugmaschinenherstellern wie von den Pro-
duzenten von Handhabungs- und Transporttechniken in mehr oder weni-
ger kooperativer Abstimmung mit den Anwendern projektiert und instal-
liert werden, sind unsere Ergebnisse hierzu eher von genereller Bedeu-
tung. Ziel war es dabei, die spezifischen Momente dieser neuen Formen
des Hersteller-Anwender-Verhiltnisses herauszuarbeiten und die darin
angelegten Chancen und Risiken fiir die Beriicksichtigung konkreter an-
wendungsbezogener und diffusionsrelevanter Anforderungen zu bestim-
men, Aspekte, die auch fiir die Vermeidung oder Steuerung bestimmter
Auswirkungen fiir die Beschiftigten von Bedeutung sein kénnen.

(8) Trotz der projektspezifischen Eingrenzung von Untersuchungsfeld und
-gegenstand gingen wir also davon aus, da dem Bereich des Werkzeug-
maschinenbaus und der Beschickungsautomatisierung exemplarische Be-
deutung fiirr den zukiinftigen Technikeinsatz und die Arbeitssituation zu-
kommt, wie sie sich im Rahmen der flexiblen Automatisierung in anderen
Bereichen der Klein- und Mittelserienfertigung herausbilden diirften. So
war der Werkzeugmaschinenbau, obwohl er eine vergleichsweise kleine
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Branche darstellt, sowohl als Hersteller wie als Anwender verschiedenster
Fertigungstechniken gravierend von den Entwicklungen der flexiblen Au-
tomation betroffen; in seinen Techniklosungen schlugen sich unterschied-
lichste, wenn auch oft dominante, Anwendungsmuster aus verschiedenen
Einsatzfeldern ebenso nieder wie Vorstellungen und Erfahrungen dariiber,
wie sich die sukzessive verdndernden Anforderungen des Absatzmarktes
im Rahmen einer verstédrkt zu kleineren Serien tendierenden Entwicklung
technisch-organisatorisch effektiv bewiltigen lassen. Aber auch im Hin-
blick auf den Wandel im Verhiltnis zwischen Herstellern und Anwendern
war der Werkzeugmaschinenbau in gleicher Weise wie andere Hersteller
von Fertigungstechniken von der Komplexitit systemtechnischer Ferti-
gungslésungen betroffen, so daB unsere Befunde auch in dieser Hinsicht
brancheniibergreifend generalisierende Hinweise zulassen.

Grundsitzlich zielte die vorliegende Untersuchung jedoch weder auf eine
umfassende und detaillierte Erfassung der Auswirkungen auf die Beschif-
tigten, noch auf die breite und differenzierte Analyse unterschiedlichster
Hersteller-Anwender-Beziehungen beim Einsatz neuer Beschickungstech-
niken im Werkzeugmaschinenbau. Unter Bezug auf eher generelle Be-
funde hierzu war unsere vorrangige Zielsetzung vielmehr, im Proze8 und
in den Alternativen der Technikdurchsetzung, also im Einsatz der Be-
schickungstechniken selbst und in den darin enthaltenen Potentialen
ebenso wie in unterschiedlichen und sich neu herauskristallisierenden
Formen des Hersteller-Anwender-Verhiltnisses, neue oder verinderte
forschungs- und firderpolitische Ansatzpunkte zu identifizieren. Dabei
bestatigte sich nicht nur generell das Erfordernis, daf eine unter dem Ge-
sichtspunkt einer innovativen und vorbeugenden Gestaltung von Arbeit
und Technik betriebene Forderpolitik sich verstirkt und "strategisch" auf
die entscheidenden marktmaBigen und institutionellen EinfluBgréB8en aus-
richten und auf bestimmte Wirkungsmechanismen stiitzen muB, wie sie im
Prozefl der Durchsetzung neuer Techniken zum Tragen kommen, da8 sie
dies aber nur kann, wenn sie ausreichende Transparenz iiber diese Zu-
sammenhénge herstelit. Deutlich wurde vor allem aber auch, daB sich
wirksame Forschungs- und Forderpolitik dabei auf die unterschiedlichen
Formen des Hersteller-Anwender-Verhiltnisses bezichen muB, wenn sie
auf die in der Technikgenese entscheidende Phase der Herstellung des
notwendigen (oder unzureichenden) Anwendungsbezugs neuer Techniken
und auf die darin méglicherweise vorgezeichneten Effekte fiir Innovation
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und fiir die Arbeitsbedingungen in den Anwenderbetrieben Einfluf} neh-
men will.

(9) In ihrem empirischen Vorgehen konzentrierte sich die Untersuchung
auf den Werkzeugmaschinenbau und auf ausgewihlte Bereiche des Ein-
satzes von Beschickungstechniken im iibrigen Maschinenbau, aber auch in
der metallverarbeitenden Industrie. Als empirische Instrumente dienten
primér Fallstudien, bei denen Materialerhebungen und Expertenbefragun-
gen in den jeweils einschligig befafliten Abteilungen der untersuchten Her-
steller- und Anwenderbetriebe durchgefithrt wurden. Es handelte sich hier
einerseits um Hersteller von Werkzeugmaschinen, Industrierobotern und
Beschickungsanlagen sowie von Transporttechniken, andererseits um Be-
triebe des Werkzeugmaschinenbaus, die gleichzeitig auch als Anwender
eigener und fremder Fertigungstechniken empirisches Objekt waren, so-
wie um verschiedene Anwender auBerhalb des Werkzeugmaschinenbaus.
Einbezogen waren dabei auf der Herstellerseite jeweils die Abteilungen
der Produktentwicklung, des Produktmanagements und des Verkaufs, auf
der Anwenderseite die Maschinenbeschaffung und die technischen
Dienste, die fiir die UmstellungsmaBnahmen zustindigen Bereiche (Be-
triebsleitung, Projektleitung usw.), Abteilungsleiter aus der Werkstatt so-
wie Vertreter des Betriebsrats. Insgesamt wurden in 14 Betrieben Erhe-
bungen durchgefiihrt, wobei die erste Phase 1982 stattfand, wihrend die
zweite, umfangreichere Erhebungsphase 1987, z. T. in den gleichen Be-
trieben, abgewickelt wurde.

Dariiber hinaus wurden sekundar fragestellungsrelevante Befunde aus an-
deren Untersuchungen des ISF Miinchen im Bereich des Maschinenbaus
ausgewertet und die Ergebnisse in die Analyse miteinbezogen.!

SchlieBlich fanden zahlreiche Expertengespriache mit Wissenschaftlern, bei
Fachverbinden und Gewerkschaften statt, und es wurden themenbezo-
gene Fachtagungen und Messen besucht, auf denen unsere Befunde mit
Experten erortert bzw. aktualisiert werden konnten.

1 So insbesondere aus dem Forschungsprojekt "Integrativer Einsatz rechnerge-
stittzter Techoik und Qualifikationsstruktur in der mechanischen Fertigung -
Voraussetzungen und Ansidtze zur Qualifikationssicherung in der Werkstatt"
(vgl. dazu Hirsch-Kreinsen u.a. 1990).
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Die Studie war, wie bereits erwidhnt, Bestandteil eines groBeren For-
schungsprojekts, in dessen Mittelpunkt - unter den selben Fragestellungen
- umfangreiche empirische Untersuchungen in der Mdbelindustrie stan-
den.

(10) Der folgende, die Ergebnisse der Studie in geraffter Form darstel-
lende Bericht beginnt mit einer Schilderung der wirtschaftlich schwierigen
Situation des Werkzeugmaschinenbaus und seiner entscheidenden Pro-
bleme zu Beginn der Studie und zeigt in diesem Kapitel II die - angesichts
der Komplexitat des Werkzeugmaschinenmarktes - von den Herstellern
von Fertigungstechniken ergriffenen produktstrategischen Reaktionen
auf. In Kapitel IIT werden dann die in dieser Ausgangssituation vorfindba-
ren technischen Maglichkeiten automatisierter Werkstiickhandhabung
skizziert und dargelegt, welche dieser Alternativen sich schliellich bezogen
auf bestimmte Einsatzfelder durchgesetzt haben; dabei versuchen wir ins-
besondere, die Hintergriinde und die Einflulfaktoren fir die Entwicklung
und das relative Scheitern des Industrierobotereinsatzes im spanenden
Bereich der Kleinserienfertigung aufzuzeigen. Daran anschlieBend wird
auf einige fiir die Werkstiickhandhabung bedeutsame aktuelle Entwick-
lungslinien hingewiesen. Kapitel IV enthilt eine kurze Darstellung der mit
dem Einsatz von automatisierten Beschickungstechniken verbundenen
bzw. sich abzeichnenden Auswirkungen fiir die Arbeitskrifte, wobei wir
uns auf Beschiftigung, Arbeitsorganisation und Qualifikation konzentrie-
ren. Die im Zuge der Entwicklung einer flexiblen Automatisierung von
Beschickungs- und generell von Fertigungsabldufen erfolgten Veridnderun-
gen auf dem Technikmarkt und im Verhéiltnis zwischen Herstellern und
Anwendern werden in Kapitel V dargelegt und auf ihre fiir die Gestaltung
von Arbeitsbedingungen relevanten Implikationen untersucht. In einem
abschlieBenden Kapitel VI wird dann versucht, Ansatzpunkte fiir arbeits-
und gestaltungspolitische MaBnahmen hinsichtlich beschickungsbezoge-
ner Rationalisierungsvorhaben ebenso aufzuzeigen wie generelle Hinweise
fiir eine zukunftsorientierte Forschungs- und Férderpolitik im Bereich von
Arbeit und Technik zu geben, die auf die Entwicklung von Fertigungstech-
niken im Kontext veridnderter Hersteller-Anwender-Beziehungen Einflu
nehmen will.
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I1. Die Wirtschaftskrise als Ausgangspunkt: Anforde-
rungen zur Flexibilisierung und Automatisierung im
Werkzeugmaschinenbau

Situation und Struktur des Werkzeugmaschinenbaus unterschieden sich zu
Beginn der Studie im Vergleich zu heute ganz wesentlich, was die techno-
logischen Entwicklungsprozesse im Bereich der spanenden (und anderen)
Werkzeugmaschinen entscheidend beeinflut hat. Ausgehend von der da-
maligen Lage, den Problemen und den strukturellen Bedingungen des
Werkzeugmaschinenbaus bzw. der Hersteller von Handhabungseinrich-
tungen soll daher zunichst gezeigt werden, auf welche Weise und insbe-
sondere mit welchen produktpolitischen Linien die Produzenten von Fer-
tigungstechniken strategisch (re)agierten.

(1) Der Werkzeugmaschinenbau gilt traditionell als Herzstiick des Ma-
schinenbaus und stellte bis Anfang der 80er Jahre mit knapp 10 % des ge-
samten Produktionswertes die groB8te Teilbranche dieses Bereichs dar, der
wiederum die Position der groBten Wirtschaftsgruppe im gesamten Verar-
beitenden Gewerbe einnahm. Er ist Lieferant der technischen Produkti-
onsmittel fir die anderen industriellen Branchen und besitzt damit iiber
die Fortschrittlichkeit und Leistungsfihigkeit seiner Produkte eine Schliis-
selfunktion fiir die wirtschaftliche Entwicklung und die internationale
Wettbewerbsfihigkeit der gesamten bundesdeutschen Industrie.!

Zu Beginn der Studie befand sich der Werkzeugmaschinenbau in einer
massiven - zunichst konjunkturell induzierten - Krise, die im Verlauf der
70er Jahre begonnen und sich verstirkt bis Mitte der 80er Jahre fortge-
setzt hatte. Sein Anteil an der Gesamtproduktion des Maschinenbaus war
zwischen 1970 und 1985 um fast ein Fiinftel gesunken. Auch die Zahl der
Beschaftigten war bis Ende der 70er Jahre um ein Sechstel auf knapp un-
ter 100.000 gesunken und bis 1984 weiter auf ca. 83.000 zuriickgegangen
(Quelle: Statistiken des Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken
(VDW)). Mit dieser Entwicklung ging eine allgemeine Insolvenzwelle ein-

1 Zur wirtschaftlichen Situation und Struktur des Werkzeugmaschinenbaus und
des Maschinenbaus generell vgl. insbesondere Hirsch-Kreinsen 1984; Manske,
Wobbe-Ohlenburg 1984; Kern, Schumann 1984.
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her, der auch zahlreiche alteingesessene Maschinenbaubetriebe zum Op-
fer fielen.

AusmalB und Dauer der negativen Branchenentwicklung lieBen vermuten,
daB diese nicht allein die Folge verringerten Wachstums und konjunktu-
reller Abschwungphasen sein konnte. Vielmehr schien die Branche grund-
satzlich durch langerfristige Tendenzen auf der Produktebene (veridnderte
Kundenanforderungen), im Fertigungsbereich (enge Rationalisierungs-
spielriume) wie auf internationaler Ebene (tendenzielles Wegbrechen der
Markte fiir Standardmaschinen als Folge der Spezialisierung auf qualitativ
hochwertige Maschinen) beeintrachtigt zu sein. Verschiedenste Analysen
kamen zum Ergebnis, daB der deutsche Werkzeugmaschinenbau im Ver-
gleich zur internationalen, vor allem japanischen, Konkurrenz technolo-
gisch ins Hintertreffen geraten sei,? insbesondere daB seine Produkte den
Anspriichen an technologische Flexibilitit nicht geniigen wiirden.3 Verein-
zelt wurden sogar Befiirchtungen geduflert, wonach die deutschen Werk-
zeugmaschinenbauer einer "sterbenden" bzw. "gestrigen" Industrie ange-
horten.?

Mit diesen Einschitzungen ist in etwa die Stimmungslage gekennzeichnet,
die damals die politische und wissenschaftliche Fachwelt vergleichsweise
lange beherrschte, zumal die Investitionsneigung vieler Abnehmer von

2 Vgl hierzu entsprechende Daten zum Finsatz von Industrierobotern bzw. von
NC-Steuerungen bei, Werkzeugmaschinen bei BMFT 1982 bzw. bei Zorgiebel
1983 sowie cinschlagige Statistiken der Fachabteilung Montage- und Handha-
bungstechnik bzw. Fachgemeinschaft Montage-Handhabung-Industrieroboter
(MHI) im VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.) so-
wie des VDW. Symptomatisch dafiir waren auch verzerrte Zahlenvergleiche
zum Einsatz von Industrierobotern, die auf unterschiedlichen Definitionen zwi-
schen Deutschland bzw. Europa und Japan basierten (vgl. hierzu Miiller 1986, S.
511).

3 Vgl etwa den Beitrag in NC-Fertigung 1984b, S. 50. Die dort zitierte Branchen-
studie geht sogar noch fiir 1983/84 davon aus, daB die deutschen Werkzeugma-
schinenhersteller im Vergleich zu den Japanern weiter an Boden verloren hat-
ten, zu einem Zeitpunkt also, als bereits zahlreiche technologische Initiativen in
Gang gesetzt worden waren und man von einem (nicht zuletzt dank einer um-
fangreichen Forderpolitik - s.u.) spirbaren Innovationsschub sprechen konnte.
Ahnliche Einschitzungen fir den Handhabungsbereich finden sich in NC-Ferti-

gung 1984a.
4 Vgl exemplarisch dazu Leibinger 1986, S. 95f., sowie bei Braczyk, Weber 1988,
S. 24f.
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Werkzeugmaschinen iiber lange Zeit relativ zuriickhaltend blieb. Von da-
her wurden von verschiedenen Seiten vielfiltige Aktivititen ergriffen, um
die Ursachen dieser "technelogischen Liicke" aufzuspiiren sowie Ansatz-
punkte und Konzepte zu ihrer Uberwindung zu identifizieren bzw. zu ent-
wickeln. Dazu gehorten auch umfangreiche staatliche Férderprogramme,
umfassende Branchenuntersuchungen sowie forcierte Bestrebungen der
Werkzeugmaschinenhersteller selbst, spezifische Technikentwicklungen
voranzutreiben.’

(2) Vor diesem Hintergrund war der Werkzeugmaschinenbau vor allem
mit zwei Problemen konfrontiert:

o mit Anforderungen der Flexibilisierung - bzw. entsprechender Ratio-
nalisierungsstrategien seiner Kunden - von Werkzeugmaschinen und
Fertigungstechniken;

o mit zunehmendem Kostendruck durch (internationale) Konkurrenz
bei gleichzeitig engen Rationalisierungsspielrdumen.

Die Hauptabnehmer von Werkzeugmaschinen, vor allem aus dem Fahr-
zeugbau und dessen Zulieferindustrie sowie aus anderen Sparten des Ma-
schinenbaus, konfrontierten die Werkzeugmaschinenbauer mit Forderun-
gen nach neuen und produktspezifischen Fertigungstechniken, die sich
schlagwortartig mit dem Begriff der "flexiblen Automation" umreiBen las-
sen; ein Begriff, der in den 70er Jahren bereits in Zusammenhang mit
Uberlegungen zu eher umfassenden Umstellungskonzepten wie etwa flexi-
bel verketteten Fertigungssystemen verwendet wurde.® Hierin kamen die
sich verdndernden, inzwischen wohlbekannten Anforderungen zum Aus-
druck, denen die Anwender solcher Techniken selbst auf ihren eigenen

Verwiesen sei insbesondere auf das Forderprogramm “Fertigungstechnik”, auf
zahlreiche Projekte im Rahmen des Programms "Humanisierung des Arbeitsle-
bens", auf dic bereits erwihnte verbandsinterne VDW-Studie zur Wettbewerbs-
situation des deutschen Werkzeugmaschinenbaus im Vergleich insbesondere zu
Japan (vgl. dazu den Bericht in NC-Fertigung 1984b, S. 50f., sowie verschiedene
weitere umfangreiche staatliche Forderprogramme auf Bundes- und Lénder-
cbene; vgl. hicrzu exemplarisch zum Umfang auf Bundesebene in bezug auf die
Forderung der Roboterforschung Roboter 1985, S. 141.).

6 Vgl zur Diskussion iiber diec Aspekte flexibler Automation insbesondere Brod-
ner 1981 und darin die Beitrdge von Vettin und Rempp.

W
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Absatzmirkten zunehmend ausgesetzt waren: Erhohung der Varianten-
vielfalt bei hiufigem Typenwechsel, Ausweitung der Produktprogramme
bis hin zur Lieferung kundenauftragsorientierter Produkte, Reduzierung
der Produktlebenszyklen usw. Zu deren Bewiltigung reichten die bisheri-
gen, eher starren Fertigungsanlagen und herkémmliche technisch organi-
satorische Verdnderungen ebenso wie Mafinahmen der Arbeitsorganisa-
tion oder der partiellen Auslagerung der Teilefertigung auf Dauer nicht
aus. Flexiblere Strukturen und vor allem der Einsatz flexiblerer Techniken
schienen vielmehr notwendig zu sein, um eine schnellere und wirtschaftli-
che Bearbeitung von Werkstiicken, eine Verkiirzung der Gesamtdurch-
laufzeiten (zur Kostensenkung hinsichtlich Lagerhaltung und Kapitalbin-
dung) oder gar eine Teilefertigung zu erreichen, die eine méglichst flexible
Montage erlaubt. Wihrend diese - inzwischen verbreiteten - Anforderun-
gen Anfang der 80er Jahre insbesondere auf technologischen und ferti-
gungswissenschaftlichen Tagungen am Beispiel avancierter Technikent-
wicklungen umfassend vorgestellt und diskutiert wurden, kamen sie auf die
Hersteller von Fertigungstechniken eher in alltdglichen und schrittweise
sich entfaltenden Anfragen ihrer Kunden zu.

Hinter diesem ersten Hauptproblem, der Forderung nach flexibel automa-
tisierten Fertigungstechniken, mit denen solche Ziele sukzessive erreicht
werden sollten, zeichnete sich aber auch bereits eine neue StoBrichtung
von Rationalisierung ab, mit der die Abnehmer von Werkzeugmaschinen
und Fertigungsanlagen versuchten, die Probleme auf ihren eigenen Ab-
satzmdarkten in den Griff zu bekommen: Generell zielen ihre neuen Ratio-
nalisierungsstrategien darauf ab, ihre eher auf GroBserien ausgerichteten
Fertigungsstrukturen durch neue Techniken flexibler und gleichzeitig
durch Automatisierung wirtschaftlich zu gestalten, bislang getrennt verlau-
fende Bearbeitungsvorginge und Fertigungslinien auf technologischer Ba-
sis schrittweise zu verkniipfen und tendenziell durch gesamtbetrieblich
orientierte RationalisierungsmaBnahmen die Fertigungsabldufe kosten-
stellen- und abteilungsiibergreifend zu optimieren; Rationalisierungsstra-
tegien also, deren grundsitzlich systemischer Charakter und in der Ten-
denz integrative Orientierung zunichst fertigungsbezogen in den Vorstel-
lungen flexibel automatisierter Fertigungssysteme ihren Ausdruck fanden
und sich gegenwirtig in den Uberlegungen zu Formen der computerinte-
grierten Fertigung (CIM) manifestieren.

18

Deil¥/Déhl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. w]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 S e



Die Flexibilisierungsprobleme der Kunden schlugen damit also unmittel-
bar auf den Werkzeugmaschinenbau in Form von Anforderungen nach
flexibler Automation durch. Die allmihlich zunehmende Nachfrage nach
solchen neuen Techniken, eine wachsende Produktkonkurrenz hinsichtlich
der Erfiillung entsprechender Abnehmeranforderungen und die konkret
ungiinstige wirtschaftliche Situation erzeugten damit einen Innovations-
druck, auf den der Werkzeugmaschinenbau zwingend reagieren muBte.
Dabei wurden diese Produktanforderungen zunéchst - und dies ist zu un-
terstreichen - vorwiegend durch die Hauptabnehmer von Werkzeugma-
schinen (wie etwa der Automobilindustrie) gepragt.

Das zweite Hauptproblem war, daB die Werkzeugmaschinenbetriebe
selbst kaum geeignete Voraussetzungen aufwiesen, um auf diese verdnder-
ten Anforderungen auf ihren Absatzmérkten kurzfristig und flexibel rea-
gieren zu konnen, zumal sie damit in einer ohnehin ungiinstigen wirt-
schaftlichen Phase konfrontiert waren. Trotz des zunehmenden Rationali-
sierungsdilemmas (Notwendigkeit komplexer Fertigung bei Kleinstserien
versus hohem Kostendruck infolge hoher Arbeitsintensitdt und geringer
Technikauslastung bei zunehmender Konkurrenz) entwickelten sie selbst
zundchst kaum ein unmittelbares Interesse an flexiblen Techniken fiir die
eigene Fertigung (vgl. Manske, Wobbe-Ohlenburg 1984, S. 31f.). Im Vor-
dergrund ihrer Aktivitdten hinsichtlich flexibler Automatisierung standen
daher aus verschiedenen Griinden (z.B. wegen der Tendenz zu mehr Spe-
zialisierung und Serviceleistungen, wegen ungiinstiger Kostenstrukturen
und geringem Eigenkapital etc.) entweder grundlagenorientierte oder
durch die Anwendungsinteressen der GroB- und Mittelserienfertiger ge-
priagte Technikentwicklungen. Um die damit verbundenen, tendenziell
wechselnden und spezifischeren Anforderungen ihrer Kunden aus dem
Fahrzeug- und Maschinenbau zu bewaltigen, reichte zu jener Zeit fiir die
meisten Werkzeugmaschinenbauer und deren Produktpaletten - noch,
wenn auch unter zunehmenden Kostenproblemen - die vorhandene eigene
verfahrenstechnische und qualifikatorische Flexibilitat aus: eine Flexibili-
tit, die durch den zunehmenden Einsatz einfacher, isoliert aufgestellter
NC-Maschinen und einen hohen Anteil an hochqualifizierten Facharbei-
tern verkorpert wurde. Das "Flexibilitdtsproblem" des Werkzeugmaschi-
nenbaus selbst stellte sich daher angesichts der vorwiegend in Einzel- und
Kleinserien fertigenden Betriebe weniger als ein Problem inflexibler Ferti-
gungsstrukturen, denn als wachsender Kostendruck bei ausreichender Fle-
xibilitdt innerhalb der prekiren Situation von Uberkapazititen, Absatz-
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riickgang und zunehmender internationaler Konkurrenz dar. Diesem Pro-
blem versuchten viele Betriebe, zunichst durch die Hinnahme schlechterer
Kosten-/Ertragsrelationen zu Lasten des ohnehin unterdurchschnittlichen
Eigenkapitals und durch die Herstellung immer speziellerer und weitge-
hend maBgeschneiderter Produkte zu begegnen; dabei fanden auch all-
miéhliche technisch-organisatorische Verdnderungen im administrativen
Bereich zur Verkiirzung der Auftragsdurchlaufzeiten statt, wihrend es zu
keinen einschneidenden Verinderungen in der Fertigung selbst kam.”

Die Produktanforderungen der Hauptabnehmer von Werkzeugmaschinen
nach flexibler (und gleichzeitig kostensenkender) Automation biindelten
sich mit den zunehmenden Kostenbelastungen fiir die Betriebe zu einem
doppelten Problemdruck. Hierauf reagierten diese aber zunichst vorwie-
gend durch zunehmende Forschung- und Entwicklungsaktivititen und ein
primér auf die konkreten Anwenderinteressen von (GroB-)Serienfertigern
ausgerichtetes, sukzessive erginztes, auch bei einzelnen Flexibilit4tsinno-
vationen den Kosteneinsparungseffekt favorisierendes Angebot schritt-
weise entwickelter technischer Neuerungen. (Hierfir steht exemplarisch
die technische Entwicklungslinie der "Komplettbearbeitung", auf die weiter
unten noch einzugehen ist.)

Verinderungserfordernisse aus dem Werkzeugmaschinenbau selbst bzw.
aus der eigenen Fertigung blieben dabei, wenn auch vielfach mitbedacht,
zunichst weitgehend unberiicksichtigt; entsprechend erfolgten in der eige-
nen Fertigung nur schleppend, auch hinsichtlich der Einfithrung von NC-
Maschinen, wenige technologische Veranderungen, was weitgchend auch
den wihrend der Laufzeit der Studie gemeinhin als veraltet eingeschétzten
Maschinenpark in den meisten Werkzeugmaschinenbetrieben erklirt.

(3) Ergénzend sei hier noch auf die Situation im Bereich der Zufiihrungs-
und Beschickungseinrichtungen als Teilbranche des Werkzeugmaschinen-
baus zu Beginn der 80er Jahre eingegangen, die grosso modo mit den glei-

7 Darauf, daB8 der Einsatz flexibler Fertigungstechniken im Maschinenbau vorran-
gig nicht zur Flexibilisierung, sondern zur Kostenreduzierung erfolgte, verweisen
auch Befunde aus einer Recherche iiber 278 Installationen flexibler Fertigungs-
systeme und Fertigungszellen in 144 Unternehmen der Bundesrepublik
Deutschland 1985, die vor allem dort verwendet wurden, wo bislang duBerst fle-
xibel, aber nicht produktiv gefertigt wurde (vgl. Fix-Sterz u.a. 1986).
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chen Problemen bzw. Kundenanforderungen wie der Werkzeugmaschi-
nenbau zu tun hatte.

Sieht man einmal von den Werkzeugmaschinenherstellern ab, die selbst
Techniken zur Maschinenbeschickung produzieren und anbieten, so han-
delt es sich dabei vor allem um Hersteller von Peripherieeinrichtungen
zum Handhaben, Bewegen, Transportieren und Lagern von Werkstiicken,
Materialien und Werkzeugen. Beziiglich der Werkstiickhandhabung waren
dies urspriinglich vorwiegend technisch einfachere Einrichtungen, die zu-
meist sehr anwendungs- bzw. teilebezogen oder anlagenorientiert gefertigt
waren und von daher, je nach funktionsbezogener Auslegung, duBerst viel-
filtige Ausprigungen erfahren konnten.

Solche Einrichtungen wurden in der Regel von den Maschinenherstellern
oder von den Anwendern selbst iiber den Markt erworben und in eigener
Regie mit Maschinen und anderen Fertigungseinrichtungen kombiniert
und installiert. Ein sehr groBer Teil dieser eher einfachen Einrichtungen
war im Bereich der GroBserienfertigung an einfachen Einzelmaschinen
und Einzweck-Transferlinien eingesetzt. Die Einrichtungen wurden also in
der Regel von den Herstellern ohne die zugehorige Maschine verkauft und
weitgehend ohne zusitzliche Dienste (etwa beziiglich der Adaption an
Anwendererfordernisse, der informationstechnischen Integration, der
Mitarbeiterschulung usw.) geliefert.

Nur ansatzweise wurden damals komplexere Beschickungseinrichtungen
entwickelt oder gar universelle Handhabungssysteme wie z.B. Industriero-
boter auf den Markt gebracht. Bei den letzteren handelte es sich vorwie-
gend um Handhabungssysteme mit hoher Anwendungsbezogenheit.

Der Einsatz von Industrierobotern beschrinkte sich Ende der
70er/Anfang der 80er Jahre zum groBten Teil auf den Bereich der Werk-
zeughandhabung (SchweiBlen, Beschichten usw.) sowie auf ganz spezifische
Felder der Werkstiickhandhabung in der GroBserienfertigung, insbeson-
dere in der Automobilindustrie. Entsprechend beschiftigten sich trotz der
vergleichsweise grofien Zahl an Lieferanten von Handhabungs- und Be-
schickungseinrichtungen (als Folge der hohen Unterschiedlichkeit der Ge-
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rite und Funktionen) damals noch relativ wenige Hersteller mit komple-
xen Anlagen der Montage- und Handhabungstechnik 8

(4) Die Komplexitit des Werkzeugmaschinenmarktes 148t nun keine ein-
fache Systematisierung der betrieblichen Reaktionen auf die oben skiz-
zierten Probleme zu.

Die Branche war (vgl. Hirsch-Kreinsen 1984, S. 22) - und ist trotz einer
deutlichen Konzentrationstendenz nach wie vor - hauptsichlich kiein- und
mittelbetrieblich strukturiert, was, obwohl historisch begriindet, weitge-
hend durch die Spezialisierung auf bestimmte Anwendungen in zahlrei-
chen und heterogenen Einsatzfeldern bedingt ist. Die damit ohnehin sehr
komplexe und heterogene Betriebs- und Produktstruktur ist zudem durch
eine hohe Produktspezialisierung auch in Hinsicht auf komplizierte Seri-
enmaschinen, Spezial- und Sondermaschinen, also qualitativ anspruchs-
volle Techniken mit vergleichsweise hoher Wertschépfung, gepréagt, wah-
rend der nationale und internationale Markt fiir standardisierte Serienma-
schinen sukzessive verlorengegangen war; strukturelle Momente, die auch
fiir einen groBen Teil des Maschinenbaus generell gelten und sich bis
heute im groBen und ganzen erhalten, in produktbezogener Hinsicht eher
noch verstirkt haben.

Trotz dieser Produktspezialisierung war der Markt fiir Werkzeugmaschi-
nen zundchst einmal - abgesehen vom Bereich der Sondermaschinen -
weitgehend ein Verkiufermarkt. Die gekauften Produkte wurden von den
Anwendern in der Regel selbst installiert, eingefahren und in die eigene
Fertigung (hinsichtlich Peripherie usw.) adaptiert. Besondere Produktan-
forderungen der Anwender richteten sich vorwiegend auf begrenzte, weit-
gehend bestimmbare und kalkulierbare Aspekte der Maschinenleistungs-
fahigkeit, der Abmessungen und sonstiger technischer Standards (sowie
vorrangig auf den in diesem Zusammenhang relevanten Preis). Es sind
hauptsichlich diese Aspekte, auf die bezogen die Hersteller dann, in Ori-

8 So umfaBite die Fachgemeinschaft MHI beim VDMA 1981 erst 46 Hersteller
(nach 30 Herstellern im Jahr 1976) sowohl von Handhabungs- als auch von
Montage- und Transporteinrichtungen, was auch darauf verweist, daf} die deut-
schen Hersteller vergleichsweise spdt in die Industrieroboterproduktion einge-
stiegen sind, und diese Teilbranche zu jener Zeit ebenfalls stark von der Ein-
schiatzung technologischer Rickstindigkeit betroffen war (Quelle: Statistiken
der Fachgemeinschaft MHI).
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entierung an einer standardisierten Produktpalette, sog. mafgeschneiderte
Maschinen lieferten. Erst durch den sukzessiven Einsatz von NC- und
CNC-gesteuerten Maschinen losten sich diese Hersteller-Anwender-Struk-
turen’® immer mehr auf.

Technische Neuerungen orientierten sich dabei - abgesehen von 6ffentlich
geforderten und/oder wissenschaftlich forcierten Entwicklungen - weitge-
hend an kleinschrittigen Verinderungen bestehender Techniken; sie wa-
ren hinsichtlich der genannten Aspekte anwendungsbezogen und unterla-
gen somit in der Regel dem Kriterium der Marktgingigkeit. GroBere
technologische Umstellungsmafnahmen blieben im allgemeinen groBen
Anwenderbetrieben mit eigenen Entwicklungsstiben und erheblichen Res-
sourcen vorbehalten und wurden nicht am Markt angeboten.

Der Erfahrungshorizont der mit Fertigungstechniken befaBBten Experten
des Werkzeugmaschinenbaus bezog sich (auch nach der Einfithrung von
NC- und CNC-gesteuerten Maschinen) vorrangig auf verfahrens- und ma-
schinenbautechnische Kenntnisse; auf dieser Grundlage neigten sie
zundchst oft noch dazu, eher standardisierte Anlagen fiir den Markt zu
entwickeln bzw. dort nachzufragen oder Fertigungstechniken im Eigenbau
herzustellen, als Losungen anzustreben, die kompliziertes steuerungs- oder
vernetzungstechnisches Wissen voraussetzten, eine dadurch komplexe
Produktentwicklung erforderten und die Einschaltung entsprechender Ex-
perten oder (Steuerungs-)Hersteller notwendig machten.

(5) Charakteristisch fiir diesen Markt war ferner, dafl die meisten Werk-
zeugmaschinenbauer auch angesichts der damaligen Problemsituation
(zunichst) weiterhin eine versichtige Produktpelitik verfolgten. Elemente
flexibler Automatisierung wurden nur in einzelnen und wenig spektakuld-
ren Schritten in die Produkte eingebaut. Dieses (vielfach iibersehene) all-
mihliche Vorgehen des Werkzeugmaschinenbaus wihrend einer - insbe-
sondere durch den Automobilbau, durch wenige hochinnovative AuBensei-
ter, durch einzelne spektakulire Technikprojekte und nicht zuletzt durch
die Entwicklungen in Japan in den vergangenen 10 bis 15 Jahren vorange-
brachten - rasanten Entwicklung flexibler Fertigungstechniken korrespon-
dierte mit den ebenfalls vorrangig nur sukzessive realisierten Rationalisie-

9 Vgl zu solchen "indifferenten Bezichungen" zwischen Herstellern und Anwen-
dern von Techniken bei Deif u.a. 1983.
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rungsmaBnahmen in den meisten Anwenderbetrieben; es konterkariert
vor allem die Art und das AusmaB sprunghafter Verdnderungen, wie sie
vor allem durch die in der Fachwelt vorgesteliten und thematisierten
Technikkonzepte suggeriert wurden.

Trotz dieses schrittweisen Vorgehens ergaben sich im Verlaufe fortschrei-
tender Flexibilisierungs- und Okonomisierungserfolge auch fiir die Werk-
zeugmaschinenhersteller absatz- und servicepolitische Weiterungen, denen
sich viele Betriebe auf Dauer nicht entziehen konnten und die sich inzwi-
schen in gravierenden Veridnderungen in der Produktpolitik, in den Her-
steller-Anwender-Beziehungen und in der generellen Struktur auch des
Werkzeugmaschinenbaus niedergeschlagen haben. Hierauf ist weiter un-
ten einzugehen.

Auch die Technikflexibilisierung selbst erhielt - obwohl ihre Zielsetzun-
gen und Effekte im Verlauf der letzten zwei Dekaden immer dhnlich lau-
teten - im Verlauf dieser Zeit eine andere Qualitit. Ebenso wie Ferti-
gungsflexibilitit vielfach fiir verschiedene Branchen, Produkt- und Ferti-
gungsstrukturen und Zeiten etwas anderes bedeutet, so stellten sich die
konkreten Flexibilisierungsanforderungen in der zweiten Hailfte der 70er
Jahre (flexible Automation) anders als heute (CIM-Strukturen) dar, ob-
wohl nach wie vor und in fast allen Branchen vom Trend zu groBerer Ty-
penvielfalt, zu kleineren Losgré8en, zu flexibleren Fertigungsabldufen die
Rede ist. Zwar gingen und gehen alle entsprechenden Innovationsschritte
in die gleiche Richtung einer stirkeren Flexibilisierung und Automatisie-
rung der Produktions- und Verwaltungsprozesse, ihre wirklichen Effekte
auf strukturelle Verianderungen in der Fertigung, auf konkrete Produktivi-
tdt und Flexibilitdt und letztendlich auf die Arbeitsbedingungen sind je-
doch nur unter Rekurs auf die je spezifischen Ausgangsbedingungen, Pro-
dukt- und Marktstrukturen und die darin angelegten Optionen (und
Schranken) fiir eine weitergehende Automatisierung einzuschitzen.

(6) Diese Zusammenhinge sind - nicht allein wegen der skizzierten struk-
turellen Momente - im Bereich des Werkzeugmaschinenbaus besonders
komplex und zudem mehrdimensional strukturiert: Zum einen ist ein
Werkzeugmaschinenbaubetrieb zugleich Hersteller und Anwender von
Fertigungstechniken; von daher kénnen im gleichen Betrieb hinsichtlich
der Planung und Gestaltung flexibler, automatisierter Techniken und de-
ren Einsatz (funktions-, abteilungsbezogen) unterschiedliche, eventuell so-
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gar entgegengesetzte Interessen bestehen und jeweils unterschiedliche
Strategien und Ziele verfolgt werden. Zum anderen wird die Automatisie-
rung spanender Werkzeugmaschinen sowohl durch die Produktpolitik der
Werkzeugmaschinenbauer als auch durch die anderer Technikhersteller
(von Peripherieeinrichtungen, von Beschickungs- und Transportkompo-
nenten und von elektronischen Steuerungen) etwa hinsichtlich bestimmter
Steuerungen und Schnittstellen bzw. Vernetzungsmdglichkeiten etc. ge-
prégt. Entscheidend, moglicherweise dominant, ist schlieBlich der Einfluf
der hoch differenzierten, produkt- und verfahrenstechnisch bedingten Ge-
gebenheiten der verschiedenen (Haupt-)Abnehmerbetriebe. Diese ex-
treme Markt- und Einsatzvielfalt gilt ganz besonders fiir den Bereich der
spanenden Werkzeugmaschinen (vor allem der Fris-, Bohr- und Drehma-
schinen) und auch fiir den - in dieser Studie im Zentrum stehenden - Be-
reich der Handhabungseinrichtungen. Dariiber hinaus sind, wie erwéhnt,
viele der Werkzeugmaschinenhersteller auch, ebenso wie eine grole Zahl
ihrer Kunden, weit eher als Betriebe in anderen Anwenderbranchen (etwa
der Konsumgiiterindustrie) in der Lage, Techniken fiir die eigene Ferti-
gung zu entwickeln bzw. zumindest in eigener Regie zu adaptieren (Stich-
wort: Hersteller-Anwender-Identitit - s.w.u.). Auch dies kann Art und
Umfang der jeweils forcierten Technikalternativen wesentlich beeinflus-
sen. SchlieBlich bewirkt die Ahnlichkeit der verfahrenstechnischen, ma-
schinenbaulichen und/oder werkstiickbezogenen Erfahrungen und Kennt-
nisse bei den Herstellern und bei einem Grofiteil der Anwender von Ferti-
gungstechniken, daB zwischen ihnen weit mehr strategische Optionen hin-
sichtlich der wechselseitigen Beziehungen wie auch hinsichtlich méglicher
Technikalternativen bestehen, als dies iiblicherweise in anderen Branchen
der Fall ist.

Angesichts dieser Komplexitit des Werkzeugmaschinenmarktes beabsich-
tigte die Studie nicht, den inneren strategischen Zusammenhang der Au-
tomatisierungsbestrebungen der Werkzeugmaschinenbauer im Hinblick
auf deren Produktentwicklung oder deren eigene Fertigung intensiv zu un-
tersuchen. Auch ging es nicht darum, die Breite des Einsatzes automati-
sierter Beschickungseinrichtungen an spanenden Werkzeugmaschinen in
den verschiedensten Einsatzfeldern aufzuzeigen. Ziel war und ist vielmehr,
die Untersuchung auf relevante Zufithrungs- und Beschickungsalternati-
ven als Teil der Automatisierung spanender Werkzeugmaschinen zu kon-
zentrieren, ihre Entwicklung zwischen Anfang und Mitte der 80er Jahre
als ein Aspekt flexibler Automatisierung nachzuzeichnen und die dafiir
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relevanten EinfluBgréBen (strategische Aktivititen der Betriebe, alterna-
tive Techniklinien, spezifische Rahmenbedingungen, Hersteller-Anwen-
der-Beziehungen etc.) zu identifizieren. Als Hintergrund hierfiir werden
zundchst die wesentlichsten Reaktionen des Werkzeugmaschinenbaus und
der Hersteller von Fertigungstechniken auf die Anforderung flexibler Au-
tomatisierung aus der Technik-Hersteller-Perspektive skizziert.

(7) Aufgrund der dargestellten wirtschaftlichen und strukturellen Situation
besall der Werkzeugmaschinenbau nur geringe strategische Spielriume,
um rasch und erfolgreich auf das doppelte Problem aus verdnderten
Marktanforderungen und zunehmendem Kostendruck reagieren zu kén-
nen. Durch den sich seit langem vollziehenden und weitgehenden Riickzug
aus dem Feld der einfachen Serien- und Standardmaschinen einerseits
und der hohen Spezialisierung auf bestimmte Anwendungsfille anderer-
seits war die Absatzpolitik der meisten Werkzeugmaschinenbauer vorran-
gig produkt- und qualitiitsorientiert. Diese Einschitzung gilt mehr oder
weniger auch fiir die als Programmfertigeri® einzustufenden Hersteller
qualitativ anspruchsvoller und komplexer Serienmaschinen. Von daher
war einerseits ein Ausweichen auf einfacher ausgestattete, eher iiber den
Preis vermarktbare Standardmaschinen weitgehend verbaut.

Allerdings konnte sich der bundesdeutsche Werkzeugmaschinenbau ande-
rerseits aufgrund seiner produktstrategischen Spezialisierung dem stérker
werdenden Kostendruck kaum entziehen. Zum einen war er zur Bewilti-
gung der wachsenden Marktanforderungen auf die bestehenden (arbeits-
kraftebezogenen) Flexibilitatsstrukturen angewiesen, zum anderen nah-
men die Kosten fiir Produktentwicklung, Material, technische und perso-
nelle Investitionen erheblich zu. Dabei wurde er durch die internationale
Konkurrenz dazu gedringt, spezialisierte und flexible Techniken rascher
und gleichzeitig kostengiinstiger zu liefern, damit der Abstand zwischen
den preisgiinstigen (und sukzessive leistungsfihigeren) Standardmaschi-
nen der Konkurrenz und den (eigenen) kostenaufwendigen, flexiblen und
qualitativ hochwertigen Spezial- bzw. Universalmaschinen nicht zu grof
wurde und damit nicht der Verlust von Marktanteilen drohte. Preiskon-
kurrenz war daher - in diesen Jahren von Experten des Werkzeugmaschi-
nenbaus immer haufiger als das absatzpolitische Problem genannt - weni-

10 Vgl. zu dieser Typisierung bei Manske, Wobbe-Ohlenburg 1984, S. S5, und
Hirsch-Kreinsen 1984, S. 2.
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ger Ausdruck einer grundsitzlichen absatzstrategischen Ausrichtung vieler
Betriebe als vielmehr die Folge preispolitischer Zugestidndnisse von pri-
miér produkt- und qualitdtsorientiert agierenden Technikherstellern.

(8) Innerhalb dieser vergleichsweise engen Spielriume konzentrierte sich
der Werkzeugmaschinenbau strategisch vorrangig darauf, sein Produkt
"Maschinen- und Fertigungstechniken" unter dem Gesichtspunkt der Pro-
duktinnovation und der Absatzpolitik kontinuierlich weiterzuentwickeln
und hinsichtlich einer Flexibilisierung der Abldufe in und an den Maschi-
nen technologisch aufzuriisten. Diese produktpolitische Dominanz in den
Reaktionen der meisten Werkzeugmaschinenhersteller (und anderer Ma-
schinenbaubetriebe) auf die Herausforderungen der Markt- und Kosten-
probleme prigte die Prozesse der Durchsetzung und Verbreitung neuer
Techniken ganz entscheidend; sie war lange Zeit charakteristisch fiir die
dadurch vorrangig aus der Herstellerperspektive betriebenen Rationalisie-
rungsbestrebungen des Werkzeugmaschinenbaus und damit vor allem
auch fir die Entwicklung automatisierter Beschickungstechniken in die-
sem Bereich:

o Die Werkzeugmaschinenhersteller konzentrierten ihre Krifte auf eine
Verbesserung und schrittweise Erneuerung ihrer bisherigen Produkte
und auf eine breitere Produktpalette; RationalisierungsmaBBnahmen
hinsichtlich der eigenen Fertigungsstrukturen unterblieben weitge-
hend oder erfolgten allenfalls unter der Zielsetzung, die produktpoliti-
sche Strategie wirksam unterstiitzen und verfolgen zu k6énnen.

o Diese Produktentwicklung orientierte sich zunichst primidr an den
Anwendungserfordernissen jener grofibetrieblichen Anwender von
Werkzeugmaschinen, insbesondere aus dem Fahrzeugbau, die - wie
erwihnt - zur Bewiltigung ihrer eigenen Flexibilisierungs- und Oko-
nomisierungserfordernisse neue (in der Tendenz systemisch orien-
tierte und integrativ ausgelegte) Rationalisierungsstrategien ergreifen
mubBten und die dafiir benétigten fertigungstechnischen Anlagen ver-
starkt nachfragten. Die Technikprodukte des Werkzeugmaschinen-
baus sind also weniger ein Ergebnis eigener Rationalisierungszwinge
bzw. wurden kaum fiir den Einsatz in der eigenen Produktion entwik-
kelt.
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o Auch die Verwendung neuer Technologien, insbesondere elektroni-
scher Steuerungen und Informationstechniken, als Medien zur Steige-
rung von Flexibilitdt und Produktivitit stellte sich fiir den Werkzeug-
maschinenbau zunichst weniger als ein Problem eigener Anwendung
denn als ein produkt- und absatzpolitisches Problem dar. Der zuneh-
mende Einbau solch steuerungstechnischer Elemente in fertigungs-
technische Anlagen bewirkte jedoch einen qualitativen Sprung auf der
Produktebene selbst: Flexible Techniken stellten fiir den Werkzeug-
maschinenbauer im Grunde neue, auf der Basis von Computertechni-
ken konzipierte Produkte dar. Damit verbanden sich zusitzliche und
neuartige Anspriiche an die anwendungsspezifische Adaptierbarkeit,
an den Zuschnitt der Techniken auf die Bediirfnisse der jeweiligen
Anwender; Anspriiche, die mit herkémmlichen Strategien und Ma8-
nahmen aber immer weniger bewiltigt werden konnten. Uber den
Aufbau neuer produktpolitisch orientierter Strukturen hinaus (hin-
sichtlich Organisation, Qualifikation etc. - s.u.) wurden auch neuartige
Kooperationsbeziehungen mit maschinenbaufremden Lieferanten von
elektronischen Steuerungen, Systemtechniken und Software erforder-
lich.

o SchlieBlich wurden durch diese Entwicklung immer mehr auch die
Produktfelder der fertigungstechnischen Peripherie tangiert und zum
Gegenstand produktpolitischer Entscheidungen des Werkzeugmaschi-
nenbaus, wihrend sich umgekehrt auch die Hersteller von Handha-
bungs- und Transporteinrichtungen, aber auch von elektronischen
Steuerungen, verstirkt den Moglichkeiten flexibler Fertigungsautoma-
tisierung und ihrer Vermarktung zuwandten. Damit verwischten sich
nicht nur die bisherigen Struktur- und Trennungslinien des Technik-
marktes sukzessive, es ertffneten sich dabei neue Absatzchancen fiir
traditionelle Technikhersteller ebenso wie fiir Newcomer.

(9) Als Folge der im Kontext unserer Fragestellung wesentlichsten pro-
duktpolitischen Reaktionen der Hersteller von Werkzeugmaschinen und
peripheren Fertigungseinrichtungen zeichneten sich Ende der 70er/An-
fang der 80er Jahre folgende Techniklinien ab:

o Eine Entwicklung flexibler Automatisierung bezog sich darauf, die
bisherige Tendenz von ein- zu mehrfunktionalen NC-Maschinen in
Richtung auf CNC-Bearbeitungszentren fortzufithren bzw. zu forcie-
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ren. Bei dieser einzelmaschinenbezogenen Automatisierungslinie ging
es vor allem darum, die Bearbeitungs- und Umriistgeschwindigkeiten
bereits hochentwickelter NC-Bearbeitungsmaschinen zu verbessern,
d.h. zu steigern, und immer weitere Stufen auf dem Weg zur Kom-
plettbearbeitung mit méglichst wenigen Aufspannungsvorgingen bzw.
nur einer Aufspannung zu realisieren. Ziel aller dieser - durchaus auf
unterschiedliche maschinentechnische Aspekte bezogenen - Automa-
tisierungsschritte war vor allem, die Durchlaufzeiten in der Maschine
zu verkiirzen und mit Hilfe des automatischen Abrufs verschiedenster
Bearbeitungsprogramme (und auf der Basis automatischer Werkzeug-
beschickung, Werkstiickvermessung etc.) eine flexible Fertigung von
Klein(st)serien - auch bei unterschiedlichsten Werkstiickgeometrien -
zu verwirklichen. Werkstiickbeschickung selbst war in diesem Zusam-
menhang von nachgeordneter Bedeutung und stellte im konkreten Fall
einen eher sekundiren Automatisierungsschritt dar.

o Eine zweite Techniklinie war primir auf die Automatisierung der
Werkstiickzufithrung und -beschickung derartiger NC-und CNC-Ein-
zelmaschinen gerichtet. Ziel war es, die Nebenarbeiten der Werk-
stiickbereitstellung, der Bereitstellung von Spannvorrichtungen und
vor allem des Auf- und Abspannens der Werkstiicke weitgehend wih-
rend der Maschinenlaufzeiten durchfithren zu konnen. Die eigentliche
Beschickung der Maschine sollte dann rasch und exakt abgestimmt auf
die variablen Bearbeitungsabliufe und die wechselnde Werkstiickrei-
henfolge automatisch erfolgen. Solche Automatisierungsbestrebungen
zielten insbesondere darauf ab, Mdoglichkeiten der Mehrmaschinenbe-
dienung, der automatischen Abarbeitung von Werkstiickpuffern und
der mannarmen Fertigung zu realisieren.

o Eine dritte Entwicklungsrichtung konzentrierte sich darauf, mehrere
Einzelmaschinen unterschiedlichster Bearbeitungsverfahren zu flexi-
blen Fertigungssystemen zusammenfassen und miteinander mecha-
nisch und steuerungstechnisch zu verketten. Bei dieser Entwicklung
steht die AuBenverkettung der jeweiligen Aggregate und die Verkniip-
fung der verschiedenen Bearbeitungs- und Transportabliufe im Vor-
dergrund. Das Flexibilisierungspotential dieser Techniklinie lag weni-
ger in den einzelnen Aggregaten als in der Konzeption eines gesamten
- aus verfahrens- und herstellerbezogenen unterschiedlichen Aggrega-
ten, Verkettungskomponenten und Steuerungstechniken bestehenden
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- Maschinen- und Transportsystems. Im Gegensatz zu den beiden er-
sten Techniklinien wurden derartige Automatisierungslésungen an-
fanglich weniger vom Werkzeugmaschinenbau vorangetrieben als weit
eher von GroBabnehmern von Werkzeugmaschinen und damit also
von Anwendern - zumeist in eigener Regie - geplant und realisiert.11
Aber auch Hersteller von Transferlinien, ebenso wie von Transportsy-
stemen, von komplexen Handhabungssystemen und von elektroni-
schen Steuerungen verfolgten diese Automatisierungslinie, erdffnete
sie doch erhebliche Vermarktungs- und Einsatzpotentiale fiir ihre je-
weiligen Produkte.

o Als vierte Entwicklungsrichtung schlieBlich sind jene Techniken zu
nennen, die auf der Grundlage von EDV-Systemen die - bislang kon-
ventionell abgewickelten - Prozesse der Planung und Steuerung von
Produktentwicklung und Produkterstellung einer verstirkten Automa-
tisierung zufithren. Derartige Techniken des computergestiitzten Pla-
nens und Konstruierens (CAD), der vom EDV-gestiitzten Fertigungs-
planung- und Fertigungssteuerung (PPS) usw. setzten im Unterschied
zu den oben genannten Entwicklungslinien nicht an der unmittelbaren
Fertigungstechnik, sondern in administrativen bzw. fertigungsnahen
Bereichen an. Sie erméglichten jedoch eine wechselseitige datentech-
nische Verkniipfung und Abstimmung der einzelnen Teilprozesse
miteinander, womit der Durchlauf der Produkte durch die gesamte
Fertigung beschleunigt und flexibler gesteuert werden soll. Uber ihre
jeweilige informationstechnische Vernetzung mit automatisierten Fer-
tigungs-, Handhabungs- und Transporteinrichtungen erlangen sie fiir
die Gestaltung und Abwicklung von Beschickungsabldufen spezifische
Relevanz.

(10) Zusammenfassung und Fazit: Ausgehend von den - hier nur kurz
skizzierten - wesentlichen strukturellen Elementen und der wirtschaftli-
chen (Ausgangs-)Lage des Werkzeugmaschinenbaus zeigte sich, daB8 dieser
einem doppelten Problemdruck ausgesetzt war: neuartigen Produktanfor-
derungen der flexiblen Automation aufgrund verdnderter, tendenziell sy-
stemisch orientierter Rationalisierungsstrategien seiner (Haupt-)Ab-
nehmer einerseits und steigender Kostenbelastungen infolge zunehmender

11 Exemplarisch fiir ein solches umfassendes Entwicklungsprojekt sei auf Schultz-
Wild u.a. 1986 verwiesen.
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Konkurrenz und enger Rationalisierungsspielrdume andererseits. Auf
diese Probleme konnten die meisten Werkzeugmaschinenbaubetriebe vor-
rangig nur produktpolitisch reagieren, was zunichst eher tentativ und in
kleinen Technisierungsschritten geschah. Dabei lieBen sich innerhalb des
hochkomplexen und heterogenen Marktes fiir Werkzeugmaschinen sehr
verschiedene betriebliche Reaktionen und vor allem unterschiedliche pro-
duktstrategische Automatisierungsrichtungen bei den Herstellern von Fer-
tigungstechniken und insbesondere im Werkzeugmaschinenbau selbst
ausmachen: Die - in dieser Studie im Zentrum stehende - Zufithrung und
Beschickung von Werkstiicken an spanenden Werkzeugmaschinen stellte
darin "nur" einen Ansatzpunkt flexibler Automation dar. Fir deren Inno-
vation und Verbreitung ergaben sich aber aus bestimmten anderen Auto-
matisierungstendenzen (Komplettbearbeitung, flexible Fertigungssysteme,
EDV-gestiitzte Planungs- und Steuerungssysteme) erhebliche Implikatio-
nen (Konkurrenzen, wechselseitige Einfliisse). Von daher waren solche
Automatisierungsalternativen (ebenso wie einige weitere bedeutsame
Technisierungsstrategien der Anwender) in die - im folgenden Kapitel
dargelegte - Analyse der Durchsetzung unterschiedlicher Techniklinien in
der automatisierten Werkstiickhandhabung einzubeziehen, um die dafiir
entscheidenden (unterstiitzenden wie auch hemmenden) EinfluBgréen
identifizieren und beurteilen zu kénnen. Vor allem wurde es erst vor dem
Hintergrund dieser Zusammenhinge moglich, die eigenstidndige Bedeu-
tung von Innovationen in der Werkstiickhandhabung wie auch ihren Ein-
fluB im Kontext anderer Rationalisierungstendenzen fiir die Entwicklung
der Arbeitsbedingungen im hier interessierenden Untersuchungsfeld und
fiir die Verdnderungen anf dem Technikmarkt und in den Strukturen der
Hersteller-Anwender-Beziehungen zu bestimmen.
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III.  Alternativen automatisierter Werkstiickhand-
habung an spanenden Werkzeugmaschinen -
die Bedeutung des Anwendungsbezugs fiir ihre
Durchsetzung

Vorbemerkung: Zum Stellenwert der Beschickung von spanenden
Werkzeugmaschinen mit Werkstiicken

Der Vorgang der Beschickung (und Entladung) stellt grundsitzlich die
entscheidende Schnittstelle zwischen der maschinellen Bearbeitung einer-
seits und dem Transport (Férdern) der Werkstiicke von und zu Lager-
und/oder Montageprozessen andererseits dar. Dieser Vorgang wurde we-
gen der Kompliziertheit der jeweiligen Handhabungsaufgaben herk6mm-
lich fast ausnahmslos manuell (allenfalls mit mechanischer Unterstiitzung)
durchgefiihrt, wie der Begriff "Handhabung" sinnfillig belegt. Der kon-
krete Beschickungsvorgang kann dabei je nach maschinentechnischer
Ausprigung, nach Werkstiickeigenschaften und Transportalternativen ver-
schiedenste und z.T. hochkomplexe Handhabungsfunktionen umfassen;!
die jeweiligen Bewegungs-, Sicherungs-, Priif- und Speicherfunktionen set-
zen sich wiederum aus vielfiltigen Teilfunktionen? zusammen und kénnen
dementsprechend in unterschiedlicher Weise zu den verschiedensten Be-
schickungslsungen kombiniert werden.? Aufgrund dieser Moglichkeit ist
es zum einen naheliegend, separat konzipierte eigenstindige Handha-
bungsgerite zu entwickeln, mit denen der - bislang vorrangig durch Ar-
beitskraft vollzogene - Materialflul zwischen den Fertigungs-, Transport-

1 Vgl zur Vielfalt der fiir die Handhabung relevanten Werkstiickaspekte etwa bei
Wiendahl 1981, S. 17ff., und BMFT 1984a, S. 189ff.

2 Nach VDI-Richtlinie 3239 ist Handhaben die Nahtstelle zwischen Lagern und
Fordern einerseits und Bearbeiten bzw. Fiigen andererseits und umfaBt das
zeit-, lage- und mengenrichtige Zuordnen von Werkstiicken und Werkzeugen.
Nach dem Entwurf zur VDI-Richtlinie 2860 stellt Handhaben eine Teilfunktion
des Materialflusses (der als andere Teilfunktionen das Fordern und Lagern noch
umfaBt) und besteht selbst aus verschiedenen Teilfunktionen, die sich wiederum
auf unterschiedliche Elementarfunktionen zuriickfithren lassen.

3 Vgl hierzu die Analysen bei Biirgel u.a. 1983 und in BMFT 1984a.
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und Lagereinrichtungen teilweise oder vollstindig automatisch bewerk-
stelligt werden kann. Solche Gerite bedingen freilich jeweils einen (zu-
sitzlichen) Aufwand zu ihrer Koppelung und Anpassung an die ebenfalls
als eigenstindige Anlagen konzipierten Bearbeitungs- und Transportein-
richtungen und zur Einbindung méglicher "Reste" an manueller Tatigkeit
(Stichwort: Automatisierungslicken). Zum anderen ist es moglich, ein-
zelne (Teil-)Funktionen, also z.B. Spann- oder Positioniervorginge, von
den dazu spezifisch ausgestatteten und miteinander zu verkettenden Ferti-
gungseinrichtungen selbst oder durch entsprechend ausgeriistete Trans-
porteinrichtungen ausfithren zu lassen. Je nach dem, inwieweit Teilfunk-
tionen der Handhabung in die Fertigungseinrichtungen integriert werden,
lassen sich also Bearbeitungs-, Handhabungs- und Transportablidufe mit
geringerem Aufwand direkter miteinander verkniipfen und besser bzw.
enger aufeinander abstimmen, als dies mit eigenstdndigen Handhabungs-
systemen moglich ist (vgl. Biirgel u.a. 1983, S. 1ff.). Je stirker das der Fall
ist, um so mehr kann sich der Einsatz eigenstindiger Beschickungseinrich-
tungen eriibrigen, so daf sich im Extremfall der Beschickungsvorgang auf
eine bloBe Ubergabestelle (als unmittelbare Schnittstelle) zwischen Bear-
beitungs- und TransportprozeB reduzieren 146t.

Die Art des Vorgangs der Beschickung bzw. Ubergabe von Werkstiicken
entscheidet aber auch iber Produktivitit und Flexibilitéit der Bearbei-
tungsmaschinen. Die automatisierte (und flexibilisierte) und damit be-
schleunigte Zu- und Abfuhr von Werkstiicken erhoht auf der einen Seite
den Nutzungsgrad inflexibler Bearbeitungseinrichtungen (wie etwa von
Transferlinien) ebenso, wie er auf der anderen Seite die Ausschopfung der
in CNC-gesteuerten Maschinen enthaltenen Flexibilititspotentiale und
Produktivititsressourcen verbessert.

Als wesentlicher Bestandteil des gesamten Materialflusses ist der Be-
schickungsvorgang zudem Objekt fiir fertigungs- und arbeitsorganisatori-
sche MaBnahmen. Je nach dem, wie dieser Teilbereich gestaltet wird, kén-
nen von ihm wesentliche Effekte auf die vor- und nachgeordneten Teilpro-
zesse ausgehen. So entstehen z.T. neue Produktivitits- oder Flexibilitéts-
anforderungen in bislang nicht automatisierten Teilprozessen, oder es
verlagern sich Teilfunktionen der Handhabung aus dem Beschickungsbe-
reich in andere Fertigungsteilbereiche.
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Die Gestaltung des Beschickungsvorgangs und der eventuelle Einsatz ent-
sprechender Automatisierungstechniken erweist sich damit nicht nur als
separater Gegenstand der Beschaffungs- und Fertigungspolitik; Beschik-
kung stellt auch einen wichtigen strategischen Ansatzpunkt innerhalb der
den einzelnen BearbeitungsprozeB umgreifenden und den gesamten Mate-
rialfluB iibergreifenden Rationalisierungsbestrebungen der Betriebe dar.
Innerhalb dieser koénnen sich aus der Entwicklung und Durchsetzung be-
stimmter Handhabungs- und Verkettungseinrichtungen seitens der Tech-
nikhersteller Wirkungen entfalten, die iiber den bloBen Beschickungsvor-
gang hinaus Bedeutung fiir die Gestaltung der gesamten Fertigungsstruk-
turen beim Anwender haben.

1. Zur Ausgangssituation der Werkstiickhandhabung Anfang der
80er Jahre

(1) Die Situation war zu Beginn der 80er Jahre dadurch charakterisiert,
daB im Rahmen der Automatisierungs- und Flexibilisierungsanstrengun-
gen immer mehr auch der Bereich der Werkstiick- und Werkzeughandha-
bung in Bearbeitungs- und Montageprozessen ins Blickfeld geriet. So
wurde zum einen in der Werkstiickhandhabung - insbesondere im Bereich
der Kleinserienfertigung - ein deutlicher Engpa8l der Automatisierung ge-
sehen.* Zum anderen kam gerade den Handhabungsvorgéingen auch eine
enorme wirtschaftliche Bedeutung zu, da der groBte Teil aller Handha-
bungsfunktionen, vor allem im Werkzeugmaschinenbau und im Maschi-
nenbau, nicht automatisiert war.’ Diese Tatsache, aber auch die Notwen-
digkeit zur Flexibilisierung starrer Transferstraen und vor allem die
groBe Menge arbeitsintensiver Montageprozesse, lieBen damals ein grofles
Einsatzpotential fiir automatisierte Be- und Entladeeinrichtungen, fiir fle-
xible Beschickungs- und Handhabungsgerite erwarten. Dabei spielten
nicht zuletzt auch (gewerkschafts-)politische Intentionen zur Verbesserung
oder Beseitigung zahireicher Handhabungsarbeitsplitze mit negativen Ar-

4 Hierauf verweisen auch Spur 1979, S. 156, und Wiendahl 1981, S. 18.

5 Nach Schitzung der Fachgemeinschaft MHI entfielen noch 1981 40% aller pro-
duktiven Lohne auf Handhabungs- und Montagetechniken.

35

Deil¥/Déhl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. \]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 S s o



beitsbedingungen (Stichwort: Restarbeiten) sowie der Mangel an Arbeits-
kriften fiir hochbelastende Arbeiten eine Rolle.5

Im Rahmen der forcierten Technisierungsbemiihungen wurden deshalb
gerade im Handhabungsbereich auf breiter Ebene Arbeiten zur Grundla-
genforschung und zur Entwicklung konkreter Techniken veranlaBt; die
Handhabungstechniken entwickelten sich zu einem eigenstindigen Gebiet
der Fertigungstechnik.” Innerhalb dieser Bestrebungen zur flexiblen Ferti-
gungsautomatisierung stelite die Werkstiickzufithrung und -beschickung
von spanenden Werkzeugmaschinen zwar nur einen, so doch wichtigen -
weil fiir den Grad und den Fortgang der Automatisierung oft entscheiden-
den - Teilbereich dar.

Die meisten der in diesem Bereich betriebenen Entwicklungs- und For-
schungsaktivititen konzentrierten sich auf einen vergleichsweise fort-
schrittlichen Ausschnitt der Handhabungstechniken, ndmlich auf Indu-
strieroboter und vergleichbare Handhabungseinrichtungen (vgl. Wiendahl
1981, S. 29); eine Entwicklung, die durch die Diskussionen um den tech-
nologischen Riickstand des deutschen Werkzeugmaschinenbaus speziell
auch auf dem Sektor der Industrieroboter (so z.B. Brodner 1981a, S. 41)
und durch entsprechende forschungs- und férderpolitische MaBnahmen
forciert worden war. Unterstiitzt wurde dies - nach Aussagen zahlreicher
Experten - durch die herrschende Vorstellung, daB eine weitgehend belie-
bige und problemlose Werkstiickhandhabung durch den Industrieroboter
mdoglich bzw. diese fiir nahezu jeden Beschickungsvorgang geeignet wire.
Dies galt auch und vor allem fiir die Beschickung von Werkzeugmaschi-
nen, wo - damaligen Untersuchungen zufolge - neben der Montage das

6 Vgl dazu etwa die Berichte zum Themenbereich Handhabungssysteme von Ka-
siske u.a. 1981 und Volkholz, Korndorfer 1981.

7 Hier ist auf die zahlreichen und vielfiltigen handhabungsbezogenen For-
schungsvorhaben im Rahmen der Forschungsprogramme "Humanisierung des
Arbeitslebens" und "Fertigungstechnik” (vgl. als Uberblick bei Brodner 1981),
dic verschiedenen Entwicklungsarbeiten in technikwissenschaftlichen Instituten
und in Unternechmen und die wachsende Zahl der Hersteller von Handhabungs-
systemen hinzuweisen; letzteres schlug sich in der Entwicklung von der Fach-
gruppe "Montage- und Handhabungstechnik" iiber eine Fachabteilung 1976 mit
30 Herstellern zu der eigenstidndigen Fachgemeinschaft MHI im VDMA 1981
mit fast 50 Herstellern nieder, die 1986 bereits 75 der geschitzten 125 bundes-
deutschen Lieferanten von Handhabungstechniken zu ithren Mitgliedern zihlte.
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Einsatzfeld fir Industrieroboter mit dem grofiten Marktpotential fir die
Jahre 1985 bis 1994 vermutet wurde.8

Entsprechend beteiligte sich zu jener Zeit eine wachsende Zahl von Her-
stellern an der Entwicklung und Produktion von Handhabungssystemen
bzw. Industrierobotern; insbesondere waren dies Hersteller, die vielfach
gezielt, z.T. ausschlieBlich ihre Modell- und Absatzpolitik auf die Beschik-
kung von Werkzeugmaschinen in der Kleinserienfertigung, insbesondere
also fir den Werkzeugmaschinenbau und entsprechende Fertigungsberei-
che im Maschinenbau, ausrichteten.’ Sie stammten aus den verschieden-
sten Technikbereichen und Anwendungsfeldern (Hersteller von SchweiB-
anlagen, von Transporteinrichtungen, von Steuerungstechniken). Auch
und vor allem groBe Anwenderbetriebe (aus dem Automobil- und dem
Maschinenbau) entwickelten - ausgehend von umfassenden Umstellungs-
maBnahmen in ihrer eigenen Fertigung - speziell auf ihre Bediirfnisse zu-
geschnittene Handhabungsgerite, die sie zum Teil auch auf dem Markt
anboten. SchlieBlich engagierten sich auch einzelne Werkzeugmaschinen-
bauer in diesen Techniken, weil sie - zur Erginzung und Erweiterung ihrer
Produktpalette - in Industrierobotern eine Beschickungsalternative fiir be-
sondere Einsatzbereiche ihrer herkémmlichen Maschinenprodukte sahen.
Unter all diesen Herstellern befanden sich auch zahlreiche "Newcomer",
die versuchten, mit neu entwickelten Handhabungssystemen auf dem Ro-
botermarkt bzw. in spezifischen Einsatzbereichen FuB zu fassen.

Neben diesen umfassenden und vielfiltigen Bestrebungen auf dem Indu-
strierobotersektor begannen auf der anderen Seite die meisten Werk-
zeugmaschinenhersteller, wenn auch kaum forderpolitisch unterstiitzt und
in der Fachwelt besonders thematisiert, in eigener Regie oder gemeinsam
mit traditionellen Herstellern von eher einfachen Zufithrungs- und Trans-
porteinrichtungen, Beschickungsanlagen zu entwickeln und zu fertigen.
Diese Anlagen, die weitgehend auf ihre fiir den Markt entwickelten Ma-
schinen und Maschinenprogramme zugeschnitten waren, stellten ver-
gleichsweise einfache und unspektakulare, eher eine schrittweise Flexibili-
sierung und Automatisierung erméglichende Losungen dar.

8 Vgl etwa bei Volkholz, Korndérfer 1981, S. 157, sowie entsprechende Zahlen zu
neuen Einsatzbereichen fiir Handhabungssysteme in BMFT 1984,

9 Exemplarisch hierfiir steht der Beitrag "Extraklasse - Endlich, Roboter speziell
fir den Werkzeugmaschinenbau", NC-Fertigung 1982a, S. 38f.
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(2) Von daher standen Ende der 70er/Anfang der 80er Jahre grundsitz-
lich zwei unterschiedliche Techniklinien fiir die Entwicklung und Auswahl
automatischer Beschickungseinrichtungen zur Disposition:

o Maschinengebundene bzw. -integrierte Handhabungslésungen auf der
einen Seite und

o eigenstindige Handhabungssysteme und insbesondere Industrierobo-
ter auf der anderen Seite.

Dabei war zu jener Zeit weitgehend noch offen, welche Alternativen sich
letztlich durchsetzen wiirden bzw. fiir welche Einsatzfelder sie jeweils vor-
rangig in Frage kimen. Diese Offenheit wurde, insbesondere auch aus der
Sicht vieler potentieller Anwender, verstirkt durch die Unsicherheit, wel-
che Automatisierungstendenzen sich generell, vor allem im Bearbeitungs-
bereich, abzeichnen und durchsetzen werden, zumal sich aus der Art der
Beschickung entscheidende Voraussetzungen, aber auch Einschriankungen,
fiir weitergehendere Bestrebungen zur Automatisierung bzw. zur Verket-
tung von Werkzeugmaschinen ergeben konnten.

Beide Techniklinien lassen sich wie folgt skizzieren:

(a) Die maschinengebundene, integrierte Beschickungsautomatisierung
konkretisierte sich in der Regel in zwar einzeln installierbaren und
schrittweise ausbaubaren, aber bereits als Bestandteile der Fertigungsan-
lage konzipierten bzw. ein- oder angebauten Einrichtungen, mit denen sich
verschiedene (Teil-)Funktionen der Handhabung und des Transports von
Werkstiicken automatisch durchfithren lieBen; bei dieser Techniklinie wa-
ren daher unterschiedliche Automatisierungsstufen realisierbar. Sie ent-
sprach damit einmal weitgehend den (begrenzten) Moglichkeiten und der
verbreiteten policy der Werkzeugmaschinenbauer und der mit ihnen
kooperierenden Hersteller von Beschickungs- und Transporteinrichtun-
gen, fertigungstechnische Produkte schrittweise zu entwickeln; sie eroff-
nete auf der anderen Seite den technisch und finanziell unterschiedlich
ausgestatteten Abnehmerbetrieben Spielrdume zur Realisierung sowohl
einfacher Beschickungslosungen als auch komplexer, sukzessive ausbauba-
rer Beschickungssysteme.
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Konkret handelte es sich dabei vor allem um die mit Paletten (mit und
ohne Spannvorrichtungen) durchgefiilhrte Beschickung von Frias- und
Bohrmaschinen mit prismatischen Werkstiicken und um die stufenweise
Ausbaufihigkeit einzelner CNC-Maschinen zu komplexen Bearbeitungs-
zentren. Diese Losung erlaubte es, gleichzeitig die Werkstiickbearbeitung
in der Maschine und die manuelle oder (teil-)automatische Bestiickung
und Spannung der Werkstiicke auf der Palette auBerhalb der Maschine
durchfithren zu lassen. Freilich befanden sich solche Beschickungseinrich-
tungen zu jener Zeit z.T. noch in der Entwicklungsphase und kamen nur
allméihlich zum Einsatz, zumal auch die Verwendung von Bearbeitungs-
zentren erst ansatzweise stattfand. Entsprechend begann das Spektrum
solcher Einrichtungen bei einfachen, in die Maschine integrierten, drehba-
ren Palettentischen als Palettenwechsler, die, je nach Komplettbearbei-
tungsmoglichkeiten, zu Mehrfachwechslern ausgebaut und um gro8ere
Palettenmagazine bzw. Palettenbahnhofe ergidnzt bzw. erweitert werden
konnten. Damit aber konnte der automatische Beschickungsvorgang durch
entsprechende Puffer- und Transporteinrichtungen zu einem umfangrei-
chen MaterialfluBsystem (das bis zum Zwischenlager und zur Montage
reichen konnte) ausgebaut werden. Die Beschickungseinrichtungen waren
sowohl mechanisch wie auch steuerungstechnisch in die Maschine inte-
griert bzw. auf deren konkrete Anforderungen abgestimmt und wiesen be-
reits in der Produktkonzeption der Hersteller aufeinander abgestimmte
mechanische und steuerungstechnische Schnittstellen (etwa fiir gleiche
Ubergabehshen, kompatible Steuerungssoftware) auf.

Integrierte Beschickungseinrichtungen wurden bei Drehmaschinen zwar
vergleichsweise spit entwickelt, zumal bei diesen die Spannvorrichtungen,
fertigungstechnisch bedingt, in der Maschine gelegen sind, was von daher
eine Beschickung von auBen durch eigenstédndige Handhabungseinrichtun-
gen nahelegt (vgl. Biirgel u.a. 1983, S. 23). Dennoch wurde mit fortschrei-
tender Realisierung der Komplettbearbeitung auch fir Drehmaschinen
verstirkt - beginnend mit einfachen Ladeportalen - nach integrativen Lo-
sungen gesucht, 10 bei denen extern installierte Handhabungseinrichtungen
in das komplexe Maschinenkonzept hinsichtlich Werkzeug-, Werkstiick-
und Spannfutterhandhabung voll eingebunden wurden. Eine solche Be-
schickungseinrichtung wurde also exakt auf die Handhabungsbediirfnisse
an und in der Maschine zugeschnitten und war insofern integraler Be-

10 Zu den Entwicklungstendenzen 1981/82 vgl. etwa bei Obermann 1982.
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standteil einer - in Herstellersicht - produkttechnischen Gesamtldsung
(Drehzelle); sie stellte damit kein eigenstindiges, an die Maschine adap-
tiertes Gerit dar, vielmehr wurden bei dieser Gesamtlosung alle Kompo-
nenten, einschlieBlich der Steuerungen, in Abstimmung aufeinander kon-
struiert und zusammengebaut.!! Diese Losung erméglichte in ahnlicher
Weise eine parallel zum Bearbeitungsvorgang extern erfolgende Werk-
stiick-, Werkzeug- und Spannfutterhandhabung sowie eine beschleunigte
Beschickung auch bei Drehmaschinen.

Aufgrund der auf eine maschinentechnische Integration ausgerichteten
Konzeption bei beiden Losungen konnten solche Einrichtungen in der Re-
gel auch zusammen mit den - bei den Kaufverhandlungen im Vordergrund
stehenden - Werkzeugmaschinen angeboten werden, d.h., ihr Verkauf
wurde durch den Absatz an Maschinen erheblich gef6érdert.

(b) Im Gegensatz dazu handelte es sich bei der zweiten Techniklinie um
separat entwickelte und gefertigte eigenstindige Handhabungseinrichtun-
gen. Diese wurden maschinentechnisch isoliert aufgestellt, waren mit einer
eigenen Steuerung ausgestattet und wurden mit den im Prinzip fremdent-
wickelten Bearbeitungsmaschinen und ggf. mit vorhandenen Speicher-
oder Transporteinrichtungen verbunden (iiber evtl. normierte oder hiufig
noch zu definierende oder zu entwickelnde mechanische und steuerungs-
technische Schnittstellen). Solche Handhabungseinrichtungen konnten von
einfachen Einlegeautomaten mit fester Programmierung bis zu komplexen
und frei programmierbaren, vielachsigen Industrierobotern bzw. Portal-
robotern reichen. Ihr Einsatz fand sich weniger bei Fris- und Bohrmaschi-
nen; er wurde eher bei Drehmaschinen angestrebt, wobei es sich aber
weitgehend um einfachere Be- und Entladegerite handelte (vgl. Autoren-
kollektiv 1981, S. 20f.). Eine (nachtrigliche) Ausriistung mit komplexeren
Geriiten wurde erst in Ansétzen angestrebt.]2 Wegen der Eigenstindigkeit
solcher Gerite ging man vor allem auch davon aus, sie zur nachtriglichen
Ausriistung der vergleichsweise hiufiger im Einsatz befindlichen, bislang
manuell beschickten NC- und CNC-Werkzeugmaschinen einsetzen zu

11 Vgl. exemplarisch dazu den Bericht zur Entwicklung eines flexiblen, maschi-
nenintegrierten Handhabungssystems fiir numerisch gesteuerte Drehmaschinen
in Autorenkollektiv 1981.

12 Hierauf verweisen etwa Mieclke 1982 sowie die Beitrige NC-Report 1982a, S.
28ff., und NC-Fertigung 1982c.

40

Dei¥Dohl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. \]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 s e———



koénnen; aber auch hinsichtlich der beiden als eigenstindige Einrichtungen
konzipierten Alternativen, der Beschickung durch Standby-Industrierobo-
ter oder durch komplexe Portalladegerite, gab es noch keine eindeutigen
Einsatzpriorititen.13

Trotz der grundsitzlichen Mdglichkeit, damit dhnliche Effekte gleichzeitig
verlaufender Bearbeitungs- und Handhabungsvorginge zu erzielen, und
trotz der Chance zur nachtriglichen Ausriistung bislang manuell beschick-
ter Anlagen wurden derartige Handhabungseinrichtungen damals kaum in
der Klein- und Mittelserienfertigung bei spanenden Werkzeugmaschinen
eingesetzt. Sie fanden vielmehr, insbesondere als komplexe und mehrach-
sige Industrie- oder Portalroboter, Verwendung bei der Verkettung meh-
rerer Werkzeugmaschinen im Rahmen groBerer flexibler Fertigungssy-
steme in der GroBindustrie (vgl. BMFT 1981, S. 23f,, S. 299). Da aber
diese vorwiegend aus mehreren, miteinander (auBen-)verketteten Bear-
beitungszentren bestanden, hielt sich auch in solchen Féllen ihr Einsatz in
Grenzen.

(c) Ergédnzend ist zu bemerken, daB auf der anderen Seite der Schnittstelle
"Beschickung", also beim Transport und bei der Lagerung von Werkstiik-
ken - abgesehen von TransferstraBen in der GroBserienfertigung - noch
vergleichsweise wenige automatische Einrichtungen zur Verkniipfung ver-
schiedener Maschinen untereinander oder zur Verkettung von Speicher-
und Lagerplitzen realisiert waren (vgl. Biirgel u.a. 1983, S. 48). Ihre Wei-
terentwicklung wurde vielmehr vor allem durch den Ausbau von Bearbei-
tungszentren zu Mehrmaschinensystemen bzw. durch die Tendenz zu fle-
xiblen Fertigungssystemen vorangetrieben.!* Je nach Art der Anbindung
einzelner Maschinen oder Maschinengruppen an andere Maschinen, an
Lager- und Riistplatze kénnen sie jedoch fiir die Auswahl und Auslegung
von Beschickungseinrichtungen relevant werden; dies spielte freilich erst
im spdteren Verlauf der Automatisierungsentwicklung eine gréBere Rolle,

13 So auch der Beitrag NC-Report 1982, S. 23.

14 Auf die unterschiedlichen Ausprigungen dieser Forder- und Transporttechniken
und ihre Bedeutung - wie z.B. flurgebundene Systeme wie schienengefiihrte
Fordereinrichtungen und fahrerlose Transportsysteme (FTS) oder flurfreie Sy-
steme wie etwa Ladekrine, Portalkrine und Hiangebahnsysteme - kann hier
nicht niher eingegangen werden.
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hierauf wird vor allem unter dem Aspekt der Auswirkungen weiter unten
(in Kap. IV) noch niher eingegangen.

(3) Obwohl sich also durchaus erste Schwerpunkte des Einsatzes alternati-
ver Beschickungseinrichtungen abzeichneten (vgl. etwa auch bei Rempp
1981, S. 2591.), bestand aus der Perspektive der groBen Zahl potentieller
Anwender wie auch fiir zahlreiche Hersteller von Handhabungseinrich-
tungen doch erhebliche Unklarheit dariiber, welche Beschickungsautoma-
tisierung in den jeweiligen Rationalisierungsfillen zu wihlen sei, und wie
die Absatzchancen in bestimmten Einsatzfeldern aussahen. Weitgehend
offen war damit aber auch, welche Auswirkungen solch unterschiedliche
Beschickungsalternativen auf die Gestaltung der Arbeit und der Arbeits-
organisation im spanenden Bereich haben konnten. Dies war um so
schwieriger zu beurteilen, als solche Effekte vom Stellenwert der gewéhl-
ten Beschickungslosungen im Rahmen konkreter betrieblicher Rationali-
sierungsmaBnahmen der Anwender abhingen und davon, welchen Einflu
die dabei bereits vorhandenen Fertigungs- und Arbeitskriftestrukturen
ausiibten bzw. wie diese wiederum selbst dadurch veridndert wurden.

Eher generelle Einschitzungen dazu (z.B. hinsichtlich des Wegfalls von
Arbeitsplitzen, der Beseitigung von kérperlicher Schwerarbeit und von
"Restarbeiten", der Anreicherung von Arbeitsinhalten, aber auch der Ent-
stehung neuer "Restarbeiten”, der Intensivierung durch Mehrmaschinen-
bedienung etc.) aufgrund erster Befunde!> waren vor allem wesentlich be-
einfluBt durch Untersuchungsergebnisse zum Industrierobotereinsatz in
den damals vorherrschenden Einsatzfeldern in der Automobilindustrie.1
Von daher konnten die Auswirkungen alternativer Beschickungstechniken
im Werkzeugmaschinenbau mangels einer breiten und definitiven Durch-
setzung solcher Techniken und wegen fehlender entsprechender Analysen
konkreter Rationalisierungsfille kaum ndher - und erst recht nicht unter
Bezugnahme auf Befunde aus anderen Einsatzbereichen - bestimmt wer-
den; zudem wurden ja auch, wie skizziert, fir den Bereich der Bearbeitung

15 Vgl. dazu die ersten Befunde dieser Studie in DeiB u.a. 1983.

16 Zu den zahlreichen und ambivalenten Aussagen itber die Effekte, insbesondere
des Industrierobotereinsatzes, die fast ausschlieBlich mangels anderer Einsatz-
felder auf die Automobilindustrie und dort vorwiegend auf Schweiliroboter und
spater auf Montageroboter bezogen waren, vgl. vor allem bei SOFI Gottingen,
Universitat Bremen 1981; BMFT 1932 und BMFT 1984,
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selbst, aber auch fiir den Transport- und Lagerbereich, Automatisierungs-
konzepte vorangetrieben, die jeweils die Realisierung bestimmter Hand-
habungslésungen begiinstigen konnten. SchlieBlich lieBen sich zunéichst
auch keine klaren Aussagen dariiber machen, ob und welcher EinfluB von
den in diesem Zusammenhang relevanten Hersteller-Anwender-Bezie-
hungen und ihrer Veridnderung auf die Situation und Organisation der
Arbeit in der spanenden Fertigung ausgeht.

2. Die Situation in der Werkstiickhandhabung ab Mitte der 80er
Jahre

Gegeniiber unseren ersten Analysen und Befunden zu Beginn der Studie
hatte sich die Situation im Verlauf der zweiten Hilfte der 80er Jahre in
der Werkstiickbeschickung spanender Werkzeugmaschinen wie auch auf
dem Markt fir Handhabungseinrichtungen grundlegend verdndert und
weitgehend konsolidiert.

(1) Als wichtigster Befund ist zunichst hervorzuheben, daf die Beschik-
kung von Werkzeugmaschinen mit eigenstindigen Handhabungseinrich-
tungen, insbesondere mit Industrierobotern, die steuerungstechnisch mit
der Bearbeitungsmaschine verkniipft werden, bei weitem nicht das Aus-
ma8 erreicht hatte, das Anfang der 80er Jahre erwartet worden war und
von dem auch eine groBe Zahl von Roboterherstellern, die zum Teil ge-
zielt auf diesen Markt gesetzt hatten, ausgegangen waren.!” Vielmehr hat-
ten sich inzwischen nicht wenige Roboterhersteller zunehmend auf relativ
eingegrenzte Anwendungsfelder und/oder Handhabungsaufgaben auBer-
halb des Bereichs der Werkstiickbeschickung beschrinkt, oder aber sie
hatten ihr Produkt, zumindest als eigener Anbieter, vom Markt zuriickge-

17 Aber auch generell entsprach der Anstieg des Robotereinsatzes nicht vollig den
vorausberechneten Einsatzpotentialen, vor allem hinsichtlich einiger anderer
Einsatzfelder (wie z.B. im Montagebereich) kam er erst mit erheblicher Verzo-
gerung zur Geltung (vgl. entsprechende Zahlen hierzu in Roboter 1984, S. 72f,,
und Schweizer 1987, S. 24f,, sowie die Statistiken der Fachgemeinschaft MHI im
VDMA). Partiell lag diese diskrepante Entwicklung aber auch darin begriindet,
daB in nicht wenigen Fillen einfachere automatische Handhabungstechniken
eingesetzt wurden, die nicht (mehr) der Norm der erfaiten Industrieroboter
entsprachen, was insbesondere im Pressenbereich deutlich wurde.
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zogen.!8 Als Begriindung wurde von solchen Industrieroboterherstellern
(die von ihrer Herkunft durchaus unterschiedlichen Technikhersteller-
gruppen zugehorten) angefiihrt, daB die produkt- und absatzpolitischen
Bemiihungen auf diesem Sektor gescheitert seien. Vereinzelt wurde be-
ziiglich der Werkstiickbeschickung, insbesondere an spanenden Werk-
zeugmaschinen in der Kleinserienfertigung, von einem ausgesprochenen
Entwicklungsflop gesprochen.

(2) Wesentliche Griinde fiir dieses Scheitern lagen einmal darin, da8 sich
wihrend dieser Entwicklungsphase verstirkt andere Automatisierungsli-
nien durchgesetzt hatten, die den Einsatz von Industrierobotern weniger
erforderlich machten, und daB sich aufgrund betriebsspezifischer Auspra-
gungen von Werkstiicken und Werkstiickspekiren der Einsatz von Indu-
strierobotern letztlich hiufig als die unwirtschaftlichere Alternative zu
anderen, z.T. einfacheren Beschickungslgsungen darstellte.

(a) Als entscheidende Konkurrenz erwies sich einmal die forcierte Ent-
wicklung von Maschinen zur Komplettbearbeitung; eine Tendenz, die be-
reits schon linger bei den Fris- und Bohrmaschinen vorangeschritten und
immer mehr perfektioniert wurde, aber auch im Laufe der 80er Jahre sich
im Bereich der Drehmaschinen (auch durch den Einsatz "rotierender
Werkzeuge") entscheidend beschleunigt hatte.!® Thr herausragender Effekt
war, daB durch die zunehmende und immer umfassendere Mdglichkeit,
Werkstiicke komplett in einer oder wenigen Aufspannungen bearbeiten zu
konnen, die Zahl der Handhabungsvorginge in der Fertigung, die ja be-
reits durch den Einsatz von Bearbeitungszentren stark reduziert worden
war, nochmals zusitzlich bzw. weiterhin verringert wurde. Da bei Ersatzin-
vestitionen vorrangig solch fortschrittliche Anlagen zur Komplettbearbei-
tung eingesetzt wurden, eriibrigten sich weitgehend die bislang zwischen
mehreren Bearbeitungsgiangen (bzw. Maschinen) notwendigen Be- und
Entlade- sowie zahlreiche Umriist- und Spannarbeiten.

18 Allein von den sicben im Rahmen unserer Studie untersuchten Herstellern von
Industrierobotern fiir die Beschickung von Werkzeugmaschinen hatten bis 1987
finf die Fertigung und den Vertrieb ihrer Roboter aufgegeben.

19 Hierdurch wurde zwar die traditionelle Aufteilung in Herstellerspezialisten fiir
Fras- und Bohrmaschinen einerseits und fiir Drehmaschinen andererseits nicht
in Frage gestellt, lieB aber doch Teilkonkurrenzen auf sich iberlappenden
Werkstiickfeldern entstehen (vgl. etwa NC-Fertigung 1985, S. 170f.,, und Mo-
derne Fertigung 1986, S. 29f.).
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Aufgrund dieser Tendenz und wegen der fiir einen Einsatz von Industrie-
robotern grundsitzlich ungiinstigeren Aspekte der seitlich situierten Zu-
ganglichkeit von Fris- und Bohrmaschinen, der komplexen Geometrien
prismatischer Werkstiicke und ihrer Mdglichkeit, in gespannter Ruhelage
bearbeitet werden zu kénnen, entwickelte sich, insbesondere fiir die iiber-
wiegende Zahl von Horizontal-Bearbeitungszentren, die Beschickung
durch Paletten, auf denen die Werkstiicke bereits gespannt waren und die
auf dem Maschinentisch bzw. auf dem Palettenwechsler fixiert werden, als
die geeignete Zufiithralternative. Zudem lieBen sich derartig beschickte
Maschinensysteme vergleichsweise problemlos iiber Palettenspeicher bis
zu einem gewissen AusmaBl um Zwischenlager und Transportfunktionen
erweitern; durch die Verkniipfung mehrerer (auch zusitzlicher Wasch-
oder MeBmaschinen) Bearbeitungszentren mit schienengefiihrten Palet-
ten- und Transportsystemen und dem Einsatz eines iibergeordneten Leit-
rechners konnten sie sogar zu in sich abgeschlossenen, autarken Ferti-
gungssystemen mit flexibler Beschickung ausgebaut werden. Entscheidend
fir den Vorzug dieser Beschickungsalternative war dabei auch, daB die
Madglichkeit zu ihrer sukzessiven Ausbaufihigkeit offensichtlich zahlrei-
chen Anwenderbetrieben entgegenkam, die unter finanziell begrenzten
Spielrdume litten.

Ein entscheidender Grund war ferner, daB Bearbeitungszentren (wie iibri-
gens auch weitgehend die Drehmaschinen) sich in ihrer konstruktiven
Auslegung auch im Stadium der flexiblen Automation weiterhin vorrangig
an der manuellen Beschickung orientierten (vgl. etwa bei Biirgel u.a. 1983,
S. 9ff, S. 293). Hiervon abgeleitete Beschickungslésungen blieben daher
weit eher auf die konkrete Konzeption und Anwendung der Maschine be-
zogen, als es separate und universell ausgelegte Handhabungssysteme sein
konnten, die fiir ihre komplexen Bewegungen im allgemeinen kaum, vor
allem nicht bei Bearbeitungszentren, den notwendigen Bewegungsspiel-
raum vorfanden.

Aber auch die stirkere Verbreitung integrierter Handhabungssysteme bei
Drehmaschinen (Drehzellen) fithrte dazu, daB selbst bei diesem Maschi-
nentyp die im Prinzip mogliche isolierte Installation steuerungstechnisch
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mit der Maschine verkniipfbarer Industrieroboter eher unterblieb.20 Die
auf eine integrierte Beschickung mit Hilfe maschinenbezogen ausgelegter,
vergleichsweise einfacher Beschickungseinrichtungen konzipierten Dreh-
maschinen eigneten sich schwerlich fiir eine Verkniipfung mit eigenstindig
konzipierten, mehrachsigen Handhabungssystemen bzw. Industrierobo-
tern.

Zudem zeigte sich, daB selbst dann, wenn eine Beschickungslgsung mit ei-
genstindig entwickelten und separat installierten Handhabungssystemen
realisiert wurde, Portalladersysteme oder gar Portalroboter den Standby-
Industrierobotern vorgezogen wurden. Dies galt auch fiir die Installation
von vorwiegend aus Drehmaschinen bestehenden Mehrmaschinensyste-
men. Offensichtlich reichten die verschiedene Vorteile der Verwendung
von Linien- oder Flichenportalen (etwa hinsichtlich des groBeren Bewe-
gungsraumes, der Zuginglichkeit von oben, der Leistungsfihigkeit bei
groBeren Werkstiickgewichten, der Flurfreiheit usw.) dazu aus, daB auch
diese fiir eigenstindige Industrieroboter potentiellen Einsatzfelder eher
von Portalladern oder Portalrobotern besetzt wurden.?!

(b) Die Durchsetzung spezifischer Beschickungssysteme wurde auch ent-
scheidend durch grundsitzliche Tendenzen und insbesondere durch die
Probleme bei der Einfithrung flexibler Fertigungssysteme (vgl. etwa bei
Steinhilper 1984, S. 38) mit beeinfluffit. So war die Entwicklung flexibler
Fertigungssysteme bis Mitte der 80er Jahre dadurch geprigt, daB sich das
Schwergewicht von den Systemen mit sich erginzenden zu solchen mit sich
ersetzenden Maschinen verschob, und dal die Dimensionierung der Sy-
steme generell stark riickldufig war. In beiden Tendenzen schlugen sich die
Effekte der Komplettbearbeitung nieder: Einerseits konnte die Zahl der
Maschinen in Relation zu den Bearbeitungsvorgingen im System reduziert
werden, da das Erfordernis sich erginzender Bearbeitungsschritte wegfiel.
Andererseits aber verringerte sich auch der Aufwand und die Komplexitit
der Handhabungsaufgaben innerhalb der Systeme. Die bei Einzelmaschi-

20 Nachtragliche Adaptionen von Industrierobotern an Drehmaschinen waren, zu-
mindest wihrend unseres Untersuchungszeitraumes, eher die Ausnahme und
bedurften eines erheblichen Entwicklungsaufwandes (vgl. NC-Fertigung 1982, S.
28f.).

21 Vgl. dazu etwa die Ausfithrungen bei Biirgel u.a. 1983 und die Einschitzungen
in Roboter 1985a, S. 64ff.
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nen oder Fertigungszellen vorrangig realisierten Beschickungsalternativen
konnten so vorzugsweise auch in kleineren flexiblen Fertigungssystemen
Verwendung finden; der Einsatz von Industrierobotern spielte auch bei
derartigen Mehrmaschinensystemen nur eine geringe Rolle.?

Industrieroboter wurden daher - nach unseren Befunden - eher innerhalb
groBer Fertigungssysteme eingesetzt, wo sie informationstechnisch in eine
systemiibergreifende Steuerung eingebunden wurden. Der fiir ihre Inte-
gration notwendige Entwicklungs- und Adaptionsaufwand konnte freilich
in der Regel nur von wenigen grofen Anwenderbetrieben geleistet wer-
den, in denen dafiir geeignete Werkstiickspektren gefertigt wurden: insbe-
sondere einfachere, vor allem leicht zu greifende Teile mit geringem Ge-
wicht und vergleichsweise kurzen Bearbeitungszeiten, die tendenziell in
groBeren Serien hergestellt wurden, Teile also, bei denen die Vorteile von
Industrierobotern spiirbar zum Tragen kommen konnten.” Dennoch er-
wies sich der dazu erforderliche enorme entwicklungstechnische Aufwand
in vielen Fillen auch als Durchsetzungsbarriere: So setzt die automati-
sierte Handhabung durch Industrieroboter etwa bei kleineren LosgroBen
mit groBen Teilespektren eine aufwendige und funktionsfihige Peripherie
in der Teilebereitstellung und in der Teileabfithrung voraus; die organisa-
tions- und steuerungstechnische Ankoppelung der Industrieroboter an
tibergeordnete Rechner macht umfassende organisatorische Verdnderun-
gen im Transport- und Lagerbereich, in der Fertigungssteuerung oder gar
in der Konstruktion sowie aufwendige Software-Entwicklungsarbeiten
notwendig; ein Aufwand, an dem solche Konzepte vielfach scheitern
mubBten.

(c) Eine wenig auffillige und dennoch bedeutsame Alternative der Tech-
nisierung in diesem Bereich war iiber lange Zeit und in vielen Féllen der
Eigenbau von Beschickungsanlagen und -einrichtungen, was insbesondere

22 Dies machen Befunde bei Fix-Sterz u.a. 1986, insbes. auf S. 13f., deutlich, wo-
nach bei FFS mit drei bis fiinf Maschinen der Finsatz eigenstandiger Portallader
und Industrieroboter jeweils bei unter 10 % lag.

23 Typisch hierfirr war etwa die Installation eines flexiblen Fertigungssystems in ei-
nem Untersuchungsbetrieb, in dem einfache, kurzzyklisch bearbeitbare Arma-
turenteile in vergleichsweise groBen Serien vom Industrierobotern in die Spann-
vorrichtung der Bearbeitungszentren eingelegt und dort in ein bis zwei Aufspan-
nungen komplett abgearbeitet wurden. Eine dhnliche Einsatzsituation wird in
NC-Fertigung 1984, S. 40f., geschildert.
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in den kleineren und weniger finanzkriftigen Anwenderbetrieben eine
wichtige Rolle spielte. Dabei zeigte sich, da} zahlreiche Betriebe einfa-
chere Beschickungstechniken, als es z.B. komplexe Industrieroboter oder
Portalladersysteme sind, erwarben und entsprechend adaptierten, evtl. nur
Komponenten zukauften und zusammenbauten oder gar solche Techniken
selbst entwickelten; kleindimensionierte Losungen, die fiir die angestreb-
ten Automatisierungsziele oft vollig ausreichten (vgl. etwa auch Bahke
1987, S. 16), zumal derartige in Eigenregie "maBgeschneiderte” Losungen
im Normallauf zunichst weniger Schwierigkeiten erwarten lieBen und zu-
dem eher finanziert werden konnten (auch wenn sie vielfach, insbesondere
bei nachgeriisteten Maschinen und der Verkniipfung mit fremden Steue-
rungstechniken, auch Probleme nach sich ziehen konnten). Gerade in der
Kleinserienfertigung vieler Einzel- und AnpaBfertiger des Werkzeugma-
schinenbaus, also jenem Feld, in dem urspriinglich (auch) der breitere
Einsatz von Industrierobotern erwartet worden war, diirften sich solche
Lésungen als eine echte Konkurrenz ausgewirkt haben.

(3) Als das entscheidende Durchsetzungshindernis erwies sich nach unse-
ren Befunden vor allem der unzureichende Anwendungsbezug zahlreicher
Industrieroboter-Hersteller. Abgesehen von Fehleinschiatzungen iiber die
Bedeutung konkurrierender Techniklinien, hatte sich eine groBe Zahl die-
ser Hersteller zu wenig mit der Werkstiickhandhabung an Werkzeugma-
schinen befa8t und/oder ihre Produktpalette entsprechend falsch ausge-
legt. Dazu gehorte auch, da zu jener Zeit bereits alternative Losungen fir
die Werkstiickhandhabung entwickelt und auf ganz bestimmte Anwen-
dungsformen hin konzipiert waren, als iiber die Komplexitit von Handha-
bungsfunktionen und unterschiedlichste Losungsméglichkeiten noch ver-
gleichsweise wenig Know-how existierte.?* So wurde vielfach iibersehen
bzw. vernachlissigt, da3 zwischen den Funktionen der Werkstiickhandha-
bung einerseits und den Bewegungsfunktionen bei der Werkzeugfiihrung
andererseits, aber auch zwischen den unterschiedlichsten Bearbeitungs-
aufgaben - aufgrund der extremen Heterogenitit in der Geometrie und im
"Verhalten" von Werkstiicken und Teilefamilien sowie auf Grund des
schwankenden Anfalls an zu fertigenden Teilen - in den jeweiligen Ein-
satzfeldern und Betrieben, zum Teil erhebliche und oft subtile Unter-

24 Der Aufschwung in der Handhabungsforschung Anfang der 80er Jahre wird
eindrucksvoll in den Beitragen in PFT 1981 oder in Biirgel u.a. 1983 belegt (vgl.
hierzu insbesondere die Ausfithrungen von Hopfengirtner 1981, S. 57).
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schiede bestanden; Unterschiede, die letztlich aber iiber die konkreten
Automatisierungserfordernisse in der Beschickung entschieden, deren Be-
riicksichtigung aber bei einer vergleichsweise anwendungsdistanzierten
Entwicklung von Handhabungsgeriaten kaum moglich war.

Experten sprachen daher von vergleichsweise naiven Realisierungsvor-
stellungen bei vielen Herstellern und Betreibern, die bei der Werkstiick-
handhabung an Werkzeugmaschinen lediglich das Einlegen von Werkstiik-
ken in Spannvorrichtungen bzw. deren Entnahme vor Augen hatten und
primér von dem Ziel geleitet waren, derartige Arbeiten zu automatisieren
und Arbeitskrifte einzusparen. Wirtschaftliche Vorteile standen dement-
sprechend zunichst im Vordergrund.

Als weit entscheidender fiir den Einsatz entsprechender Beschickungs-
techniken stellte sich aber die Notwendigkeit heraus, da8 bereits im Pla-
nungs- und Konzipierungsstadium alle fiir die Handhabung relevanten
Werkstiickaspekte im je konkreten Fall erfaBt und analysiert werden
mubBten, um die geeignete, technisch-organisatorisch und wirtschaftlich op-
timale Beschickungsalternative (darunter evtl. auch eine Nicht- oder Teil-
automatisierung) ermitteln zu konnen. Der jeweilige Anwendungsbezug
kam daher spitestens im konkreten Projektierungsfall zum Tragen bzw.
muBte dann, soweit noch méglich, nachtriglich hergestellt werden.

Dieser fehlende Anwendungsbezug spielte in doppelter Weise eine we-
sentliche Rolle fiir die Frage, warum bestimmte Beschickungsalternativen
gegeniber den Industrierobotern, aber auch anderen Handhabungssyste-
men, vorgezogen wurden; hierauf wird auch weiter unten unter Ziffer (5)
noch niher eingegangen. Zunichst konnte der fehlende Anwendungsbezug
hinsichtlich bestimmter technisch funktionaler Aspekte deutlich werden:

o Als Hindernis erwies sich offenbar die vielfach a priori als Vorteil ein-
geschitzte Besonderheit des Industrieroboters: seine Universalitit®
hinsichtlich Beweglichkeit und Einsatzbereiche. Entsprechend war der

25 Auch die Definition im Richtlinienentwurf zur VDI 2860 ging ja davon aus, da}
Industrieroboter universell einsetzbare Bewegungsautomaten mit mindestens
drei Achsen sind, deren Bewegungen ohne mechanischen Eingriff flexibel pro-
grammierbar sind und mit Fertigungsmitteln, wie z.B. Greifern und Werkzeu-
gen, ausgeriistet werden konnen.

49

Deil¥/Déhl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. ’]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 St o



groBte Teil solcher Handhabungssysteme fiir einen vielseitigen Einsatz
ausgelegt (vgl. Roboter 1984a, S. 26f.). Die Absicht der meisten Indu-
strieroboter-Hersteller, sich damit den Zugang zu mdoglichst vielen
Mairkten und Einsatzfeldern offenzuhalten, kollidierte dabei offen-
sichtlich zumeist mit der Notwendigkeit, einen ausreichenden Anwen-
dungsbezug ihrer Gerite sicherstellen zu miissen. Viele Systeme wa-
ren von daher einerseits zu komplex und iiberdimensioniert ausgelegt,
andererseits konnten entscheidende Anforderungen im konkreten
Anwendungsfall (etwa der Schnittstellenbeherrschung) oft nicht oder
nur mit erheblichem (Zusatz-)Aufwand adidquat erfilllt werden. Sinn
und Realisierbarkeit des universellen Einsatzes von Industrierobotern
wurden daher immer hiufiger in Frage gestellt (so etwa auch Kreis
1985, S. 38f.).

o Insbesondere aber auch die jeweilige Werkstiickkomplexitit und die
Greiferproblematik schienen in vielen Fillen schon bei der Umstel-
lungsprojektierung, oft aber auch erst nach der Installierung von
Handhabungssystemen (vgl. Klaczko, Kiinne 1984, S. 22f.), gegen den
Einsatz von Industrierobotern im spanenden Bereich zu sprechen. Die
geometrische Vielfalt der Teile, insbesondere die Komplexitat und
UnregelmaBigkeit prismatischer Werkstiicke, wirkte sich hinderlich
fiir einen Industrierobotereinsatz aus: vor allem dann, wenn die An-
zahl unterschiedlich gestalteter Werkstiicke sehr hoch war und damit
der Vorteil einer flexiblen Beschickung bei kleinen Stiickzahlen durch
den Nachteil einer umstindlichen und zeitaufwendigen Greiferumrii-
stung und/oder durch den Einsatz hiufig zu wechselnder, komplizier-
ter und kostspieliger Spannvorrichtungen zunichte gemacht wurde.

o Eine entscheidende anwendungsbezogene Barriere stellte auch die
steuerungstechnische Integrationsfihigkeit von Industrierobotern in
bestehende oder neu zu installierende Anlagen- und Maschinensy-
steme dar. Als Problem konnte sich dies entweder in einer mangelhaf-
ten steuerungstechnischen Verkniipfbarkeit solcher Handhabungsge-
rite mit mehreren, evtl. verschiedenen Werkzeugmaschinen oder aber
in einem langwierigen, oft nicht absehbaren und finanziell erheblichen
Aufwand zur Anpassung von Industrierobotersteuerungen an fremde
Maschinensteuerungen dulern; Schwierigkeiten zeigten sich vor allem
bei ihrer Einbindung in iibergeordnete Leitrechnersysteme.
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(4) Als spezifisches Durchsetzungsproblem erwies sich (daher) die oft
fehlende bzw. aufgrund von Folgekosten und Zusatzaufwendungen nicht
realisierbare Wirtschaftlichkeit des Industrieroboters. So machten Ent-
wicklungs- und Investitionsfolgekosten (etwa fiir die Losung von Greifer-
problemen oder fiir den systemtechnischen Aufwand) die a priori ange-
strebten wirtschaftlichen Vorteile eines universell einsetzbaren Handha-
bungsgerits in der konkreten Anwendung haufig zunichte - z.T. erst zu ei-
nem erheblich spiteren Zeitpunkt. Umgekehrt brachte die zunehmende
kalkulatorische Beriicksichtigung solcher Folgekosten bzw. Kostenrisiken
oft bereits beim Marktvergleich die 6konomischen Vorteile einer Indu-
strieroboterbeschickung zum Schwinden.

Bedeutsam hierfiir war ferner, dal das Argument der Wiederverwendbar-
keit des Industrieroboters, das sich auf seine Universalitit beim Wechsel
von Fertigungssystemen auf vollig andere Werkstiickfamilien oder Pro-
dukte (Umstellungsflexibilitit!) stitzte, im Laufe der Zeit an Bedeutung
verloren hatte.26 Als Kostenvorteil Anfang der 80er Jahre als besonders
wichtig und fiir die Durchsetzung entscheidend hervorgehoben, spielte
dies aufgrund der im Zuge der konjunkturellen Entwicklung veridnderten
Vorstellungen der Anwenderbetriebe hinsichtlich kiirzerer Kapitalriick-
fluBzeiten eine immer geringere Rolle. Amortisationszeiten von ein bis
eineinhalb Jahren, wie sie von den Anwendern vielfach verlangt wurden,
lieBen sich angesichts der geschilderten Spezifizierungs- und Adaptions-
probleme im spanenden Bereich - trotz der zweifellos erheblichen und
einen Einsatz von Industrierobotern zumeist auslésenden arbeitssparen-
den Effekte - von den Handhabungsherstellern kaum realisieren, zumal
das Wiederverwendungsargument bei der reinen Werkstiickhandhabung
nach Einschitzung von Herstellerexperten in der Praxis nur selten zutrifft.

Entscheidend aber war schlieBlich vor allem, daB3 in den meisten Anwen-
dungsfillen im spanenden Bereich der Kleinserienfertigung die manuelle
Beschickung der Maschinen (auch in Form teilautomatisierter Handha-
bungslésungen) und damit die Durchfithrung wichtiger Handhabungsauf-
gaben (wie Paletten bestiicken, Werkstiicke spannen und entspannen etc.)
durch die Maschinenbediener selbst und/oder durch besondere Riist- und
Spannarbeitskrifte nach wie vor die wirtschaftlichere Alternative darstel-

26 Vgl. fir den Einsatz von Industrierobotern in der Automobilindustrie Malsch
u.a. 1985, S. 166.
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len (und von daher auch heute noch die hiufigste Form der Beschickung
in diesem Bereich sein diirfte).

Dies ist vor allem dann der Fall, wenn komplexe oder empfindliche prismatische
Werkstiicke vor ihrer Bearbeitung sorgfiltig gespannt werden miissen, und/oder die
Handhabung von Spanavorrichtungen dulerst schwierig und deshalb kaum automa-
tisierungsfahig ist (Verspannungs- bzw. Beschidigungsrisiken!), zumal der Einsatz
selbsttitig (hydraulisch) spannender Vorrichtungen, flexibler Werkstiick-Greifersy-
steme und Sensoreinrichtungen fiir das Greifen, Ablegen und Justieren von Werk-
stiicken in der spanenden Fertigung - trotz erheblicher Entwicklungsanstrengungen
(vgl. weiter unten) - bislang eher bescheiden geblieben ist (vgl. etwa NC-Fertigung
1984c und Kreis 1985, S. 40). Hinsichtlich ihrer sensorischen Fihigkeiten und hin-
sichtlich ihrer "Umstellungsflexibilitit" ist die menschliche Arbeitskraft in einer
Vielzahl der Fille offensichtlich auch gegenwirtig noch die flexibelste und damit
wirtschaftlichste Beschickungsalternative gegeniiber dem Industrieroboter. Zudem
erlauben manuelle oder teilautomatisierte Zufiithrungs- und Beschickungslosungen,
daB die mit der Werkstiickhandhabung beauftragten Arbeitskrifte gleichzeitig auch
noch andere, nach wie vor relevante Funktionen (wie z.B. Bedienungs- und Kon-
trollaufgaben, informatorische Funktionen) ausiiben kénnen.

Im Ergebnis gab damit die Wirtschaftlichkeit bzw. Nichtwirtschaftlichkeit
(teil-)automatisierter Beschickungslosungen - und die darin beriicksichtig-
ten Nachteile des vielfach fehlenden Anwendungsbezugs bzw. der zusitz-
lich erforderlichen Anpassungskosten - letztendlich den Ausschlag fiir die
geringe Verbreitung des Industrieroboters in der Werkstiickhandhabung
an spanenden Werkzeugmaschinen. Der Industrierobotereinsatz erfolgte
nicht dort, wo er sich nach grundsitzlichen Erwigungen der Experten am
ehesten geeignet hitte, ndmlich in Betrieben und Fertigungsbereichen mit
einer hohen Teilevielfalt bei geringen Stiickzahlen, wie dies gerade in der
Kleinserienfertigung des Maschinenbaus der Fall ist. Gerade dort verband
sich mit der Automatisierung von Beschickungsvorgingen aber immer
auch die Bedingung, daB technische Lsungen die bisherige Fertigungsfle-
xibilitat gewéhrleisten miissen. Ferner mufite sie organisatorische Formen
zulassen, in denen die - weiterhin notwendigen - Vorziige menschlicher
Arbeitskraft und Qualifikationen gesichert und genutzt werden konnen.
Diese Bedingung konnte mit dem Einsatz von Industrierobotern, der vor-
rangig eine Automatisierung von Handhabungsfunktionen mit dem Ziel
der Substituierung von Arbeitskraft anstrebt, nur schwerlich erfiillt wer-
den. Der eigentliche Anwendungsbereich fiir eine Beschickung mit Hilfe
von Industrierobotern wurde nach Einschdtzung der meisten Experten (in-
zwischen) vielmehr vorwiegend dort gesehen, wo verhiltnismiBig einfache
Werkstlicke mit geringer Teilevielfalt und vergleichsweise kurzen Bearbei-
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tungszeiten in groBen Stiickzahlen gefertigt werden miissen (so auch Raab
1987, S. 50f.); vor allem aber konzentrierte sich sein Einsatz verstirkt auf
Felder aulerhalb der Maschinenbeschickung, insbesondere auf die Werk-
stiickhandhabung in den Montagebereichen anderer Branchen.

(5) Vergleicht man die Ausgangslage Ende der 70er/Anfang der 8Qer
Jahre mit den Befunden in der zweiten Hilfte der 80er Jahre, so stellt sich
die Frage, wie es zu dieser Innovationswelle im Bereich der Werkstiick-
handhabung, insbesondere zur gezielten Entwicklung von eigenstéindigen
Handhabungssystemen fiir den Bereich der Klein- und Mittelserienferti-
gung im Werkzeugmaschinenbau, aber auch wie es zum Scheitern des In-
dustrieroboters in diesem Anwendungsbereich kommen konnte. Hinter-
griinde und EinfluBfaktoren fiir diese Entwicklung sind vor allem in gene-
rellen 6konomischen Hemmnissen, in grundsitzlichen Problemen eines
fehlenden, weil vollig neuen Anwendungsbezugs und im spezifischen Bei-
trag von Forschung und der Forschungsférderung zu suchen; eine ent-
scheidende Rolle spielten dafiir auch zunehmende Verianderungen in den
Anwenderanforderungen und der grundlegende Wandel der Hersteller-
Anwender-Beziehungen, worauf in Kapitel V gesondert einzugehen sein
wird.

(a) Die Bestrebungen zur flexiblen Automatisierung hatten vergleichs-
weise sprunghaft in einer konjunkturellen Phase begonnen, in der die be-
teiligten (Hersteller- und Anwender-)Betriebe wirtschaftlich und ferti-
gungstechnisch problematische Voraussetzungen aufwiesen, strukturell
nicht ausreichend vorbereitet waren und die technologischen Ansatz-
punkte und Entwicklungsperspektiven weitgehend intransparent waren. So
gesehen, stellte die (erfolglose) Durchsetzung von Industrierobotern im
angesprochenen Bereich keine isolierte technische Entwicklung dar; sie
vollzog sich vielmehr in einem langwierigen, durch verschiedene andere
technologische Entwicklungen geprigten und von seinem Entwicklungs-
fortschritt in der Praxis eher verzogert ablaufenden Technisierungspro-
zeB.2” Generell als hinderlich erwiesen sich dafiir insbesondere die re-
striktiven markt- und kapitalbezogenen Rahmenbedingungen:

27 Damit ist auch auf die immer wieder aufkommende, prinzipiell falsche Frage-
stellung nach den arbeitskraftbezogenen Folgen einer bestimmten Technologie
verwiesen (vgl. dazu exemplarisch fiir die Auswirkungen von Expertensystemen
als eine der jiingsten technologischen Entwicklungen Lutz, Moldaschl 1989).
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o Gerade die potentiellen Anwender komplexer Fertigungstechniken im
Maschinenbau hielten sich in der rezessiven Phase Anfang der 80er
Jahre trotz der verbreiteten Einsicht, daf gerade jetzt eine Moderni-
sierung notwendig wire, mit dem Kauf bzw. dem Einsatz innovativer
Techniken stark zuriick (vgl. NC-Report 1982; NC-Fertigung 1984a).
Bremsende Effekte ergaben sich zudem aus der bislang geringen Pra-
xis und dem fehlenden Know-how in den kleinen und mittleren Be-
trieben dieser Branche hinsichtlich der Anwendung moderner, auf mi-
kroelektronischer Basis konzipierter Anlagen. Solche Diffusionshin-
dernisse wirkten sich vor allem fiir den Einsatz von Handhabungssy-
stemen und von Industrierobotern negativ aus.

o Nicht zu unterschitzen war in diesem Zusammenhang auch der sich in
einer tendenziellen Reduzierung der Nachfrage nach fortschrittlichen
Werkzeugmaschinen, aber auch nach konventionellen Maschinen,
niederschlagende Effekt, daB der Einsatz solcher Anlagen aufgrund
ihrer hoheren Produktivitit - indem sie gleichzeitig mehrere Maschi-
nen der dlteren Generation ersetzen kénnen und von den Betrieben
aus Amortisierungsgriinden tendenziell" rund um die Uhr" genutzt
werden - letztlich den Ersatzbedarf an neuen Fertigungsanlagen auf
Dauer erheblich verringert (so auch NC-Fertigung 1984d).

o Die Berechnung der Wirtschaftlichkeit flexibel automatisierter Anla-
gen, ein fiir die Beschaffungs- und Investitionsentscheidungen kleine-
rer und mittlerer Betriebe des Maschinenbaus geradezu unabdingba-
res und iiberlebensnotwendiges Kriterium, lieB sich - mit zunehmen-
dem Komplexitits- und Integrationsgrad der Anlagen - nur noch sehr
unzureichend durchfiihren; fiir viele Betriebe ein Hinderungsgrund,
zumal der Aufwand fiir derartige Automatisierungsschritte die bishe-
rigen Investitionssummen im allgemeinen weit iiberstieg.

o Ihre geringe finanzielle Ausstattung und die Kostenrisiken beim Kauf
automatisierter Losungen veranlaBte, wie erwihnt, viele Anwenderbe-
triebe dazu, statt der Anschaffung komplexer Fertigungstechniken
selbst Automatisierungslosungen zu entwickeln bzw. zugekaufte ferti-
gungstechnische Komponenten in eigener Regie zusammenzustellen
oder zu erginzen.
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o Fiir zahlreiche Technikhersteller (insbesondere die Newcomer unter
ihnen) ergaben sich hohe Marktzugangsschwellen auf dem bislang
fremden Produktfeld der Handhabungstechniken. Die Anwenderbe-
triebe entwickelten héufig grundsitzliche und erhebliche Vorbehalte
gegeniiber jenen Herstellern, die sich bisher nicht mit bestimmten Au-
tomatisierungstechniken befaBt hatten, selbst wenn diese aus der ei-
genen Maschinenbau-Teilbranche stammten und von daher ein An-
wendungsbezug gesichert schien.

o Aufwand und Risiko des Einstiegs in die Konzipierung und Lieferung
von Automatisierungstechniken erwiesen sich im Laufe der Entwick-
lungsarbeiten fur viele, vor allem aus dem Maschinenbausektor stam-
mende, Hersteller als zu hoch. Von daher fiel einerseits der notwen-
dige Aufbau des informations- und steuerungstechnischen Know-hows
sowie entsprechender Abteilungen bei den Herstellern aus Kapazitits-
und Kostengriinden vielfach zu schleppend und zu gering aus; ande-
rerseits schlug sich dies nicht selten auch in der Konzipierung und Lie-
ferung suboptimaler, am Markt vergleichsweise erfolgloser technischer
Loésungen nieder.

o SchlieBlich gerieten die Hersteller von Automatisierungstechniken
dadurch, daB sie schrittweise mit ihren Produkten bislang fremde Pro-
duktfelder des Technikmarktes betraten, in eine verstirkte markt- und
konkurrenzmiBige Auseinandersetzung mit anderen Teilbranchen,
was aber wiederum den zeit- und kostenaufwendigen Aufbau gleich-
wertiger Kompetenzen erforderte.

(b) Abgesehen von diesen generellen Restriktionen stellt sich die Frage,
wie es zu den weiter oben skizzierten Aspekten eines nicht ausreichenden
Anwendungsbezugs durch die Hersteller kommen konnte, zumal nach un-
seren Befunden in diesen Defiziten ja die entscheidenden Ursachen fiir
das Engagement wie fiir das Scheitern vieler Hersteller von Handha-
bungseinrichtungen und insbesondere von Industrierobotern lagen. Hinter
diesen einzelnen Aspekten steht unseres Erachtens vor allem ein grund-
sitzlicher Zusammenhang, der fiir die Maschinenbaubetriebe generell zu-
nehmend bedeutsam wurde, der sich aber gerade fiir die Hersteller von
Beschickungs- und Handhabungstechniken besonders gravierend aus-
wirkte. Durch die verinderten und neuartigen Anforderungen ihrer Ab-
nehmer wurde der bisherige Anwendungsbezug der Technikhersteller,
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vorrangig orientiert auf separat und isoliert entwickel- und installierbare
Einzeltechniken, immer mehr in Frage gestellt. Neue (systemische) Ratio-
nalisierungsstrategien bei den Anwendern von Fertigungstechniken rich-
ten sich auf teilprozeB- und bereichsiibergreifende Aspekte und auf die In-
tegration des gesamten Produktionsprozesses und nicht mehr auf die Lei-
stungsfihigkeit einzelner Bearbeitungsprozesse oder den Nutzungsgrad
einzelner Anlagen. Fiir diese technischen und organisatorischen Aspekte
zur Verkniipfung verschiedener Fertigungsschritte (und ihrer vor- und
nachgelagerten Funktionen) zu umfassenden fertigungstechnischen L&-
sungen, deren Gestaltung bislang praktisch ausschlieBlich im Kompetenz-
und Entscheidungsbereich der Anwenderbetriebe lag, fehlte den meisten
Technikherstellern jedoch, auch wenn sie produkt- und maschinentech-
nisch dhnliche Fertigungsprozesse aufwiesen, der dazu notwendige syste-
misch orientierte Anwendungsbezug; er fehlte um so mehr, als ja gerade
die dabei entscheidenden integrativen Momente in der Produktion selbst
zunehmend zum Gegenstand der Technisierung werden sollten:

Waihrend die technischen Neuerungen der Maschinenhersteller bislang
primir Produktinnovationen waren, mit denen arbeitsplatz- oder teilpro-
zeBbezogene Anlagen beim Anwender ersetzt oder verbessert wurden,
stellten die von ihnen schrittweise weiterentwickelten flexibel automati-
sierten Techniken einschlieBlich der Handhabungseinrichtungen gleichzei-
tig immer mehr auch weitreichende ProzeBinnovationen fiir die Anwender
(und potentiell fiir sich selbst) dar. Mit diesen Innovationen wurden die
Hersteller zunehmend in die Gestaltung der gesamtbetrieblichen Ablidufe
ihrer Abnehmerbetriebe involviert, da sie fiir deren integrativ orientierten
Rationalisierungsformen die notwendigen fertigungstechnischen (Kom-
plett-)Losungen zu liefern hatten. Gerade aber fiir diesen zunichst erwei-
terten und allméhlich grundlegend neuen Bezug auf den gesamten Proze8
beim Anwender fehite es nach unseren Befunden bei vielen Herstellern
von Fertigungstechniken generell, aber besonders bei zahlreichen Lie-
feranten von Handhabungstechniken, an Einblick, Erfahrung und Wissen.

Entscheidend waren also nicht so sehr unzureichende Einschitzungen hin-
sichtlich des allgemeinen Automatisierungspotentials und hinsichtlich der
Vielfalt von Handhabungsprozessen; vielmehr mangelte es an der grund-
legenden Durchdringung der konkreten Anwendungssituationen und am
Know-how iiber bestehende (betriebsspezifische) Fertigungsstrukturen
und das Ineinandergreifen der Ablidufe beim Anwender (wozu auch die
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vielfdltigen konstruktiven und fertigungsbezogenen Momente des Werk-
stiickverhaltens, die Unterschiedlichkeit und das jeweils mengenmaBige
Aufkommen der zu fertigenden Teile gehéren). Vor allem fehlte es zu-
meist auch an den Voraussetzungen, das hierzu notwendige Wissen zu er-
werben und dieses in die je konkrete Produktkonzeption einflieBen zu las-
sen.

o Urséchlich fiir diesen Mangel war einmal, daB mit dem "Objekt" der
Automatisierung von Beschickungsprozessen ein Feld beschritten
wurde, das fir den Werkzeugmaschinenbau nicht nur produkttech-
nisch neu war, sondern auch vollig nevartige Leistungen der Produkt-
entwicklung und des Herstellerservice mit sich brachte. Entwicklung
und Lieferung technischer Losungen zur Automatisierung der Be-
schickung und anderer Fertigungsfunktionen entsprachen immer we-
niger den traditionellen Strukturen der Hersteller-Anwender-Bezie-
hung; solche Lésungen umfaiten tendenziell die technische und orga-
nisatorische Anbindung der Fertigungsanlagen an das Umfeld inner-
halb des Anwenderbetriebs. Es waren zusitzliche Leistungen der
Projektierung und der konkreten Implementation kompletter Ferti-
gungsanlagen, einschlieBlich der Gestaltung der Peripherie und der
mehr oder weniger engen Einbindung in den gesamten Fertigungspro-
zeB des Anwenders zu erbringen. Das Risiko, nicht ausreichend an-
wendungsbezogen konzipierte Losungen zu liefern, war dabei insbe-
sondere fiir viele Hersteller von Handhabungseinrichtungen gro8; ge-
rade sie lieferten ja Teiltechniken fiir die Verkniipfung von Ferti-
gungseinrichtungen und fiir die Integration betrieblicher Fertigungs-
abldufe und Materialfliisse. Probleme bekamen daher nach unseren
Befunden vor allem jene Hersteller von Industrierobotern, die neu in
den Handhabungssektor eingestiegen waren, ohne ihre Gerite oder
einen Teil ihres Geritespektrums auf konkrete Einsatzfelder ausge-
legt und daraufhin erprobt zu haben.?8

28 Bezeichnend hierfiir ist etwa auch, daB3 die von einem Automobilhersteller - als
dem damals zweitgroBten deutschen Roboterhersteller - duBerst anwendungs-
spezifisch entwickelten und in groBer Zahl in der eigenen Fertigung eingesetzten
Industrieroboter praktisch nicht auf den Markt gelangt waren und - nach Versi-
cherung zahlreicher Experten - dort wohl auch pur wenige Kiufer gefunden
hatten (vgl. dazu auch Roboter 1987, S. 66£.).
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o Eine wichtige Rolle spielte dabei auch die unerwartet groBe Kluft im
Verstindnis zwischen Herstellern und Anwendern von Fertigungs-
techniken dariiber, welche Produktionsmittel wie maschinentechnisch
ausgestattet sein sollten, um anwenderspezifische Anforderungen an
Gestalt, Geometrie, Zah! und Spektrum von Werkstiicken am besten
erfillen zu konnen. Trotz der gemeinsamen Branchenzugehérigkeit
und der vergleichbaren qualifikatorischen Herkunft der Fachleute bei
Herstellern und Anwendern von Maschinen, auch innerhalb des
Werkzeugmaschinenbaus selbst, verhinderte die bisherige Struktur des
Verkédufermarktes die Entwicklung geeigneter kooperativ geprégter
Marktbeziehungen, mit denen potentielle Fehlentwicklungen oder
suboptimale Loésungen bei der Konzeption und Installation techni-
scher Neuerungen hitten vermieden werden kénnen. Selbst intensive
Problemanalysen durch die Hersteller vernachlissigten haufig allge-
meine technische und organisatorische Gegebenheiten des Anwen-
derbetriebs und seines Fertigungsprozesses und blieben allzusehr den
rein fertigungstechnischen Elementen verhaftet. Entsprechend wurden
vielfach spezifische Voraussetzungen oder Effekte von Automatisie-
rungsschritten (etwa hinsichtlich der Verdnderung der Arbeitsorgani-
sation, der Arbeitsinhalte, der Qualifikationsanforderungen) nicht be-
riicksichtigt, was wiederum die Funktionsfiahigkeit solcher Techniklo-
sungen einschrinken sowie Friktionen und Verianderungen in den vor-
und nachgelagerten Bereichen nach sich ziehen konnte; solche
Aspekte wurden den Anwendern allerdings - insbesondere bei linge-
ren Implementationsprozessen - verstirkt als Probleme der Installa-
tion von Gesamtlosungen bewuBt oder aber sie wurden als Defizite in
das Technikangebot projiziert (s. dazu weiter unten).

o Bedeutsam war ferner, daf die Hersteller flexibler Automatisierungs-
I6sungen nicht nur ablauf- und systemtechnische sowie organisatori-
sche Weiterungen beriicksichtigen muBten, sondern in der Regel auch
die geeigneten Steuerungstechniken, die datentechnischen Schnitt-
stellen, die Peripherie und die informationstechnische Einbindung zu
liefern und héufig selbst zu entwickeln hatten; Anforderungen, denen
sie vielfach finanziell, wissensmiBig und organisatorisch nicht gewach-
sen waren, denen sie sich aber weitgehend nicht entziehen konnten.
Auch hierunter litt der notwendige, auf optimale Integration ausge-
richtete Anwendungsbezug, insbesondere bei Herstellern von Indu-
strierobotern, deren Handhabungsgerite bislang eher als eigenstin-
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dige und singulir installierte Einrichtungen konzipiert waren, fiir de-
ren Verkauf aber die Erbringung projektierungs- und systemtechni-
scher Leistungen zunehmend zur Grundvoraussetzung wurde.

0 Negative Erfahrungen beim anfinglichen Einsatz von Handhabungs-
systemen hatten schlieflich diesen Eindruck eines unzureichenden
Anwendungsbezugs potenziert und sowohl in den betroffenen Betrie-
ben als auch bei potentiellen Anwendern die Skepsis gegeniiber neuen
flexiblen Fertigungstechniken verstirkt. Von daher neigten viele An-
wenderbetriebe einmal dazu, komplette Problemlésungen von den
Technikherstellern abzuverlangen und sie fiir deren Funktionsfihig-
keit verantwortlich zu machen (was zahlreiche Hersteller in erhebliche
Schwierigkeiten brachte); zum anderen aber tendierte ein groBer Teil
der Betriebe auch dazu, den Weg der Fertigungsautomatisierung nur
sehr zogernd einzuschlagen, um das Risiko langwieriger und mit ho-
hen Folgekosten verbundener UmstellungsmaBnahmen, bei denen
letztlich fiir ihre Anwendungsbediirfnisse nur suboptimale fertigungs-
technische Losungen herauskommen (kdnnen), méglichst nicht ein-
zugehen.

(c) Eine wesentliche Rolle spielte in diesem Zusammenhang auch die seit
Mitte der 70er und vor allem seit Anfang der 80er Jahre erheblich for-
cierte Forderung der Technikforschung. So verwiesen zahlreiche Experten
darauf, da hierdurch der Tnnovationsschub, insbesondere auch bei den
Handhabungstechniken, wenn nicht ausgelost, so doch zumindest erheb-
lich beschleunigt wurde; die Entstehung anwendungsfihiger und markt-
gingiger technischer Neuerungen sei aber vor allem von den absatz- und
entwicklungspolitischen Bemithungen der Technikhersteller, zumindest im
Werzeugmaschinenbau - und zwar nur auf der Basis anwendungs- und
praxisbezogener Entwicklungsarbeiten der Betriebe selbst -, getragen wor-
den. Im Gegensatz dazu war die 6ffentliche Férderung von Technikprojek-
ten eher auf die breite Unterstiitzung verschiedenster Projektideen - von
der Erarbeitung von Grundlagenerkenntnissen in den verfahrens- und in-
formationstechnischen Bereichen bis hin zu unterschiedlichen fertigungs-
technischen Automatisierungslosungen - ausgerichtet. Auch wenn For-
schungsforderung damit zur Innovationsentwicklung auch im Handha-
bungsbereich erheblich beigetragen hat, so ist nicht zu verkennen, daf} ein
GroBteil der auf dieser Grundlage durchgefiithrten Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben sich auf die Erarbeitung spezifischer technikwissen-
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schaftlicher Grundlagen beschrinkte, deren Verkniipfung mit Erkenntnis-
sen aus anderen Teildisziplinen oder aufgrund bereits konkret eingesetzter
Techniken freilich nicht oder nur selten stattfand (vgl. hierzu etwa NC-
Report 1983, S. 28ff.). Zahlreiche Technikprojekte blieben daher auf die
Entwicklung von Prototypen beschriankt, ihre Umsetzung in marktgingige
Produkte scheiterte entweder an der Realititsferne ihrer Konzeption
(bzw. ihrer Promotoren) oder an den fehlenden Umsetzungsressourcen
der jeweiligen Institute oder Betriebe (Stichwort: mobiler Industrierobo-
ter).

Abgesehen von erheblichen Mitnahmeeffekten hinsichtlich ohnehin beab-
sichtigter Technikentwicklungen oder der grundsitzlichen Sondierung
technischer Alternativen, wurden so durch die 6ffentliche Foérderung auch
betriebliche Produktentwicklungen mdéglich und vorangetrieben (sogar in
Form von Betriebs- und Abteilungsgriindungen), die nicht den Filter des
Marktes beziiglich Marktgingigkeit, Wettbewerb und Anwendungsbezug
passieren mufiten. Die breit ansetzende Forderpolitik jener Jahre hat da-
mit auch einzelne Fehlentwicklungen mitbegiinstigt bzw. verstirkt, indem
Fertigungstechniken geférdert wurden, die nicht geniigend auf konkrete
Einsatzfelder und Anwendungserfordernisse zugeschnitten waren bzw. in
der Konkurrenz mit alternativen Losungen unterliegen muBten; hierfiir
scheint die Entwicklung bei den Industrierobotern symptomatisch.

Als problematisch wurden aber auch jene Forschungsergebnisse staatlich
geforderter Technikvorhaben betrachtet, die sich durch einen allzu engen
Anwendungsbezug auf ganz spezifische Probleme des Untersuchungsbe-
triebs auszeichneten, deren Nutzung also nur dort gesichert ist und deren
Ubertragbarkeit und Adaptierbarkeit auf die Situation in anderen Betrie-
ben praktisch ausgeschlossen ist.

Art und Umfang der Forschungs- und Technologieférderung trugen damit,
auch nach Einschatzung zahlreicher betrieblicher Experten, auch dazu bei,
daB im Rahmen gefoérderter Forschungs- und Entwicklungsvorhaben und
deren Umsetzung dem Mangel des unzureichenden Anwendungsbezugs
kaum abgeholfen, sondern dieser in Einzelfillen eher noch verstirkt
wurde. Auf SchluBfolgerungen hieraus gehen wir im Rahmen unserer
Uberlegungen zur Forderung menschengerechter Gestaltung der Arbeit
im Kap. VI ein.
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3. Neuere Rationalisierungstendenzen und Werkstiickhandhabung
im spanenden Bereich

Abschliefend ist auf einige gegenwirtig feststellbare Entwicklungstenden-
zen hinzuweisen, die zum einen fiir die zukiinftige Gestaltung oder Verin-
derung der inzwischen weitgehend konsolidierten Beschickungslésungen
unmittelbar relevant werden kénnten; zum anderen kénnten sie dazu fith-
ren, daB Beschickungsvorginge selbst noch enger in den Gesamtablauf
teilprozeBiibergreifender Techniksysteme eingebunden werden bzw. darin
aufgehen, so dafl nicht mehr die Beschickungsalternative allein, sondern
das jeweilige gesamte MaterialfluBsystem zum ausschlaggebenden Faktor
wird. Wesentlich fir unsere Gesamtfragestellung ist dabei, daB sich die Ef-
fekte unterschiedlicher Beschickungsalternativen hinsichtlich Fertigung
und Arbeitssituation in den Anwenderbetrieben dann kaum mehr auf ein-
zelne konkrete Losungen beziehen lassen, sondern vielmehr als verstir-
kendes oder gegenliufiges Element innerhalb anderer dominanter und
proz%léﬁbergreifender Rationalisierungsentwicklungen zum Tragen kom-
men.

(1) Dabei handelt es sich einmal darum, daB der Trend zur Komplettbe-
arbeitung und ihrer Weiterentwicklung anhilt; die Werkzeugmaschinen-
hersteller versuchen, durch weitere Erhéhung der Leistungsfihigkeit und
durch die verstirkte Kombination verschiedenster Bearbeitungs- und
Handhabungsfunktionen in den Maschinen und innerhalb der Maschinen-
systeme die Produktivitit bei gleichzeitig steigender Flexibilitit zu steigern
(z.B. durch die Erh6éhung der Zahl der Achsen, durch den Ausbau der
Werkzeugspeicher und -handhabung, durch Parallelbearbeitung, durch
perfektionierte MeBmethoden usw.). Gleichzeitig werden die in den ver-
gangenen Jahren in komplexe Maschinen und Anlagen integrierten Funk-

29 Nicht ndher eingegangen werden soll auf die Entwicklungen im Bereich der
Sensortechnik, die bislang zwar auf zahlreiche Moglichkeiten auch zur Nutzung
im Handhabungsbereich verweisen, dennoch, zumindest fiir die hier diskutierten
komplexen Anwendungsfelder, bislang und auf absehbare Zeit noch wenig zum
Einsatz gelangen (vgl. etwa Kompa 1988). Ahnliches gilt fiir den Einsatz von
Expertensystemen fir Handhabungsfunktionen. Beides sind freilich Entwicklun-
gen, die, wenn sie auch fiir jene komplexen Funktionen der Werkstiickhandha-
bung zuginglich gemacht werden konnen, fiir die bislang der Einsatz von Ar-
beitskraft sowohl aus wirtschaftlichen als auch aus Flexibilitits- und Kontrolige-
sichtspunkten unverzichtbar geblicben ist, umwilzende Effekte erwarten lassen.
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tionselemente immer ausgereifter. Dabei wird zugleich versucht, die ein-
zelnen Funktionselemente und Anlagenkomponenten soweit zu standardi-
sieren, daB sie auch fiir den Einsatz in einfacheren und weniger leistungs-
fahigen, gleichwohl komplexen und technisch anspruchsvollen Serienma-
schinen nutzbar gemacht werden kénnen. Sogenannte universelle Bearbei-
tungszentren und selbstriistende Drehzellen werden daher fiir immer mehr
Bearbeitungsginge und Werkstiicksparten nutzbar und gewinnen somit an
Verbreitungsmoéglichkeiten.

Der Trend zur Komplettbearbeitung duBert sich zunehmend auch im Ver-
such, bestimmte Teilefamilien in inselférmig strukturierten, d.h. ver-
gleichsweise abgeschlossen und autonom organisierten Fertigungssyste-
men herstellen zu lassen, wobei die inselinterne technische Ausstattung
und (Arbeits-)Organisation durchaus differenziert ausfallen kénnen. Vor-
wiegend fiir die Fertigung von komplizierten Werkstiicken und von Proto-
typen sowie in der Sonderfertigung geeignet, begiinstigt diese Tendenz den
Einsatz eher kleinerer Fertigungsanlagen; die Art der Beschickung diirfte
sich dabei kaum &dndern, wenngleich sich damit Optionen fiir alternative
organisatorische Strukturen verbinden.

Eine dritte Entwicklung unter dem Aspekt der Komplettbearbeitung deu-
tet sich schlieBlich im Einsatz von CAD-Systemen und einer damit verbes-
serten konstruktionstechnischen Durchdringung der Werkstiickgestaltung
an. Die damit mégliche Verbesserung (und Beschleunigung) einer ferti-
gungsgerechten Konstruktion komplexer Werkstiicke (die bislang aus ein-
facheren Teilen montiert werden muBten), aber auch die vorrichtungs-
freundliche Gestaltung der Werkstiicke, erlaubte es, immer mehr Werk-
sticke auf Komplettbearbeitungsmaschinen in insgesamt immer weniger
Aufspannungen bearbeiten zu lassen; eine Entwicklung, die, abgesehen
vom Wegfall bisher notwendiger Montagearbeiten, bei einer Verlidngerung
der Bearbeitungszeiten pro Werkstiick vor allem eine Reduzierung der
Gesamtdurchlaufzeiten (ebenso wie der bisher notwendigen Handha-
bungsvorgénge) mit sich bringt.

Alle diese Aspekte verweisen darauf, daB auch weiterhin mit einer Redu-
zierung der Handhabungsfunktionen zu rechnen sein wird, und sich die
Bearbeitungszeiten pro Werkstiicke verlingern dirften. Dadurch aber
wird einmal die Notwendigkeit der Automatisierung von Handhabungs-
vorgidngen quantitativ gesehen geringer. Zum anderen koénnte aber ein im
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Rahmen der Komplettbearbeitung hiufigerer Einsatz integrierter Be-
schickungseinrichtungen wenn auch keine gravierenden Verschiebungen in
den Einsatzbereichen, so doch Verdnderungen in der organisatorischen
und systemtechnischen Auslegung einzelner Werkstattbereiche und in ih-
rer Einbindung in ibergreifende Steuerungs- und Materialflusysteme
(insbesondere im bereits stark technisierten Bereich der Mittel- und
GroBserienfertigung) begiinstigen.

(2) Als weitere wichtige Tendenz zeichnet sich im Zuge der verstirkten
Diskussion um Logistik- und MaterialfluBprozesse bei den Abnehmern,
aber auch in einzelnen Betrieben des Werkzeugmaschinenbaus selbst, die
Verinderung und Automatisierung der Lager- und Transportvorgiinge ab.
Zie] dieser Entwicklungen ist es, die bislang eher starr technisierten oder
manuell durchgefithrten Transportprozesse zu automatisieren und ver-
schiedene Bearbeitungsmaschinen und Fertigungsinseln untereinander,
wie auch mit den Lagerplitzen, zu verketten; damit soll ein moglichst fle-
xibler und kontinuierlicher Durchlauf von Werkstiicken durch die gesamte
Fertigung gewihrleistet werden. (Genannt seien hier vor allem fahrerlose
Transport-(FTS-)Systeme, aber auch Hiangebahnen und Transportkrine
sowie Fliachenportale und Portalroboter; das schienengebundene Paletten-
transportsystem findet hingegen iiber den integrierten Einsatz in den
obengenannten autarken Maschinensystemen hinaus kaum Anwendung als
groBeres oder gar umfassendes Transportsystem, wihrend die Kombina-
tion bereichsiibergreifender Transportsysteme mit anlagenintegrierten
Palettensystemen vereinzelt durchaus praktiziert wird.)

Die Komplexitit der jeweils notwendigen Handhabungsfunktionen kommt
dabei an der Ubergabeschnittstelle zwischen automatischer Transportein-
richtung und Werkstiicktrager bzw. Handhabungseinrichtung in dhnlicher
Weise wie bei der Maschinenbeschickung zum Tragen, zumal dann, wenn
einzelne Teilfunktionen der Handhabung von der Transporteinrichtung
selbst durchgefiihrt werden. Dabei treten dhnliche Grenzen und Probleme
der Technisierung auf, wie sie oben geschildert wurden. Transportsysteme
erlangen damit zunehmend an Bedeutung fiir die "andere Seite" der Werk-
stiickbeschickung, namlich die Anlieferung und Bereitstellung der zu bear-
beitenden Teile. Bislang vorwiegend (noch) im Rahmen von Fertigungs-,
Montage- und Lagersystemen in Betrieben der GroBserienfertigung reali-
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siert,30 aber auch im Bereich der Klein- und Mittelserienfertigung immer
mehr vorstellbar und auch ansatzweise bereits eingesetzt, erlauben solche
Systeme zunehmend, in die seit jeher hochgradig diskontinuierlich verlau-
fenden Fertigungsprozesse des Maschinenbaus Momente der FlieBferti-
gung einzubauen; durch entsprechende organisatorische und datentechni-
sche Verfahren (der Fertigungsplanung und -steuerung) wird schlieBlich
die direkte technische Verkniipfung mit den Fertigungseinrichtungen
selbst, aber auch die Einbindung und Integration herkémmlich manuell
beschickter Maschinenarbeitsplitze (sowie anderer Arbeitsplitze) in das
System moglich.3! Entscheidend ist, daB solche Systeme die vollige me-
chanische und fertigungstechnische Integration der einzelnen Fertigungs-
bereiche nicht voraussetzen und unterschiedlichste Beschickungsalternati-
ven zulassen (vgl. Bahke 1987, S. 10f.), gleichzeitig aber der dispositive
Ablauf der Fertigung weitgehend durch eine iibergeordnete Fertigungs-
steuerung und das automatische Transportsystem bestimmt wird.

(3) Als bedeutsamste gegenwirtige Rationalisierungstendenz ist jedoch
die Entwicklung organisations- und informationstechnologischer Bau-
steine einzuschitzen, mit denen bislang auch im Werkzeugmaschinenbau
vergleichsweise breit eingesetzte Teilsysteme, wie CAD-, CAP-, PPS-,
CNC-Techniken, verbessert, kommunikationsfihig gemacht und mit ein-
ander verkniipft werden kénnen. Die hinter der Diskussion zur computer-
integrierten Fertigung (CIM) stehenden Entwicklungen in den Rationali-
sierungsstrategien der Betriebe, die sich folgerichtig aus den Uberlegun-
gen zur flexiblen Automatisierung heraus entwickelt haben und sich nun-
mehr (systemisch) auf den betrieblichen Gesamtproze und die Integra-
tion seiner Teilbereiche richten, treten dabei immer deutlicher als Anfor-
derungen an die Hersteller hervor, integrierte und/oder integrierbare fer-
tigungstechnische Systeme als Komplettldsungen zu konzipieren und be-
reitzustellen. Die Entscheidung iiber die Alternative von Beschickungslo-
sungen verliert dabei immer mehr an Eigenstindigkeit. Thre Auspriagung
wird zunehmend von den vorherrschenden Konzepten zur computerinte-
grierten Fertigung sowie von den zur Diskussion stehenden und den dabei
jeweils realisierbaren fertigungs- und arbeitsorganisatorischen Vorstellun-
gen beeinfluBt (vgl. dazu etwa bei Hirsch-Kreinsen u.a. 1990). Dabei kann

30 Vgl. dazu exemplarisch die Beispicle in MaterialfluB} 1987.
31 Vgl zu dieser Thematik z.B. Bornecke 1986.
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die konkrete (Nicht-)Realisierbarkeit von Beschickungsalternativen ange-
sichts fortbestehender "Automatisierungsliicken" (wie z.B. auf dem Be-
reich der Sensortechnik - vgl. oben) durchaus auch die Durchfithrung be-
stimmter Fertigungskonzepte - zumindest vorldufig - begiinstigen bzw.
hemmen.
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IV. Auswirkungen automatisierter Werkstiickhand-
habung auf die Arbeit in der spanenden Fertigung

Angesichts der geschilderten Automatisierungsentwicklung im Bereich der
Werkstiickhandhabung an spanenden Werkzeugmaschinen laft sich die
Frage nach den Auswirkungen fiir die Arbeitssituation und den Arbeits-
einsatz nur differenziert und nicht eindeutig beantworten. So stellt die Au-
tomatisierung von Beschickungs- und Zufithrungsfunktionen nur einen,
wenn auch wesentlichen, Faktor dieser Entwicklung dar. Ferner sind bei
der gegenwirtigen technologischen Entwicklung unterschiedliche ferti-
gungs- und arbeitsorganisatorische Richtungen zu beobachten, so daf} trotz
einer auffilligen Dominanz einzelner Richtungen bislang nicht feststeht,
welche mittel- und langfristigen Rationalisierungskonzepte dahinterstehen
und sich letztendlich durchsetzen werden. Entscheidend sind hierfiir ein-
mal die unterschiedlichen konkreten betrieblichen Rahmenbedingungen
bei den jeweiligen Anwenderbetrieben, innerhalb derer iiber Konzept und
Auswahl fertigungstechnischer Losungen und der dabei realisierten ar-
beitsorganisatorischen und qualifikatorischen Strukturen entschieden wird
(bestehende Strukturen, technische und qualifikatorische Ausstattung,
Produktpolitik und Produktpalette, Schliisselgruppen usw.). Zum anderen
erfolgen MaBnahmen flexibler Automation als Ausdruck neuer, systemi-
scher Rationalisierungsstrategien der Anwender primir in teilprozeB-
tibergreifender und in kapitalbezogener Perspektive (vgl. Altmann u.a.
1986), so daB ihre Folgen fiir die Arbeit zunehmend mittelbar verursacht
und deshalb immer schwieriger zu identifizieren sind. SchlieBlich spielen
die Technikhersteller, die ja die Instrumente fiir die Umsetzung dieser
neuen Stofrichtung der Rationalisierung liefern (sollen), im Rahmen un-
terschiedlicher Hersteller-Anwender-Beziehungen eine immer wichtigere
Rolle auch fiir die Entwicklung der Arbeitsbedingungen, worauf weiter un-
ten noch separat eingegangen wird.

Innerhalb dieses Zusammenhangs gehen auch von der Beschickungsauto-
matisierung (als integralem Bestandteil fertigungstechnischer und teilpro-
zeBubergreifender RationalisierungsmaBnahmen) Wirkungen auf die Art
der Arbeit und der Arbeitsorganisation aus, sei es direkt, sei es dadurch,
daB sie bestimmte andere technische und organisatorische Rationalisie-
rungsentwicklungen (etwa im Kontext umfassender Fertigungs- und Mate-
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rialfluBsysteme) begiinstigt oder hemmt. In dieser eingegrenzten Perspek-
tive lassen sich aufgrund unserer Befunde durchaus bedeutsame und diffe-
rente Effekte und Tendenzen identifizieren, die auf den Einsatz und die
Unterschiedlichkeit automatisierter Beschickungs- und Verkettungsein-
richtungen zuriickgefithrt werden kénnen. Wir konzentrieren uns dabei im
folgenden auf die nach unseren Erfahrungen wichtigsten Auswirkungen
hinsichtlich der Beschiftigung einerseits und der Qualifikation bzw. Ar-
beitsorganisation andererseits. Aspekte der unmittelbaren Arbeitsbedin-
gungen, wie Arbeitssicherheit und Arbeitsbelastungen, spielten nach unse-
ren Befunden zwar im konkreten Fall der Anlageninstallation eine wich-
tige Rolle und waren oft auch die einzigen Folgenaspekte, die bei den Fer-
tigungsplanern und Beschaffungsexperten auf beiden Seiten des Innovati-
onsprozesses eine gewisse Beriicksichtigung fanden, sie besalen jedoch fiir
die Gestaltung und Auswahl bestimmter Beschickungslosungen letztlich
keine Bedeutung. Sie werden daher hier ebensowenig erortert wie die
Rolle der Interessenvertretung, deren Betrachtung eine umfassendere Un-
tersuchung der Rationalisierungsprozesse erfordert hitte. Erkenntnisse
aus unseren Befunden hierzu werden daher nur an jeweils relevanten
Stellen unserer Ergebnisdarstellung in diesem und im folgenden Kapitel
aufscheinen.

1. Folgen fiir die Beschiiftigung

Auswirkungen fiir Arbeitsvolumen und Beschaftigung ergeben sich aus au-
tomatischen Beschickungslésungen vor allem daraus, daB bislang manuell
durchgefithrte Operationen nunmehr automatisch vollzogen werden und
damit grundsitzlich wegfallen. Hierzu sei vorweggenommen, daf3 der Ein-
satz von Handhabungssystemen und Industrierobotern - schon friihzeitig
hinsichtlich seiner Auswirkungen auf die Zahl der Arbeitsplitze kontro-
vers diskutiert (Stichwort: job-killer) - nach unseren Befunden durchaus
und eindeutig bei jeder technischen Beschickungslésung arbeitssparenden
Charakter besaB und vorrangig auch aus diesem Grund erfolgt ist. Die Ef-
fekte der Einsparung von Arbeit fielen freilich bei den einzelnen Beschik-
kungslésungen unterschiedlich aus, insbesondere in Abhdngigkeit davon,
in  welchem Umfang und mit welcher Intensitit Handha-
bungs(teil)funktionen technisiert wurden. Ob und wieviele Arbeitsplitze
hierdurch gefihrdet waren bzw. werden, kann jedoch nur eine differen-
zierte Betrachtung der konkreten Einzelfille beantworten, zumal damit
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verbundene Beschiftigungseffekte eher zeitversetzt und oft auch in ande-
ren Arbeitsbereichen oder Betrieben auftreten. Entscheidend ist dabei
insbesondere, in welchen technisch-organisatorischen Gesamtsystemen
Beschickungseinrichtungen eingesetzt werden, wie die Fertigungsprozesse
grundsitzlich organisiert sind, welche Arbeitsorganisationen und Qualifi-
kationsstrukturen bislang bestanden haben und vor allem auch, welche
Moglichkeiten der Umstrukturierung von Arbeitseinsatz und -inhalten
und/oder der Umsetzung von Arbeitskriften vorhanden sind und genutzt
werden. Vielfach blieb auch offen, ob arbeitssparende Effekte im konkre-
ten Einzelfall iberhaupt erzielt wurden, zumal nicht vorhersehbare Ver-
dnderungen in den Werkstiickspektren oder in den Werkstiickbesonder-
heiten dazu fithren konnten, daB trotz Beschickungsautomatisierung der
Arbeitsaufwand aufgrund einer neuen produkt- und absatzpolitischen
Zielsetzung anwachsen konnte.

Grundsitzlich kann jedoch gesagt werden, daB durch den Wegfall von
Handhabungsoperationen - auch unter Beriicksichtigung verschiedener
arbeitsvermehrender Effekte infolge der Planung, Programmierung und
Wartung solcher Automatisierungstechniken - iiber die direkt und indirekt
betroffenen Bereiche hinweg per saldo eine erhebliche Verringerung des
notwendigen Arbeitsumfangs eingetreten ist bzw. noch eintreten wird.
Dies diirfte sich zumindest auf Dauer auch in einem Abbau von Ar-
beitsplidtzen in diesen Bereichen, aber auch mdéglicherweise in vor- oder
nachgelagerten Abteilungen oder Produktionsstufen bzw. in anderen Be-
trieben der Branche, niederschlagen.

Ziel und Aufgabe der Studie konnte es jedoch nicht sein, diese quantita-
tiven Effekte - von einzelnen Hinweisen abgesehen - genauer zu bestim-
men;! vielmehr konzentrierten wir uns darauf, den allgemeinen beschifti-
gungsrelevanten Effekten aufgrund der Gestaltung und der Realisierung
von Beschickungslésungen im spanenden Bereich nachzugehen:

(1) Vorab ist zu betonen, daB die vielfach von den Betrieben angestrebte
und realisierte Reduzierung des Arbeitsaufwandes in der Regel nur zum
Teil und auch nur mittelbar der Automatisierung von Beschickungsvor-
gingen zuzurechnen ist; sie ist vielmehr durch das Insgesamt der Automa-

1 Untersuchungen in der Automobilindustrie ermittelten etwa Einsparungen von
vier Arbeitskraften pro Industrieroboter (vgl. BMFT 1984, S. 165ff.).
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tisierungsbestrebungen induziert, innerhalb derer die automatische Be-
schickung eine wirkungsvolle Ausschépfung der in diesen MaBnahmen
enthaltenen Rationalisierungspotentiale erst erméglichte. Eine entschei-
dende Rolle spielte dabei die Entkoppelung des Bearbeitungstaktes von
der Bedien- und Beschickungstitigkeit durch den automatischen Werk-
stiickwechsel. Erst hieriiber wurde es moglich, automatische Zufiihr- und
Speichereinrichtungen einzubauen und die Nutzung der Anlagen auf die
dritte Schicht oder in Form bedienerarmer Laufzeiten nach Schichtende
oder am Wochenende auszudehnen. Diese Produktivititssteigerung
brachte ferner einen beschleunigten Teiledurchlauf sowie einen gréBeren
Durchsatz an Werkstiicken bei gleichzeitig erheblicher Reduzierung des
Arbeitseinsatzes mit sich. Solche Effekte waren freilich - auch aufgrund
etwaiger Verdnderungen in der Absatzmenge und in der Produktstruktur -
quantitativ nicht exakt bestimmbar und hielten sich zudem bei einzelnen
Maschinen oder kleinen Maschinensystemen in Grenzen. Von daher
lieBen sie sich in der Regel auch durch UmsetzungsmaBnahmen bzw.
durch den Neuzuschnitt der verbleibenden Arbeiten (vgl. dazu unten, Ab-
schnitt 2.) von den Betrieben auffangen; andernfalls schlugen sie sich in
einzelnen MaBnahmen des Personalabbaus in der eigenen Fertigung (etwa
in konventionellen Fertigungslinien), in Zulieferbetrieben oder auf breiter
Ebene bei in der Konkurrenz unterlegenen Betrieben nieder.

(2) Gravierende Auswirkungen beziiglich der Zahl der beschiftigten Ar-
beitskrifte konnten freilich Arbeitseinsparungen durch den Einsatz
griflerer Fertigungssysteme, vor allem bei den groBbetrieblichen Anwen-
dern, mit sich bringen. Auch hier ist der auf die Beschickungsautomatisie-
rung entfallende Anteil zahlenméBig kaum isoliert zu ermitteln. In der Ge-
samtzielsetzung solcher Systeme stand jedoch der arbeitssparende Effekt
der Automatisierung von Handhabungsfunktionen sowohl bei den Anwen-
dern wie bei den Herstellern im Vordergrund. So zwang die grundsitzliche
Schwierigkeit, die Wirtschaftlichkeit umfassender und flexibler Fertigungs-
systeme genau kalkulieren zu kénnen, die Promotoren von Umstellungs-
malBnahmen - ebenso wie die Verkdufer der Maschinenhersteller - dazu,
zumindest jene Effekte an Kosteneinsparungen in den Vordergrund zu
stellen, die auf jeden Fall auf den ersten Blick quantifizierbar waren. Dies
waren einmal Einsparungen bei den Fertigungseinrichtungen selbst auf-
grund einer erhohten Nutzbarkeit der Anlagen im System, aufgrund der
Steigerung der Gesamtauslastung durch die zweite und dritte Schicht und
endlich aufgrund der Einsparung von Arbeitskriften (Anzahl der Maschi-
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nenbediener etc.) im Vergleich zu den bestehenden Fertigungsstrukturen
und zum bisherigen TeileausstoB.

Diese drei Aspekte spielten nach unseren Befunden immer auch die ent-
scheidende Rolle fiir den Einsatz von Handhabungssystemen, seien dies
nun integrierte oder eigenstindige Beschickungseinrichtungen innerhalb
von Fertigungszellen, Mehrmaschinen- oder mehrere Teilprozesse umfas-
senden Fertigungssystemen. Auch wenn dabei unklar blieb, was an arbeits-
sparenden Auswirkungen den jeweiligen einzelnen technischen Neuerun-
gen in den Maschinen (z.B. der Vermehrung der Achsen- und der An-
triebsspindeln, der Erweiterung des Werkzeugspeichers, der Parallelbear-
beitung usw.) und was deren automatischer Werkstiickbeschickung zuzu-
rechnen war, so ist der Gesamteffekt derartig automatisch beschickter Fer-
tigungssysteme hinsichtlich des eingesparten Arbeitsaufwandes bzw. der
reduzierten Personalbesetzung doch erheblich.>2 Entsprechend spielten
diese Aspekte, trotz der zumeist im Vordergrund stehenden Diskussion
um Flexibilitit und Funktionsvielfalt solcher Systeme, hiufig die fur die
Investitionsentscheidung ausschlaggebende Rolle.

(3) Fur die Kleinserienfertigung im (Werkzeug-)Maschinenbau hingegen,
wo derartig umfassende Fertigungssysteme nur selten eingesetzt und der-
artige Auswirkungen auf die Beschiftigung daher noch wenig diskutiert
wurden, waren die unterschiedlichen Effekte alternativer Beschickungs-
einrichtungen weit bedeutsamer, auch wenn deren quantitatives AusmaB
im Vergleich zu den Effekten anderer Automatisierungsschritte, etwa in
den Bearbeitungsmaschinen selbst, eher geringer ausfallen diirfte.

o So tendieren integrierte Beschickungssysteme der Palettenbeschik-
kung bei Bearbeitungszentren und der Portalladerbeschickung bei
Drehmaschinen in ihrer primiren Zielsetzung, den Nutzungsgrad der
Maschinen zu erhéhen, dazu, nur die dafiir notwendigen Handha-
bungsfunktionen zu technisieren; andere Arbeitsoperationen, die da-
von abgekoppelt durchgefiihrt werden kénnen, werden in der Regel
(weiterhin) manuell vollzogen. Die bisherige Beschickungstétigkeit der

2 So geht z. B. eine herstellerseitige Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von Perso-
naleinsparungen in Hohe von 80 % bis 90 % bei den jewelils betroffenen Ar-
beitskraftegruppen - abgesehen von weiteren Effekten etwa im Montagebereich
- aus (vgl. Thole 1986, S. 433).
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Maschinenbediener entfillt also nur zum Teil; die nach wie vor not-
wendigen, aus wirtschaftlichen oder technischen Griinden nicht auto-
matisierbaren bzw. nicht automatisierten Funktionen (etwa das Be-
stiicken von Werkstiicktragern mit zu bearbeitenden Teilen oder mit
Vorrichtungen oder das Auf- und Abspannen von Werkstiicken, aber
auch die Maschineniiberwachung) werden weiterhin, wenn auch von
weniger Arbeitskriften und in der Regel in einer anderen arbeitsor-
ganisatorischen Zuordnung, manuell bzw. iiber den Einsatz von Ar-
beitskraft bewerkstelligt.3

Dieser Effekt bleibt im Prinzip auch beim Ausbau zu groBeren Syste-
men tendenziell erhalten, obwohl sich dabei die Relation zwischen
manuellen und technischen Operationen sukzessive verringert und
durch die Einrichtung bedienerarmer Schichten ein immer gréB8erer
Output bei vergleichsweise reduziertem Arbeitskrifteeinsatz erzielt
wird. Integrierte Beschickungslosungen erzwingen bzw. brauchen in
ihrer Zielsetzung zunichst also keine weitere Verkniipfung mit ande-
ren Bearbeitungsmaschinen oder Transporteinrichtungen; die Mog-
lichkeit oder Notwendigkeit verbleibender Handhabungsfunktionen
begrenzt die Arbeitseinsparung und fiihrt damit zu teilautomatisierten
Losungen mit manuellen Bestiickungs- und Spannarbeiten.

o Auch die Dimensionierung automatisierter Systeme und die Wahl der
Programmierverfahren spielte eine wichtige Rolle. So wurde gerade
bei Einzel- oder Zweimaschinensystemen bzw. dort, wo die Komplexi-
tidt der Bearbeitungsverfahren und der Werkstiicke eine Werkstatt-
programmierung oder zumindest eine werkstattnahe Programmierung
zulieB oder unter Optimierungs- und Korrekturgesichtspunkten erfor-
derte, der Einsatz teilautomatisierter, integrierter Beschickungssy-
steme vorgezogen, weil das ohnehin (noch) erforderliche Personal zur
Maschinenbedienung auch die verbleibenden Beschickungsfunktionen
iibernehmen konnte.

o Je grdBier jedoch Maschinensysteme ausgelegt und je komplexer die
Uberwachungsaufgaben werden, um so mehr versuchen die Rationali-

3 Gleichzeitig konnen sich damit aber auch Effekte der Arbeitsintensivierung
(Mehrmaschinenbedienung, hiufigere Bestiickungsoperationen und mehr Ge-
wicht pro Zeiteinheit u.d.) verbinden (s. dazu auch den folgenden Abschnitt).
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sierungsplaner, moglichst viele der Beschickungs- und Handhabungs-
funktionen zu automatisieren und/oder die noch verbleibenden Funk-
tionen an zentraler Stelle zusammenzufassen. Die Einsparung an Ar-
beitskraften wird dabei um so groBer, je mehr traditionelle Vorberei-
tungs- und Handhabungsfunktionen im Bereich der Maschinenbedie-
nung wegfallen und je eher dabei eine arbeitsteilige Strukturierung der
Resttitigkeiten in der Werkstatt (etwa Mehrmaschinenbedienung ei-
nerseits, zentrale Ristplitze andererseits) begiinstigt wird. Innerhalb
solcher groBer und umfassender Maschinen- und Fertigungssysteme,
wie sie vor allem bei Automobilherstellern und ihren groBen Zulie-
fern, aber auch in der Serienfertigung des Maschinenbaus, realisiert
wurden, konnten daher insbesondere auch die arbeitssparenden Ef-
fekte eigenstindiger Handhabungseinrichtungen und Industrierobo-
ter weit eher zum Tragen kommen; ausgehend von deren genuiner
Zielsetzung, Handhabungstitigkeiten prinzipiell zu automatisieren,
war und ist ihr Einsatz auf einen aus Wirtschaftlichkeitsgriinden még-
lichst umfassenden Wegfall manueller Beschickungs- und Zufiihrungs-
operationen gerichtet.

Trotz der erheblichen Potentiale zur Arbeitseinsparung mit Hilfe ver-
schiedener automatisierter Beschickungstechniken, wie sie in den Berei-
chen der GroBserienfertigung auch verstirkt genutzt wurden und sich dort
auch in einem spiirbaren Abbau von Arbeitskraften niederschlugen, hat
die Entwicklung solcher Techniken bislang in den Bereichen der Klein-
und Mittelserienfertigung des Maschinenbaus, insbesondere des Werk-
zeugmaschinenbaus, kaum zu bedeutsamen Beschiftigungseffekten ge-
fithrt. Dies lag einmal daran, daf der Einsatz groBer Maschinen- und Fer-
tigungssysteme auf wenige Fille in diesen Teilbranchen mit geeigneten
Werkstiickbereichen beschrinkt war, wobei die Betriebe in der Regel in
der Lage waren, freigesetzte Arbeitskrifte problemlos anderweitig be-
schiftigen zu konnen. Entscheidend war zudem, daBl automatisierte Be-
schickungseinrichtungen in diesen Fertigungsbereichen, wie gezeigt, ver-
gleichsweise zogernd eingesetzt wurden bzw. nur teilautomatisierte Losun-
gen, insbesondere in Form maschinenintegrierter Beschickungseinrichtun-
gen, vorgezogen wurden. Ferner war der Wegfall von Handhabungsfunk-
tionen in diesem Bereich hiufig eher auf den sukzessiven Einsatz maschi-
nentechnischer Neuerungen, etwa der Komplettbearbeitung, zuriickzufiih-
ren. SchlieBlich aber hatte sich der allgemeine Trend zu kundenspezifi-
schen Anforderungen, der die Nachfrage nach flexibler Automation ge-
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geniiber den (Werkzeug-)Maschinenbauern ausgelost hat, dermafen ver-
stdrkt, daB er auch in gewisser Hinsicht einer forcierten Automatisierung,
zumindest in diesen Fertigungsbereichen (wenn nicht generell in ver-
gleichbaren Bereichen auch vieler Maschinenanwender), eher entgegen-
zuwirken schien: Die fertigungsbezogene Bewiltigung dieser Anforde-
rungsvielfalt in Form differenzierter produkttechnischer Antworten der
(Werkzeug-)Maschinenbauer war offensichtlich (vorerst) weitgehend al-
lenfalls bei begrenzter Automatisierung (vgl. Bahke 1987, S. 11) und durch
eine weitere Nutzung flexibler Arbeitskraft in der eigenen Fertigung még-
lich. Hierdurch wurde und wird - zumindest temporir - der Abbau von Ar-
beitsplitzen, insbesondere im Zufithr- und Beschickungsbereich der Klein-
und Mittelserienfertigung, gebremst.

(4) Dennoch ist nicht zu verkennen, daB andere, gegenwirtig zu beob-
achtende Entwicklungen auch in diesen Bereichen - Anwendbarkeit und
Wirtschaftlichkeit vorausgesetzt - zu einer verstirkten Automatisierung
der Fertigungsabldufe und darin der Zufithrungs- und Beschickungsvor-
ginge fithren konnten, was schlieBlich auch dort spiirbare Ar-
beits(platz)einsparungen nach sich ziehen konnte. Hierzu gehéren einmal
jene - bereits kurz erwahnten - Technikentwicklungen, auf deren Grund-
lage bislang der Automatisierung weitgehend entzogene Handhabungs-
funktionen (wie z. B. das Spannen, das Kommissionieren, das Positionie-
ren und Greifen komplizierter Teile) technisierbar werden und damit fir
manuelle Titigkeiten entfallen (z. B. mit Hilfe automatischer Spannvor-
richtungen, durch Wechselgreifersysteme, durch sensorgesteuerte Systeme
usw.).

Vor allem gehéren dazu aber auch Bestrebungen, fiir solche Fertigungsbe-
reiche CIM-Konzepte bzw. entsprechende Technikbausteine zu entwickeln
und einzusetzen: Diese neuen Techniken zielen zwar vordergriindig auf
die Erhéhung der Flexibilitdt des Gesamtbetriebes und auf die unmittel-
bare Abstimmung tendenziell aller Teilprozesse untereinander, um mog-
lichst kurzfristig kundenspezifische Produktionsergebnisse erstellen zu
konnen. Dabei kann sich die sukzessive Durchsetzung von CIM-Struktu-
ren auf einzelne Automatisierungsschritte in der Fertigung, also z. B. auch
auf die Automatisierung von Beschickungs- und Zufithrungsvorgingen,
stiitzen bzw. diese voraussetzen oder umgekehrt die Einfithrung solcher
MaBnahmen induzieren. Wahl und Gestaltung von Beschickungsldsungen,
zumal als Bestandteil umfassender Produktionssteuerungs- und Material-
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fluBsysteme, sind daher zunehmend Voraussetzung und Folge CIM-orien-
tierter Rationalisierungsprozesse und lassen sich deshalb immer weniger
unabhéngig von diesen betrieblichen Gesamtkonzepten betrachten. Dabei
ist jedoch zu betonen, dafl der letztendliche Effekt von CIM, wie es in den
Einschiatzungen vieler Experten aus unseren Untersuchungsbetrieben
deutlich zum Ausdruck kam, ebenfalls die Erreichung weiterer Perso-
naleinsparungen ist, auch wenn dies gegenwirtig noch durch die Akzen-
tuierung des Flexibilitits- und Produktivitdtsaspektes und durch vielfiltige
Probleme dieser Technik selbst und ihrer Einfithrung ( z.B. Schnittstellen-
probleme, Schwierigkeiten in der Fertigungssteuerung, Probleme der
Qualifikationsanpassung bzw. -herstellung), weitgehend verdeckt bleibt; zu
dieser Entwicklung kann Beschickungs- und Transportautomatisierung
entscheidend beitragen.

Im Ergebnis bleibt festzuhalten, daBl die forcierte Automatisierung der
Werkstiickhandhabung - trotz ihres flexibilitatssteigernden Aspektes -
primdr auf die Einsparung entsprechender Tétigkeiten auch im Bereich
der Zufithrung und Beschickung an spanenden Werkzeugmaschinen ge-
richtet war. Sie ermdglichte in einzelnen Einsatzfeldern, vor allem in der
Mittel- bis GroBserienfertigung der Hauptanwender spanender Ferti-
gungstechniken, deutliche Personaleinsparungen, wihrend solche Poten-
tiale im Werkzeugmaschinenbau selbst und in diesen vergleichbaren Ferti-
gungsbereichen bislang nur begrenzt genutzt wurden bzw. entsprechende
Effekte tendenziell durch Verinderungen im Produktausstof und in der
Produktstruktur bzw. durch organisatorische MaBnahmen tiberlagert wur-
den. Auch wenn sich daher negative Beschiftigungsauswirkungen im Be-
reich der Klein- und Mittelserienfertigung kaum - und vor allem nicht be-
zogen auf einzelne Automatisierungsmanahmen der Betriebe - quantifi-
zieren lassen, so diirften die zweifellos vorhandenen arbeitssparenden Ef-
fekte automatisierter Werkstiickhandhabung auch in diesem Bereich
branchenbezogen einen wesentlichen Beitrag zum allgemeinen Beschafti-
gungsriickgang Anfang der 80er Jahre bzw. zur Steigerung des Produkti-
onsvolumens mit vergleichsweise weniger Personaleinsatz geleistet haben.
Zwar stehen gegenwirtig (noch) in zahlreichen Betrieben und Fertigungs-
bereichen dieser Branche verschiedene Faktoren einer verstirkten oder
gar umfassenden Automatisierung der Werkstiickzufithrung und -beschik-
kung an spanenden Werkzeugmaschinen entgegen (Anwendungsbezug
und Wirtschaftlichkeit alternativer Losungen, Werkstiickspezifika, Auto-
matisierungsliicken etc.); gleichwohl ist nach unseren Befunden davon
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auszugehen, daB auch in solchen bislang von TechnisierungsmaBnahmen
weitgehend "verschonten" Bereichen des mittelstindischen Maschinenbaus
auf Dauer, insbesondere je mehr dort bereichsiibergreifende und/oder gar
zentralistisch orientierte (CIM-)Konzepte (vgl. dazu im anschlieBenden
Abschnitt) und Werkstiicktransportsysteme Einzug halten bzw. bestimmte
Automatisierungsliicken abgebaut werden, mit einer forcierten Technisie-
rung von Beschickungsfunktionen und damit mit einem verstiarkten Abbau
von Arbeitsplitzen und Beschiftigten zu rechnen sein wird.

2. Folgen fiir die Qualifikation und die Arbeitsorganisation

Zu den Auswirkungen der Beschickungsautomatisierung fiir die Entwick-
lung von Qualifikationsanforderungen und Arbeitsorganisation, die ge-
genwirtig weit stdrker als etwa Beschaftigungseffekte im Mittelpunkt der
Rationalisierungsdiskussion stehen, ermdglichen unsere Befunde vorran-
gig einzelne gesonderte SchluBfolgerungen beziiglich konkreter Beschik-
kungsalternativen im Bereich der spanenden Werkzeugmaschinen und ih-
rer Eingliederung in umfassende technisch-organisatorische Fertigungs-
konzepte. Im Zusammenhang damit liefern unsere Erhebungen fiir die
Einschitzung zukiinftiger Rationalisierungstendenzen aber auch generelle
Hinweise zu qualifikatorischen und arbeitsorganisatorischen Entwicklun-
gen, wie sie sich mit der flexiblen Automatisierung von Fertigungsabliufen
in den hier im Zentrum stehenden Einsatzfeldern von Beschickungstech-
niken abzeichnen.

(1) Auch wenn die unmittelbaren qualifikatorischen Auswirkungen der
Beschickungsautomatisierung auch heute noch schwer nachvollziehbar
oder gar prognostizierbar sind,* so 148t unseres Erachtens die oben be-
schriebene Konsolidierung der Beschickungsalternativen und ihrer Ein-
satzfelder in Grenzen SchluBfolgerungen iiber qualifikatorische Auswir-
kungen im Kontext verschiedener Entwicklungslinien zu; dabei sind ein-
zelne Effekte, die vorrangig dem Einsatz anderer technischer Neuerungen

4  So stiitzten sich bislang die meisten Einschitzungen hierzu auf Erkenntnisse
zum Industrierobotereinsatz in der Automobilindustrie, zumal zur Handha-
bungsautomatisierung in andercn Einsatzfeldern auch in neuerer Zeit noch
kaum Erfahrungen zur Arbeitsgestaltung und Arbeitsorganisation vorliegen (vgl.
Seitz, Streich 1987, S. 107ff.).
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geschuldet sind, mit einzubeziehen, weil diese sich mit den Auswirkungen
der Handhabungsautomatisierung biindeln (kénnen).

o Der Einsatz von Palettenwechselsystemen, der einerseits eine Ent-
koppelung von maschineller Bearbeitung und Vorbereitungsarbeiten
moglich macht, andererseits bestimmte, z.T. wenig anspruchsvolle
Aufgaben der Maschinenbedienung (wie z. B. Einlegearbeiten, be-
stimmte Ristarbeiten) wegfallen 1aBt, eroffnet, je nach Dimensionie-
rung des jeweiligen Fertigungssystems, unterschiedliche arbeitsorga-
nisatorische und qualifikatorische Optionen. Die Entlastung der Ma-
schinenbediener von einfachen und einseitigen Handhabungsaufgaben
bietet im Prinzip die Chance, qualifikatorisch gleichwertige - oder gar
hoherwertige - Arbeitsplitze zu schaffen (z. B. durch Biindelung ver-
bleibender Spannarbeiten mit Einricht- und Uberwachungsarbeiten,
durch Anlagerung von Aufgaben der Programmoptimierung, der Pro-
grammkorrektur oder gar der Programmierung). Vor allem die Mog-
lichkeit, mit Hilfe von Palettenbeschickungstechniken mehrere Anla-
gen zur Komplettbearbeitung zu autarken Fertigungssystemen aus-
bauen zu kénnen, eréffnet derartige arbeitsorganisatorische Optionen,
insbesondere etwa auch zur Einrichtung von Fertigungsinseln (zur
vollstindigen Bearbeitung von Teilefamilien).

Obwohl gerade die palettenbeschickten Fertigungssysteme theoretisch
auch als geeignetes Einsatzfeld fiir Konzepte der Werkstattprogram-
mierung angesehen werden, tendieren die Betriebe in der Praxis sel-
ten zu solchen arheitsorganisatorischen Losungen. Vielmehr neigen
sie im allgemeinen - und dies wird von den Herstellern unterstiitzt -
dazu, aus Griinden der Vermeidung von Stillstandszeiten, die Pro-
grammierung solcher Anlagen zentral in der Arbeitsvorbereitung oder
zumindest an einem eigenen Programmierplatz durchfithren zu lassen;
allenfalls wird die Programmoptimierung vor Ort vorgenommen, was
aber nicht gewihrleistet, dafl diese dann auch vom Maschinenbediener
durchgefiihrt wird. Selbst dort, wo die Art und die Vielfalt der Werk-
stiicke und/oder die fertigungstechnische Ausstattung eine Werkstatt-
programmierung zulassen wiirden, werden die Maschinenprogramme
zumeist von speziellen Programmierern geschrieben, auch wenn die
Maschinenbediener dazu qualifikatorisch in der Lage wiren (vgl. dazu
z.B. auch Biirgler 1982; Nuber, Schultz-Wild 1989).
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o Eine solche strategische Orientierung in der Arbeitsorganisation der
Anwenderbetriebe wird dadurch verstirkt, da eine automatische Be-
schickung die Nutzung der Maschinen in der zweiten und dritten (be-
dienerarmen) Schicht erlaubt; diese produktivititssteigernde Erho-
hung des Nutzungs- bzw. Auslastungsgrades der Werkzeugmaschinen
legt die werkstattexterne Vorbereitung und Bereitstellung der Bear-
beitungsprogramme besonders nahe. Deutlich wurde dies in all jenen
Fillen, in denen Einzelmaschinen oder Bearbeitungszentren zu groBe-
ren Maschinensystemen zusammengefaft und durch Verkettungsein-
richtungen zur Werkzeug- und Werkstiickhandhabung miteinander
verkniipft wurden. Auch wenn dabei zum Teil unterschiedliche ar-
beitsorganisatorische Losungen vorgefunden wurden, mit denen dem
Erfordernis einer fertigungsgerechten Programmierung besser nach-
gekommen werden sollte (z. B. durch den Einsatz von Program-
mierern als Schichtfithrer, auch in der Nachtschicht; durch den Einsatz
von Technikern oder Ingenieuren in der Fertigung, die aber den Ma-
schinenbediener bisherigen Typs iiberfliissig machen, usw.), so wurde
dennoch in nahezu allen Fillen die Programmierung auBierhalb der
Fertigung und vor allem nicht von den Maschinenbedienern durchge-
fithrt.> Dieser Befund gilt fiir integrierte Beschickungssysteme an Be-
arbeitungszentren und an Drehmaschinen gleichermafen.

o Hingegen scheint der Einsatz eigenstindiger Handhabungseinrich-
tungen - insbesondere von Portalgeriten und Industrierobotern zur
Beschickung und Verkettung einer gréBeren Zahl und vor allem un-
terschiedlicher Maschinen - nach unseren Befunden nahezu zwingend
dazu zu fithren, daB praktisch alle Spielriume zur Disposition iiber
maschinentechnische und beschickungstechnische Steuerungsvorginge
aus der Werkstatt abgezogen werden: Der vergleichbar hohe und vor
allem bei groBen Fertigungssystemen immense Aufwand fiir die steue-
rungstechnische Einbindung und Koordination aller Maschinen- und

5 Selbst in den wenigen Fillen, in denen Werkstattprogrammierung vorlaufig fiir
sinnvoll und notwendig erachtet wurde, wurde angestrebt, die in solchen kom-
fortablen Systemen steckende Software zur Prazisierung der Programme auch
schon in der Programmierabteilung zu nutzen und damit langfristig die Werk-
stattprogrammierung (wieder) iberfliissig zu machen. In cine dhnliche Richtung
weist der Einsatz wissensbasierter Systeme, womit das Wissen des Maschinen-
bedieners fiir die werkstattexterne Programmierung aufbereitet und verfiigbar
gemacht werden kann (Potthast 1988).
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Peripheriekomponenten (darunter auch der Handhabungseinrichtun-
gen) in die systemiibergreifende Leitsteuerung erzwingt schon per se,
dafl Programmierungsqualifikationen in der Fertigung nicht benétigt,
zumindest aber nicht genutzt werden. Die beim Einsatz solcher Hand-
habungssysteme meistens bestehenden kurzen Zykluszeiten in der Be-
arbeitung stehen hier, ebenso wie die komplizierte Programmierung
von Robotern selbst, einer méglichen Werkstattprogrammierung ent-
gegen; in der Regel werden fiir die Handhabungstechniken bereits
vorab (zum Teil beim Hersteller) festgelegte Fahr-, Werkstiick- und
Palettierprogramme geschrieben.

Zwar wurden vielfach Stand alone-Handhabungsroboter an Einzelma-
schinen noch vor Ort durch Teach-in-Verfahren auch von den Bedie-
nern programmiert; aber auch hier wies die Tendenz nach Experten-
aussagen eindeutig auf eine Programmierung der Gerite mit Hilfe der
neueren Verfahren zur Off- und Online-Programmierung und zur
Zentralisierung der Programmierfunktionen in der fertigungsnahen
Verwaltung (vgl. dazu etwa Niehaus, Ziihlke 1984; Schneider 1986;
Prasch 1988).

Die Teil-Automatisierung von Beschickungsabldufen, insbesondere wenn
sie groBere systemtechnische Dimensionen annimmt, scheint daher die
Moglichkeit, Programmierarbeiten vor Ort anzulagern, kaum zu unterstiit-
zen. Vielmehr erginzt sie sich mit den zunehmend durch systemische
Aspekte gepréigten Bestrebungen in den Betrieben, die Programmierung
von Maschinen und die Steuerung des Materialflusses von zentraler Stelle
aus vorzunehmen.

(2) Aber auch in genereller Hinsicht gehen von der Beschickungsautoma-
tisierung bzw. von in deren Kontext verfolgten Techniklinien wesentliche
Einfliisse aus, die sich - vermittelt iiber die jeweiligen personalpolitischen
und arbeitseinsatzpolitischen Strategien der Anwender - auf die grund-
sitzliche qualifikatorische und organisatorische Strukturierung der Arbeit
in der spanenden Fertigung auswirken.

Auch wenn die gesteigerten Moglichkeiten zur Komplettbearbeitung von
Teilen in Bearbeitungszentren, Drehzellen und flexiblen Fertigungssyste-
men tendenziell einen Neuzuschnitt der bisher nach Bearbeitungsverfah-
ren (Verrichtungsprinzip) getrennten Werkstattabteilungen mit sich bringt
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und die jeweiligen Maschinenbediener dort mehrfachliche Teilqualifika-
tionen aufweisen (miissen), so werden die Abliufe in diesen Maschinensy-
stemen derartig vielfiltig und komplex, daB die Programmierung vor Ort
und durch hochqualifizierte Facharbeiter nach Einschitzung nahezu aller
Experten weder wirtschaftlich sinnvoll noch arbeitsorganisatorisch prakti-
kabel erscheint. Die automatische Bereitstellung und Beschickung mit
Werkstiicken und Werkzeugen zum richtigen Zeitpunkt in der richtigen
Position durch die verschiedensten Aggregate am und im Maschinensy-
stem potenziert einmal den Aufwand seiner systemtechnischen Beherr-
schung. Zum anderen werden dadurch dabei auch die fiir den Fertigungs-
ablauf notwendigen Vorbereitungs- und Uberwachungsarbeiten im Ver-
gleich zur Bedienung einer einfachen CNC-Maschine vervielfacht, zumal
diese Arbeiten aufgrund des rascheren Werkstiickdurchlaufs insgesamt
sehr viel komplizierter werden: Programme fiir sdmtliche Bearbeitungs-
und Bewegungsoperationen kénnen daher aus zeitlichen und qualifikatori-
schen Griinden kaum mehr an der Maschine geschrieben werden.

Die Ausstattung von Bearbeitungszentren und Drehmaschinen mit inte-
grierten Systemen der Werkzeug- und Werkstiickzufithrung sowie ihre
Ausbaufihigkeit zu flexiblen Fertigungszellen erfordert und erzeugt aber
auch computertechnische Komponenten, mit denen eine maschinenex-
terne Programmierung aller Bearbeitungs- und Handhabungsabliufe
moglich wird und Schnittstellen zur Einspeisung entsprechender Pro-
gramme oder Signale bereitgestellt werden. Die zunehmende systemtech-
nische Auslegung von Bearbeitungsmaschinen und insbesondere auch ihre
flexible und automatische Beschickung und Entladung legen deshalb im-
mer mehr eine vom Produktionsvorgang unabhingige Planung und
Steuerung nahe; dies ist um so eher der Fall, als mit solchen Fertigungssy-
stemen ja eine weitgehende Vollauslastung und bedienerarme Nutzung
anvisiert ist, was wiederum die rechtzeitige Vorbereitung und Bereitstel-
lung aller fiir die bedienerarme Schicht notwendigen Programme, Werk-
stiicke, Materialien usw. erfordert. Die Automatisierung von Beschik-
kungsvorgangen bringt hier fiir sich zwar keine spezifischen Optionen oder
"Zwinge" fiir Verdnderungen der Arbeitsorganisation und der Qualifikati-
onsanforderungen mit sich, setzt aber doch indirekt im Kontext anderer
Automatisierungsschritte wesentliche Bedingungen und Voraussetzungen
fiir eine bestimmte (Neu-)Strukturierung der Arbeit.
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Ein solcher Effekt der Erhohung der Ablaufkomplexitit war nach unseren
Befunden vor allem bei automatisch beschickten Fertigungseinrichtungen
festzustellen, die miteinander zu in sich geschlossenen Fertigungssyste-
men verkniipft wurden, zu Systemen also, in denen mehr als zwei in der
Regel gleichartige Bearbeitungszentren oder Drehmaschinen vorwiegend
durch Palettensysteme handhabungs- und transporttechnisch miteinander
verbunden sind. Nicht nur die zahlenmaBig grofien Datenmengen, die ein
solches System bendétigt, machen seine externe informationstechnische
Versorgung mit Bearbeitungsprogrammen und mit PPS-gestiitzten Auf-
tragsfolgeprogrammen sinnvoll und notwendig; vor allem zwingt der au-
tomatische MaterialfluB und die flexible Nutzung der Maschinen innerhalb
des Systems dazu, die Beschickung ebenso wie den Transport zwischen
den Einrichtungen von iibergeordneter Stelle gesteuert ablaufen zu lassen.
Bei derartig verketteten Gesamtsystemen neigen daher die Betriebe gera-
dezu zwangsldufig dazu, daB die Programmier- und Ablaufentscheidungen
zentral in der Arbeitsvorbereitung oder zumindest in einem von der An-
lage separierten, der Fertigungssteuerung und Arbeitsvorbereitung rdum-
lich und hierarchisch niher geriickten Leitstand durchgefiihrt werden.

Dariiber hinaus jedoch verbinden sich mit solchen Systemen nach unseren
Befunden zunichst keine weiteren arbeitsteiligen Folgen, zumindest was
die Arbeitsorganisation innerhalb des Anlageteams angeht. Entsprechend
wurden in den bislang eher noch selten realisierten Systemen vereinzelt
auch vergleichsweise homogene und hochqualifizierte Arbeitskrifteteams
mit geringer Arbeitsteilung eingesetzt, mit denen eine hohe Verfiigbarkeit
solch neuartiger und komplexer Fertigungssysteme, insbesondere auch
ihre Sicherstellung durch Notstrategien (zur manuellen Bedienung und
Beschickung der einzelnen Anlagen), gewihrleistet werden sollte. Ob sich
derartige Arbeitsstrukturen in solchen Fallen halten konnten bzw. kdnnen,
scheint freilich fraglich, zumal nach einer tendenziellen Ausschaltung von
Storungsquellen in solchen Systemen letztlich auch eine personelle Beset-
zung mit geringer qualifizierten Arbeitskriften oder gar eine On-line-Ver-
kniipfung mit der fertigungsnahen Verwaltung nicht ausgeschlossen ist.
Hierauf verweisen zum einen Aussagen der Hersteller solcher Fertigungs-
anlagen. Zum anderen deutet sich in verschiedenen Untersuchungsfillen
gegenwartig bereits an, daB sich auch innerhalb solcher Anlageteams be-
reits (wieder) mehr oder weniger arbeitsteilige Strukturen herauskristalli-
sieren: So bildeten sich vor allem bei kleineren Systemen ohne Leitstinde
innerhalb der Mannschaft zumeist wieder eine Aufteilung nach Bedie-
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nungsarbeiten einerseits und Werkstiickspannarbeiten andererseits her-
aus. Bei Maschinen und Maschinensystemen jedoch, in denen iiber eine
integrierte Werkstiickbeschickung auch die Spannarbeiten automatisch
durchgefiihrt werden (wie beispielsweise bei selbstriistenden Drehzellen),
scheinen derartige homogene Arbeitsstrukturen noch weniger aufrechtzu-
erhalten sein, bleiben dort doch, abgesehen von den Arbeiten der Maschi-
neniiberwachung und der Werkzeugkontrolle, nur noch einfache Bestik-
kungsarbeiten an den Werkstiick-, Vorrichtungs-, Greifer- oder Futterpa-
letten tibrig.

(3) Weit zwingender stellt sich die Situation in den Fillen dar, wo kurzzy-
klisch zu bearbeitende und einfache Werkstiicke von einem System aus
mehreren Bearbeitungszentren und/oder Drehzellen abgearbeitet werden,
die durch eigenstindige Handhabungssysteme beschickt werden. Selbst bei
kleineren Ausfithrungen solcher Fertigungssysteme, die eine manuelle Be-
stiickung der Paletten in der unmittelbaren Nahe der Anlage im Prinzip
noch zulassen wiirden und damit im Prinzip auch fiir arbeitsorganisatori-
sche Alternativen offen stehen, erfordert die Komplexitit des Gesamtsy-
stems aus Maschine und adaptierter Handhabungseinrichtung (Industrie-
oder Portalroboter) eine derart anspruchsvolle Uberwachung und Bedie-
nungstitigkeit, daB die Biindelung solcher Funktionen mit bloBen Bestiik-
kungsaufgaben kaum erwogen wird. Vielmehr tendieren die Betriebe hier
zu einer aufgabenbezogenen und rdumlichen Trennung der Paletten- bzw.
Speicherbestiickung, die dann im Grunde nur noch eine unterwertige
"Resttitigkeit" darstellt; vor allem in groBeren Systemen werden solche
Bestiickungstétigkeiten (die grundsétzlich durch die Verwendung automa-
tischer Spannvorrichtungen quantitativ zunehmen kénnen) tendenziell zu
besonderen, zumeist zentral situierten Bestiickungspldtzen zusammenge-
fafit.

Eine derartige Tendenz zur Polarisierung traditioneller Facharbeiterti-
tigkeiten wird durch die Entwicklung in den Beschickungs- und Transport-
techniken unterstiitzt, insbesondere wenn solche eigenstandigen Verket-
tungseinrichtungen die automatische und flexible Ver- und Entsorgung
mehrerer, auf unterschiedlichem Technikniveau angesiedelter Anlagen in-
nerhalb eines groBen, ganze Fertigungs(teil)bereiche umfassenden Ferti-
gungssystems iibernehmen. In solchen Systemen bleiben zwar bestimmte
Maschinenbedienertitigkeiten, wenn auch in quantitativ reduziertem Um-
fang und mit verdnderten Arbeitsinhalten, weiterhin erforderlich, Werk-
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stiickriist- und Spannvorginge an der Maschine sind dagegen nicht mehr
notwendig und kénnen zeitlich und raumlich getrennt davon vorbereitet
bzw. durchgefiithrt werden. Entsprechend wird auf der einen Seite Mehr-
maschineniiberwachung mit groBerer Verantwortung und geringeren Ein-
griffsmoglichkeiten installiert, wihrend auf der anderen Seite Riist- und
Spannarbeiten aus dem Maschinenbereich immer mehr abgezogen und
separat in zentralen Riistplitzen in der Nihe der Teilelager zusammenge-
faBt werden. Systeme dieser Art werden bislang im Werkzeugmaschinen-
bau noch kaum eingesetzt und finden sich am ehesten in der Serienferti-
gung der metallverarbeitenden Industrie, wo solche polarisierenden Ef-
fekte hinsichtlich Arbeitsorganisation und qualifikatorischer Anforderun-
gen auch am deutlichsten zum Ausdruck kommen.

(4) Unsere Befunde verweisen freilich darauf, daB8 die Tendenz zu hoherer
Arbeitsteiligkeit bei der Installierung gréferer, mit automatischen Trans-
port- und Beschickungssystemen ausgestatteter Fertigungssysteme sich auf
Dauer nicht auf den Bereich der Serienfertigung kurzzyklisch zu bearbei-
tender Werkstiicke mit geringer Wertschopfung beschrinken diirfte. Dall
die Aufteilung der Arbeiten in hoherwertige des Maschinenbedienens ei-
nerseits und in geringerwertige des Palettenriistens andererseits, unabhén-
gig von einer Anlagerung der Planungs-, Steuerungs- und Programmier-
funktionen auBerhalb der Fertigung, mit wachsender Zahl der verketteten
Maschinen verstirkt auch in der Klein- und Mittelserienfertigung des Ma-
schinenbaus und sogar des Wekzeugmaschinenbaus Realitit werden
konnte, ergibt sich vor allem aus den Einschitzungen der meisten Her-
steller solcher Systeme: So kann etwa zum einen durch den Einsatz eines
hochqualifizierten (Leitstand-)Operators und separat fiir das System be-
reitgehaltener Wartungs- und Reparaturfachleute ein Teil der bislang an-
spruchsvollen Qualifikationen bei den Maschinenbedienern wegfallen, so
daB sich deren verbleibende Funktionen zu neuen und verdnderten Tatig-
keiten biindeln lassen. Zum anderen werden auch bestimmte Arbeiten der
Feindisposition nicht mehr vor Ort an der Maschine durchgefiihrt, da die
Fertigungsreihenfolge zentral, zumindest vom Leitstand aus gesteuert
oder optimiert, fiir das gesamte System festgelegt wird. Auch Riist- und
Spannaufirige werden zentral veranlaBt und kénnen von daher unabhén-
gig von den Abldufen in den Maschinen abgewickelt werden. Im Prinzip
besteht nach Meinung der Herstellerexperten die Moglichkeit zu einer
derartig polarisierten Arbeitsorganisation bereits bei kleineren Mehrma-
schinensystemen.
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Aufgrund dieser Moglichkeit und in Fortfilhrung bisher vorherrschender
strukturkonservativer Personaleinsatzpolitiken neigen daher viele Anwen-
der dazu, verbleibende einfache Arbeiten zu qualifikatorisch eher unter-
wertigen Arbeitsplitzen (mit intensiverem und kostengiinstigerem Ar-
beitseinsatz) zusammenzufassen. Ob dann solche Riistarbeiten "zusétzlich"
in rdumlicher Distanz vom Maschinenbereich (z.B. in der Nihe der Teile-
lager) durchgefiihrt werden, hingt vielfach noch von Besonderheiten der
hauptsichlich zu bearbeitenden Werkstiicke ab; so etwa z.B. auch davon,
ob zusitzliche Arbeiten (wie etwa MeBoperationen) zwischen einzelne
Bearbeitungsginge zwischengeschaltet werden miissen und von daher ge-
koppelt mit den Riistarbeiten vorgenommen werden, oder ob diese durch
spezielle MeBmaschinen vorgenommen werden konnen, die ebenfalls
transporttechnisch in die Systeme integriert werden.

(5) Eine Tendenz zum Riistzentrum deutet sich vor allem bei offen gestal-
teten Fertigungssystemen an, in denen verschiedenste Bearbeitungsma-
schinen mit unterschiedlichster beschickungstechnischer Auslegung (und
Herstellerherkunft) sowie andere Maschinen, wie z. B. MeB- und Wasch-
maschinen, zusammengefaBt und durch den Einsatz von automatischen
(insbesondere FTS-)Transporttechniken in ein iibergeordnet gesteuertes
MaterialfluBsystem integriert werden. Hingegen scheint dies bei den oben
geschilderten sog. geschlossenen bzw. autarken, aus gleichartigen Bearbei-
tungsmaschinen bestehenden und im allgemeinen durch Palettensysteme
beschickten Fertigungssystemen weniger der Fall zu sein, da hier bei einer
rdaumlichen Erweiterung des Gesamtsystems die Vorteile der schienenge-
fithrten Beschickungs- und Transporttechniken (geringere Komplexitit,
Schnelligkeit, Kostenvorteile) verloren gingen. Aber auch solche autarken
Systeme, die sich, wie oben gezeigt, im Prinzip fiir die Installierung inselar-
tiger Fertigungs- und Arbeitsstrukturen besonders anbieten, lassen sich
durch ihren AnschluB an automatische Transporteinrichtungen fiir eine
Integration in tibergreifende Verkettungssysteme "6ffnen".

So wird der Weg, automatisch beschickte Fertigungsanlagen und -systeme
unterschiedlichster Art durch Transportsysteme zu integrieren, zuneh-
mend auch im Werkzeugmaschinenbau mdéglich. Er fiihrt auch dort, wie
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unsere Befunde und Beispiele aus der Fachliteratur belegen,® vereinzelt
bereits zu dhnlich polarisierten Arbeitsstrukturen dahingehend, dafl Riist-
und Spannarbeiten aus dem unmittelbaren Maschinenbereich abgezogen,
an zentraler Stelle zusammengefaB8t und dort neu, mit weiterer arbeitstei-
liger Tendenz innerhalb der Riistplitze, organisiert werden. Damit aber
konnen nicht nur die noch vergleichsweise homogen gestalteten oder ge-
staltbaren Arbeitsstrukturen in solchen in sich geschlossenen Fertigungssy-
stemen oder Fertigungsinseln, sondern auch die bislang noch anspruchs-
vollen Titigkeiten an einzelnen CNC-Maschinen oder Bearbeitungszen-
tren in ihrem Bestand gefihrdet sein. Zwar erfordern solche Materialfluf3-
verkettungen nicht bei allen Maschinensystemen eine unmittelbare Inte-
gration von Beschickungs- und Transporteinrichtung; dennoch werden die
Dispositionsspielrdume der in Arbeitsinhalten ohnehin eingeschrinkten
Maschinenbediener - sowohl an einzelnen manuell oder teilautomatisiert
beschickten CNC-Maschinen wie an Bearbeitungszentren mit integrierter
Beschickung - durch die iibergeordnet gesteuerte Zufithrung von Werk-
stiicken und Fertigungsauftrigen entscheidend eingeengt. Der Druck auf
Mehrmaschinenbedienung wird verstirkt. Spann- und/oder Bestiickungs-
arbeiten werden nunmehr von siamtlichen Fertigungseinrichtungen abge-
zogen und an einem zentralen Palettenvorbereitungsplatz zusammenge-
faBt. An den Maschinen selbst werden damit quantitativ weniger Fachar-
beiter benotigt; die freigesetzten Arbeitskrifte miissen befiirchten, an Ar-
beitsplitzen mit unterqualifizierten und einseitigen, aber intensivierten
Arbeitsanforderungen, sei es am Riistplatz, sei es anderswo, eingesetzt zu
werden.

Damit aber sind solche Polarisierungseffekte aufgrund des Einsatzes von
FTS-Transporteinrichtungen auch in all jenen Bereichen der Klein- und
Mittelserienfertigung vorstellbar, in denen eine voll- oder hochautomati-
sierte Beschickung einzelner oder mehrerer Maschinen aus den oben ge-
schilderten werkstiick- und bearbeitungstechnischen Griinden bislang eher
unwahrscheinlich ist.

(6) In diesem Zusammenhang ist auch kurz auf die Bedeutung fertigungs-
technisch relevanter EDV-Systeme (wie z. B. PPS-, CAD/CAM-, DNC-
Systeme) einzugehen, wie sie ja im Werkzeugmaschinenbau bislang eine

6 Vgl etwa die FFS-Beispicle bei Hammer 1987, die simtlich einen separierten
Riistplatz vorsehen.
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weit stirkere Verbreitung erfahren haben als etwa automatisierte Be-
schickungseinrichtungen. Dies gilt insbesondere fiir rechnergestiitzte Pro-
duktionsplanungs- und -steuerungssysteme;’ mit dem Einsatz solcher -
vorrangig zentralistisch ausgelegter - Organisationstechniken versuchten
die Betriebe, die gesamtbetriebliche Produktivitit zu steigern, die Flexibi-
litat gegeniiber dem Markt zu erhéhen, die Gesamtdurchlaufzeiten zu ver-
kiirzen und die Lagerbestinde abzubauen. Auf der Basis automatischer
Transportsysteme und/oder ihrer partiellen Verkniipfung mit automati-
schen Beschickungseinrichtungen lassen sich, wie verschiedene Befunde
zeigten, diese strategischen Bestrebungen der Betriebe zusitzlich forcie-
ren, indem die Fertigung immer umfassender mit - auf PPS-Basis errech-
neten - immer engeren ablauftechnischen, mengenmiBigen und zeitlichen
Vorgaben aus der Arbeitsvorbereitung konfrontiert wird. Abgesehen von
den nach wie vor problematischen Erfahrungen mit solchen Systemen,
entstehen erhebliche Restriktionen fiir die Arbeitskrafte in der Fertigung,
nicht nur dadurch, da8 sie iiber Fertigungsabldufe und Bearbeitungsrei-
henfolgen kaum mehr selbst entscheiden kénnen, sondern auch, weil die
nunmehr nach zentralen Vorgaben optimierte technisch-materialisierte
Abfolge des Fertigungs- und Materialflusses die kurzfristige Fertigungsfle-
xibilitdt erheblich einschrinkt. Dies 148t kaum mehr Spielrdume fiir eine in
der Regel (wegen nicht vorhersehbarer Stérungen, wegen kurzfristiger
Sonderauftrige etc.) nach wie vor notwendige Feinsteuerung offen: Fiir
die Arbeitskrifte, insbesondere aber auch fiir die Meister, bleiben so prak-
tisch keine Dispositionsmoglichkeiten iibrig; Engpésse miissen durch an-
dere Strategien eher herkémmlicher Art bewiltigt werden (z.B. durch
Uberstunden an den nicht im Schichtbetrieb eingesetzten, konventionellen
Anlagen, durch Auftragsvergabe in den Sonderfertigungsbereich usw.);
auch die Abldufe in den vor- und nachgelagerten, kein vergleichbares Au-
tomatisierungsniveau aufweisenden Fertigungsbereichen (Stichwort: mon-
tagebezogene Teilefertigung) werden zwingender durchorganisiert, ebenso
wie die Arbeit an jenen in das System eingebundenen Arbeitsplitzen, an
denen die Werkzeugmaschinen noch manuell bedient oder beschickt wer-
den.

Damit induzierte und verstirkte nach unseren Untersuchungsergebnissen
die Moglichkeit der automatischen Beschickung und des Einsatzes auto-

7 Vgl dazu insbesondere Manske, Wobbe-Ohlenburg 1984 und Hirsch-Kreinsen
1984.
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matischer Transportsysteme bzw. die mechanisch-ablauftechnische Ver-
kniipfung von (durchaus auch nur datentechnisch vernetzbaren) Ferti-
gungseinrichtungen offensichtlich auch Tendenzen zur Einrichtung und
Verfeinerung zentralistisch ausgerichteter PPS-Systeme und damit zur In-
stallierung oder Verfestigung arbeitsteiliger Strukturen selbst in bislang
davon eher weniger betroffenen Fertigungsbereichen.

(7) Auch wenn im spanenden Bereich, vor allem der Kleinserienfertigung
im Maschinenbau und insbesondere im Werkzeugmaschinenbau, derartige
arbeitsorganisatorische und qualifikatorische Folgen aufgrund des Ein-
satzes automatischer Beschickungs- und Transportsysteme im Vergleich
zur Serienfertigung groBbetrieblicher Anwender noch wenig zu beobach-
ten sind, und derartige Effekte eher in Zusammenhang mit anderen in-
formationstechnisch gestiitzten Fertigungstechniken diskutiert werden
(wobei sich diesbeziiglich noch keine eindeutigen Entwicklungsrichtungen
abzuzeichnen scheinen), so ist im Ergebnis aufgrund unserer Befunde
doch festzuhalten: Der Einsatz automatisierter Beschickungs- und Trans-
portsysteme (sieht man einmal von evtl. damit verbundenen Implementa-
tionsschwierigkeiten ab) bewirkt mit wachsendem Systemumfang automa-
tisierter und/oder verkettbarer Anlagen - und damit wachsendem Umfang
an eingesparten Handhabungsoperationen - spezifische Bedingungen und
Optionen fiir einen Neuzuschnitt der verbleibenden Aufgaben und erzeugt
damit u. a. Risiken zu einer Polarisierung der Arbeit auch in diesen bisher
vor einer verstirkten Taylorisierung verschonten Arbeitsbereichen. Ent-
sprechende Risiken und Effekte sind um so gréBer, je mehr bestimmte
Einflugréfen, wie z. B. traditionelle Politiken des Arbeitseinsatzes, eine
strukturkonservative Auslegung des Technikangebots oder die zuneh-
mende systemische Ausrichtung von RationalisierungsmaBnahmen, dort
Geltung erlangen. Dies ist aber auch der Fall, je eher neuere technische
Entwicklungstendenzen, etwa in der Produktstandardisierung, in der
Werkstiickhomogenisierung oder in der Handhabung selbst, an Bedeutung
gewinnen, und dadurch noch in vielen Bereichen der Klein- und Mittelse-
rienfertigung des Maschinenbaus bestehende (stoffliche) Hindernisse fiir
eine weitergehende und prozeBintegrierende Beschickungs- und Zufiih-
rungsautomatisierung in Zukunft abgebaut werden kénnen.

Exemplarisch hierfilr seien die bereits erwihnten Entwicklungen in der Werkstiick-
spannung genannt: Mit technologisch fortgeschrittenen Spannvorrichtungen kann
man sowoh! unterschiedlichste Werkstiicke ohne Vorrichtungswechsel spannen, als
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auch durch computergestiitzte Andruck-Steuerung der jeweiligen Empfindlichkeit
von Werkstiickmaterial und -oberfliche eher Rechnung tragen. Ahnliche Effekte
sind auch aufgrund der, wenn auch vergleichsweise schleppenden Entwicklungen im
Bereich von Greifern und Sensoren zu vermuten. Durch derartige Techniken konn-
ten einzelne, bislang relativ stabile "Automatisierungssperren” in der Handhabung
und Beschickung von Werkstiicken anfgebrochen und Entwicklungslinien begiinstigt
werden, die der oben geschilderten Richtung polarisierter Arbeitsteilung folgen
konnten (z. B. dadurch, da8} in den bisher stark konsolidierten Bereichen der teil-
automatisierten Palettenbeschickung von Bohr- und Frismaschinen die Verwendung
anderer automatisierter Beschickungslésungen moglich wird: Eigenstandige Hand-
habungssysteme konnten die Werkstiicke in automatische Spannvorrichtungen le-
gen, wodurch die fiir Palettenbestiickung bislang noch iblichen Spann- und Riistar-
beiten weitgehend wegfallen konnten).

Auch die Tendenzen zur bloBen datentechnischen Integration isoliert auf-
gestellter Fertigungsaggregate und zur Installation in sich geschlossener
Mehrmaschinensysteme und damit zur Abkehr von (fritheren) Bestrebun-
gen zur Einrichtung von "Mammutsystemen" der flexiblen Fertigung kén-
nen dazu beitragen, daB eine transporttechnische Verkniipfung solch sin-
guldr situierter Fertigungszellen und Fertigungsinseln auch im Bereich der
Kleinserienfertigung in eine realisierbare Nihe riickt. Eine derartige, die
informationstechnische Integration erginzende Verkettung von im Prinzip
autarken, dezentral organisierten Einzelsystemen in einem zentral gesteu-
erten Materialflu kénnte auch hier jene Tendenzen auslésen oder ver-
stiarken, die den Abzug von Programmier- und Dispositionsaufgaben aus
der Fertigung begiinstigen bzw. die Aufspaltung der verbleibenden Arbei-
ten in der spanenden Fertigung zwischen Maschineneinrichtung und
-liberwachung einerseits und Bestiickungsarbeiten andererseits, also pola-
risierte Arbeitsstrukturen, nahelegen.
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V. Verinderungen auf dem Technikmarkt und in der
Struktur der Hersteller-Anwender-Beziehungen

Die zunehmenden Anforderungen an eine flexible Automatisierung der
Fertigungsprozesse hatten, wie bereits vereinzelt angedeutet, auch gravie-
rende Auswirkungen auf die bisherigen Strukturen im - marktvermittelten
- Verhiltnis zwischen den Herstellern und Anwendern von Fertigungs-
techniken. Auch wenn im Vordergrund unserer Untersuchung die Durch-
setzung neuer Beschickungs- und Verkettungstechniken stand, so verwei-
sen unsere Befunde eindeutig auf den generellen Charakter der beobach-
teten Entwicklungen: Der Trend zur Entwicklung und Lieferung komplet-
ter systemtechnischer Fertigungslésungen, innerhalb derer der Einsatz von
Handhabungstechniken eine mehr oder weniger wichtige Rolle spielte,
hatte nahezu alle fertigungstechnischen Sparten erfafit, insbesondere die
hier relevanten Techniken im Bereich der spanenden Fertigung. Von da-
her betreffen unsere Aussagen die Verdnderungen auf dem Technikmarkt
und in den Beziehungen zwischen Herstellern und Anwendern allgemein,
Verianderungen, die gleichwohl im konkreten Fall fiir die Auswahl und
Gestaltung der Werkstiickhandhabung innerhalb komplexer fertigungs-
technischer Losungen - und fiir die damit verbundenen arbeitsbezogenen
Implikationen - von erheblicher Bedeutung sein kénnen.

Waren die Anforderungen an neue Steuerungstechniken, integrative
Schnittstellen oder umfassende systemtechnische Losungen anfangs noch
zahlenmaBig gering und eher an Einzelaspekten der Automatisierung ori-
entiert, so richteten sich - wie bereits ausgefiihrt - die Wiinsche der An-
wender immer stéirker, je mehr sich bei ihnen auf den GesamtprozeB be-
zogene, systemische Rationalisierungsstrategien durchsetzten, auf die
Entwicklung und Lieferung kompletter und funktionsfihiger Problemlo-
sungen: Maschinentechniken sollten nicht mehr "nur” bestimmte Bearbei-
tungsabldufe oder die (groBserienméiBige) Bearbeitung bestimmter Teile
ermdglichen; vielmehr sollten sie - mit steigender Anforderungstendenz -
in der Lage sein, ganze Werkstiickfamilien und -spektren unter spezifi-
schen zeitlichen Anforderungen bei hochster Anlagenverfiigbarkeit flexibel
und in kleinen Mengen abzuarbeiten. Es wurden also in zunehmendem
MaBe integrierte Fertigungs(teil-)systeme oder zumindest integrationsfa-
hige Komponenten zur maschinen- und systemtechnischen Verkniipfung
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der Fertigungsabldufe abverlangt. Die Hersteller wurden dadurch aber
immer starker in die Rationalisierungsprozesse ihrer Anwenderkunden
hineingezogen und unmittelbar mit deren produktionsbezogenen Schwie-
rigkeiten konfrontiert.

Dieser Wandel stellte Technikhersteller von Werkzeugmaschinen und von
Handhabungstechniken gleichermaBen hinsichtlich ihrer Produkt- und
Produktentwicklungspolitik vor gravierende Probleme; er machte vor al-
lem grundlegende Veriinderungen in ihren organisatorischen und qualifi-
katorischen Strukturen, in ihrer Absatzpolitik und partiell in ihrer Ferti-
gungsweise erforderlich. Solche Verinderungen bei den Herstellerbetrie-
ben selbst sind aber ebenso wie die sich dabei auf dem Technikmarkt neu
herausbildenden zwischenbetrieblichen Beziehungen als Folge und als
Ausdruck der verinderten Stofrichtung in den industriellen Rationalisie-
rungsprozessen (der Anwender) zu verstehen: Deren zunehmend systemi-
sche Orientierung fithrt nicht nur zu neuartigen, auf eine stirkere Integra-
tion der Abldufe ausgerichtete MaBnahmen in den Betrieben der Tech-
nikhersteller, sondern gleichzeitig auch zu Veridnderungen in der Arbeits-
teilung zwischen Herstellern und Anwendern (Verschiebung von Pla-
nungs- und Gestaltungskompetenzen, Verlagerung von Wartungs- und
Reparaturfunktionen etc.) und laBt zwischen ihnen - weit iiber die bisheri-
gen Austauschverhdltnisse hinaus - organisatorisch und ablaufbezogen eng
verkniipfte, vereinzelt auch schon datentechnisch integrierte Beziehungs-
systeme entstehen. .

Im folgenden gehen wir daher zunichst darauf ein, wie sich der bislang
weitgehend als Verkdufermarkt strukturierte Markt fiir Fertigungstechni-
ken tendenziell nach Herstellern von Systemldsungen einerseits und von
fertigungstechnischen Komponenten andererseits polarisierte; insbeson-
dere wollen wir aufzeigen, welche Probleme auf die Hersteller zukamen,
wenn sie zum Systemlieferanten werden wollten bzw. mufiten, und wie sie
darauf reagierten.

Im AnschluB daran versuchen wir, die in unserem Untersuchungsfeld vor-
gefundenen differenzierten Formen der Hersteller-Anwender-Beziehung
in ihrer Relevanz und in ihren Besonderheiten zu skizzieren; dabei orien-
tieren wir uns an vier Strukturtypen, die sich nach der jeweiligen betriebs-
strategischen Orientierung der beteiligten Betriebe unterscheiden lassen.
Ausgehend von den beiden bislang in diesem Bereich vorherrschenden,
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tendenziell an Bedeutung verlierenden Konstellationen (dem rein markt-
miBigen (indifferenten) Verhiltnis zwischen Hersteller und Anwender
sowie der Hersteller-Anwender-Identitiit, wo der Hersteller Techniken fiir
den Markt entwickelt und bei sich selbst einsetzt), konzentrieren wir uns
auf die sich im Verlauf der Entwicklung herausbildenden neuen Formen:
zum einen auf Beziehungen, bei denen der Anwender zum eigenen Sy-
stemlieferanten wird und die dem Typus der begrenzten Dominanz des
Anwenders gegeniiber den Techniklieferanten entsprechen; zum anderen
aber vor allem auf das hier im Vordergrund der Analyse stehende Ver-
hiltnis der Hersteller-Anwender-Kooperation, innerhalb dessen die Ferti-
gungslosung vom Hersteller als Generalunternehmer in Zusammenarbeit
mit dem Anwender, dem er aber voll verantwortlich ist, entwickelt und ge-
liefert wird - mit durchaus ambivalenten Aspekten fiir beide Teile.

Ziel unserer Analyse ist es, die in den unterschiedlichen Formen von Her-
steller-Anwender-Beziehungen strukturell angelegten Chancen und Risi-
ken fir die Beriicksichtigung konkreter anwendungsbezogener und ver-
breitungsrelevanter Anforderungen zu bestimmen; Zusammenhinge, die
fiir eine Einschidtzung der Voraussetzungen und Mdéglichkeiten, aber auch
der Grenzen zur Vermeidung oder Steuerung bestimmter Rationalisie-
rungsauswirkungen fiir die Beschiftigten - und damit auch fiir das Aufzei-
gen entsprechender forschungs- und foérderpolitischer Potentiale und An-
satzpunkte -, von entscheidender Bedeutung sein konnen.

1. Die Polarisierung des Herstellermarktes und der schwierige
Weg vom Hersteller einzelner Fertigungstechniken zum System-
lieferanten

Die bisherige Verkiufermarktorientierung auf dem Markt fiir Fertigungs-
techniken - sieht man einmal vom Sondermaschinenbau ab - bewirkte, daf
die Produkte und Leistungen der Hersteller vorrangig auf das Angebot,
den Verkauf und die Lieferung von Einzelmaschinen oder einzelnen Peri-
pherieeinrichtungen beschrinkt blieben. Vorrangiges Absatzkriterium war
die Leistungsfahigkeit hinsichtlich Bearbeitungsgeschwindigkeit, Dimen-
sionierung, Prézision, Umristbarkeit und Bedienbarkeit. Diese Aspekte
waren es auch, auf die bezogen viele Hersteller "maBgeschneiderte” Ma-
schinen lieferten. Serviceleistungen beschriankten sich weitgehend auf Er-

91

Deil¥/Déhl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. \]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 S s o



satzteillieferungen und Einzelreparaturen. Das Aufstellen und Einfahren
der Techniken, insbesondere das Zusammenstellen von Komponenten zu
zusammenhingenden Anlagen, oblag weitgehend den Anwenderbetrieben.

Hieran dnderte sich zunichst auch vergleichsweise wenig durch den all-
mihlichen Einbau von NC- und CNC-Steuerungen, auch wenn die Anpas-
sung der Mechanik fiir zahlreiche Maschinenhersteller enorme Probleme
mit sich brachte. Qualifikationen im Elektronik- und Programmierungsbe-
reich waren bei den Herstellern wie bei den Anwendern gleichermaBen
nur in geringerem Umfang vorhanden und mufiten erst sukzessive heran-
gebildet werden. Diese Situation galt zunichst auch fiir die Hersteller von
einzelnen Beschickungs- und Transporteinrichtungen, zumal die relevan-
ten Schnittstellen des Fertigungsprozesses (wie etwa Bestiickung und Ent-
ladung von Paletten usw.) bislang vorwiegend manuell bewiltigt wurden
(sieht man einmal von den TransferstraBen in der GroBserienfertigung
ab). Erst mit den Anfingen zu systemischen Rationalisierungsiiberlegun-
gen bei den Hauptanwendern von Werkzeugmaschinen, insbesondere in
Form von Bestrebungen zur flexiblen Automation, kam Bewegung in diese
Strukturen.

(1) Die zunehmenden Anforderungen an die flexible Automatisierung der
Fertigung losten, wie gezeigt, eine Welle von Forschungs- und Entwick-
lungsvorhaben und von Produktinnovationen aus, die in Form hoher Er-
wartungen der Anwender auf den Technikmarkt zuriickschlug. Anfragen
nach flexiblen Techniken wurden in immer gréBerem Umfang und in pau-
schaler Form gestellt und enthielten vielfach Anforderungen, die iiber den
Stand der Technik hinausreichten und von der breiten Diskussion iiber
Spitzentechniken geprigt waren. Die Hersteller waren daher zunehmend
gezwungen, Analyse-, Beratungs-, Planungs- und Projektierungsleistungen
zu erbringen, fiir die umfassende steuerungs- und EDV-technische Quali-
fikationen erforderlich waren. Fiir die meisten Hersteller erwiesen sich
dabei vor allem zwei Punkte als problematisch:

o Generelles Wissen oder gar Erfahrungen iiber den Einsatz von Steue-
rungstechniken, iiber deren konkrete Verkniipfung mit anderen
Steuerungsfabrikaten und mit EDV-Systemen, iiber die Softwarege-
staltung sowie iiber die Entwicklung und Realisierung computerge-
steuerter Fertigungsabliufe waren praktisch micht vorhanden und
muBten sukzessive aufgebaut werden. Zudem bezogen sich die An-
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forderungen der Anwenderbetriebe vorrangig auf bearbeitungstechni-
sche und werkstiickbezogene Vorgaben und waren hinsichtlich anwen-
dungs- und ablaufbezogener Zielsetzungen und Gegebenheiten der
jeweiligen Anwenderfertigung wenig konkret und detailliert. Die Her-
steller muBiten sich daher immer mehr bereits im Vorfeld von Ver-
tragsabschliissen mit den jeweiligen Fertigungsablidufen und Umfeld-
bedingungen des Einsatzbereiches geplanter Anlagen beim Anwender
intensiv befassen.

0 Auch nach VertragsabschluB konnte der Prejektierungsaufwand ge-
waltige Dimensionen erreichen, war es doch notwendig, aufgrund ge-
nauerer Problemanalysen geeignete KompromiBentscheidungen und
Abstimmungsprozeduren herbeizufithren. Als problematisch erwies
sich dabei vor allem, daB auf der Seite der Anwender oft die geeigne-
ten "Partner” fehlten, die sowohl hinsichtlich ihrer eigenen Fertigungs-
abldufe als auch hinsichtlich des Umgangs mit neuen Techniken aus-
reichend kompetent waren. Zusitzliche, oft nicht vorhersehbare Auf-
wendungen konnten vor allem durch Komplikationen bei den Schnitt-
stellen, aufgrund mangelhafter Ubersicht und entsprechend unzurei-
chender Bereitstellung von Werkstiicken und Werkzeugen, durch Ab-
stimmungskonflikte mit anderen Technikherstellern sowie durch eine
permanent notwendige Anpassung und Revision der Software entste-
hen.

(2) Um die damit verbundenen Schwierigkeiten zu bewiltigen, waren die
Technikhersteller zu erheblichen Investitionen in die Heranbildung bzw.
Beschaffung von Know-how und zu grundsitzlichen Umstrukturierungen
in ihren Betrieben selbst gezwungen:

o Die Notwendigkeit, sich systematisch steuerungstechnische und EDV-
technische Kenntnisse sowie Fertigungskompetenzen fiir bestimmte
Anwendungsfelder ihrer Hauptabsatzbereiche anzueignen, erforderte
einmal die interne und externe Schulung und praktische Heranfiih-
rung des eigenen Personals an verinderte fertigungstechnologische
Fragen. Maschinenbauer wie Vertriebsexperten muBten ausreichende
Elektronik- bzw. Informatikkenntnisse sowie sukzessive Erfahrungen
im Anlagen-Engineering und in der Fertigungsorganisation erwerben.
In der Regel muBten entsprechende Qualifikationen aber auch extern,
sofern auf dem Arbeitsmarkt verfiigbar, rekrutiert werden.
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o Erforderlich waren ferner grundlegende produktpolitische Verinde-
rungen. Dazu gehorte einmal die beschleunigte Entwicklung neuer
und verbesserter, vor allem systemtechnisch integrierbarer Ferti-
gungseinrichtungen. Dariiber hinaus, versuchten zahlreiche Hersteller,
mit der eigenen Technik eng abgestimmte elektronische Steuerungen
selbst zu entwickeln und zusammen mit der fertigungstechnischen
Hardware auf dem Markt anzubieten und zu verkaufen. Hierzu war
der Aufbau spezieller Abteilungen zur produkttechnischen Adaption
fremder oder zur Entwicklung und Herstellung eigener Steuerungs-
techniken notwendig; vielfach wurde dies durch Kooperation mit
Steuerungsherstellern oder durch den Kauf bzw. die unternehmensin-
terne Eingliederung solcher Betriebe zu bewiltigen versucht. In der
Regel war damit ein immenser Aufwand an Entwicklungsarbeit ver-
bunden, was aber zu einem spiteren Zeitpunkt die problemlosere
Verbreitung der eigenen Fertigungstechniken begiinstigte bzw. begiin-
stigen konnte (und die partielle Kompensation des tendenziell ab-
nehmenden wertmiBigen Anteils der Mechanik an den gelieferten
Anlagen ermdglichte). Fir den Erfolg bzw. MiBerfolg solcher verin-
derter Produktpolitiken spielten hdufig auch die dahinterstehenden
grundsitzlichen absatz- und produktpolitischen Philosophien der Her-
steller eine Rolle (wie z.B. die Festlegung auf Universalgerite oder
auf eng anwendungsbezogene Losungen, auf spezifische Geratetypen
oder auf modular ausbaubare Produktkonzepte usw.).

o Angesichts des zeitlichen und finanziellen Aufwandes, den derartige
Umorientierungen und Umstrukturierungen fir den Hersteller mit
sich brachten, zégerte ein groBer Teil der Betriebe, diesen Weg kon-
sequent zu gehen; zahlreiche Hersteller konnten den dafiir notwendi-
gen Aufwand iiberhaupt nicht erbringen oder scheiterten in ihren Be-
mithungen. Hinzu kam, daB die Hersteller auf Dauer - iiber die Be-
reitstellung von Analyse- und Projektierungskapazititen hinaus - wei-
tere Serviceleistungen in ihr Programm aufnehmen muBten (zur
Schulung von Anwender-Arbeitskriften, zur regelmaBigen Wartung
und Instandhaltung, zum Rund-um-die-Uhr-Service usw.). Gleichzeitig
muBten immer gréfiere finanzielle Risiken (wachsender Umfang der
Vorfinanzierung, Verantwortlichkeit und Haftung fiir die Gesamtsy-
steme, Zusicherung hoher Nutzungs- und Verfiigbarkeitsgrade usw.)
iibernommen werden.
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(3) Im Zuge dieser Entwicklungen gliederte sich der Markt fiir Ferti-
gungstechniken nicht mehr so sehr auf nach Herstellern von Standard-
und Universalmaschinen einerseits und von Spezial- und Sondermaschi-
nen andererseits (was in dhnlicher Weise fiir den Teilmarkt der Handha-
bungs- und Beschickungstechniken galt); vielmehr polarisierte er sich zu-
nehmend in der Weise, daB sich auf der einen Seite die Hersteller bzw.
Lieferanten von systemtechnischen Fertigungslésungen (Systemlieferan-
ten) befanden, wihrend auf der anderen Seite Lieferanten von Einzel-
techniken und von integrationsfihigen Komponenten (Komponentenlie-
feranten) angesiedelt waren.! Der Wandel in der Produktpalette vieler
Hersteller schlug sich also darin nieder, daB Systemlieferanten in immer
umfassenderer Weise komplette, teilweise mit einer iibergreifenden
Steuerung bzw. mit entsprechenden Schnittstellen ausgestattete Ferti-
gungszellen und -systeme anboten und installierten. Auch wenn mit sol-
chen Systemen verschiedene Bearbeitungstechniken und Fertigungsanla-
gen von einem Hersteller geliefert wurden, stellte dies nur auf den ersten
Blick eine Lieferung "aus einer Hand" dar; vielmehr handelte es sich dabei
um fertigungstechnische Einrichtungen unterschiedlicher Herstellerher-
kunft (z.B. von speziellen Herstellern von Frasmaschinen, Drehmaschinen,
Wascheinrichtungen etc.), die aber von einem gesamtverantwortlichen
Hersteller systemtechnisch integriert wurden. Die Hersteller von ferti-
gungstechnischen Komponenten hingegen lieferten ihre Produkte entwe-
der fiir solche Systemlieferanten oder aber fiir Eigenbausysteme der An-
wenderbetriebe; dabei waren aber auch sie tendenziell gezwungen, inte-
grationsfihige Komponenten mit geeigneten Schnittstellen anzubieten
bzw. zu entwickeln, deren Funktionsfihigkeit gegeniiber den Systemlie-
feranten zu verantworten und diesbeziiglich mit diesen bzw. mit den An-
wendern zusammenzuarbeiten.

Angesichts dieser zunehmenden Polarisierung auf dem Markt fiir Ferti-
gungstechniken, mit der sich natiirlich auch spezifische Konsequenzen fiir
die Anwenderbetriebe und deren Arbeitskrifte verbinden (vgl. dazu weiter
unten), sahen sich viele Technikhersteller - darunter vor allem auch Werk-

1 Dariiber hinaus war als weiterer Wandel zu konstatieren, dafl dieser Markt zu-
nehmend durch die generelle Aufspaltung des Technikmarktes in Hersteller von
maschinen- und fertigungstechnischen Systemen einerseits und von (fertigungs-
bezogenen) EDV-Systemen andererseits iiberlagert wurde.
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zeugmaschinenbaubetriebe - vor eine zwingende Alternative gestellt: In
der Entwicklung zum Systemlieferanten schien und scheint die einzige
Chance zu liegen, zukiinftig in der Konkurrenz erfolgreich bestehen zu
konnen, insbesondere vor dem Hintergrund bestehender Uberkapazititen
(vgl. NC-Report 1984, S. 35f., und NC-Fertigung 1982b, S. 58f.) auf dem
Markt iiberleben und den aufgrund des Riickgangs der mechanischen Be-
standteile der Fertigungssysteme schrumpfenden Wertschopfungsanteil
(vgl. dazu etwa NC-Praxis 1984, S. 48ff., und Kohoska 1985, S. 92) auf
Dauer ausgleichen zu kénnen. Auch wenn diese Sichtweise erheblich iiber-
zogen gewesen und die grundsitzliche "Existenzberechtigung” vieler Tech-
nikhersteller allein schon wegen der Vielfalt an méglichen fertigungstech-
nischen Aggregaten und an unterschiedlichen Anwendungsfeldern auch
weiterhin gegeben sein diirfte:? Fiir viele von ihnen zeichnete sich - abge-
sehen von der Existenzbedrohung einzelner Betriebe - andernfalls nur die
Moglichkeit ab, Funktion und Position eines "Zulieferers" von Teiltechni-
ken (fir Systemlieferanten oder fiir Eigenbauer unter den Anwenderbe-
trieben) zu iibernehmen. Damit verband bzw. verbindet sich freilich - falls
keine Alternativen etwa zur Nischenproduktion, zu spezifischen Produkt-
innovationen offen stehen - fir das Gros der Komponentenlieferanten
eine groBere und unmittelbarere Abhangigkeit als bislang hinsichtlich ge-
ringem produkttechnischem EinfluB, Preisdruck, Liefertermindruck usw.

(4) Der Weg vom herkémmlichen Werkzeugmaschinenbauer (bzw. Her-
steller von Handhabungsgerdten) zum Ausriister mit systemtechnischen
Komplettlosungen war und ist allerdings duBerst langwierig und problema-
tisch (vgl. dazu auch bei Kohoska 1985):

o Trotz der hierzu notwendigen langwierigen und grundlegenden Um-
strukturierungen in der Organisation, in den verfiigbaren Qualifika-
tionen und in der Produktpolitik mufite zunidchst einmal die beste-
hende Marktposition und die Kontinuitit der bisherigen Fertigungs-
und Absatzprozesse gesichert bleiben. Die Bewiltigung der neuen
Marktanforderungen versuchte man, dabei eher schrittweise, etwa
durch die sukzessive Ubernahme traditioneller AuBendienstaufgaben
durch den Innendienst (Einsatz von Verkaufsingenieuren), durch das
Erproben neuer Formen des "Projektmanagements” (Heranbildung

2 Vgl dazu etwa das breite Spektrum an Verkettungseinrichtungen und der anf
diesem Sektor produzierenden Anbieter in Materiaiflul 1987, S. 75-106.
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und Einsatz von Projektingenieuren) zu erreichen; beides kollidierte
freilich vielfach mit bisherigen Erfahrungen und Routinen des Ver-
kaufs und der Produktentwicklung.

o Den neuen Produktanforderungen der Technikanwender trugen viele
Herstellerbetriebe in differenzierter Weise Rechnung. Die einen be-
schrankten sich, soweit sie solche Anforderungen nicht grundsétzlich
abwehren wollten oder konnten, auf den nur schrittweisen Einbau von
Automatisierungs- und Integrationsbausteinen in ihre Produktpalette;
sie tendierten jedoch dazu, sich der Forderung nach umfassenderen
Problemldsungen (insbesondere der Einbindung ihrer Fertigungstech-
niken in iibergeordnete Rechnersysteme) zu entziehen. Andere Be-
triebe versuchten, durch den - aufwendigen und riskanten - Aufbau ei-
gener systemtechnischer Abteilungen und durch die Entwickiung und
Herstellung eigener Steuerungen und Software die Kaufer solcher Sy-
stemtechniken an die eigenen Produkte zu binden und damit ihren
Absatz auf diesem wachsenden Produktsektor langfristig abzusichern.

o Die Lieferung kompletter Systemlosungen bedeutete ferner, daB in-
nerhalb der Systeme auch andere und im Prinzip fiir den Hersteller
fremde Techniken und Fertigungsfunktionen zu integrieren waren.
Um die Funktionstiichtigkeit solcher Systeme iiberhaupt gewihrlei-
sten zu kénnen, war es daher notwendig, die dafiir entscheidenden
Voraussetzungen und Grenzen einer Integration im vorhinein zu kli-
ren. Dazu war die intensive Beschiftigung auch mit bislang fremden
Bearbeitungstechniken und -abldufen oder z.B. mit Handhabungs-
techniken erforderlich. Die Systemlieferanten mufiten sukzessive ent-
sprechendes Know-how entwickeln und auf den Teilmaérkten fiir ferti-
gungs- und systemtechnische Komponenten neue Geschifts- und Ko-
operationsbeziehungen aufbauen. Zugleich bedurfte es erst allmahlich
erwerbbarer neuer Qualifikationen und Erfahrungen, um im Umgang
mit den Komponentenherstellern (und den Anwendern) die Abwick-
lung solcher Komplettlosungsprojekte bis zur endgiiltigen Inbetrieb-
nahme (und dariiber hinaus) erfolgreich bewerkstelligen und beherr-
schen zu kénnen.

Die daher zunichst noch sehr differenzierte und teilweise zogerliche Ent-
wicklung wich allerdings im Laufe der Zeit bei den meisten Herstellerbe-
trieben, die sich mit Komplettlésungen befaBten, einer strategisch forcier-
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ten Hinwendung zur Entwicklung und zum Angebot systemtechnischer
Problemlésungen unter dem Druck der Erkenntnis, daB der Wert der elek-
tronischen Steuerungen und der Systemtechnik am gesamten Produkti-
onswert der gelieferten maschinentechnischen Problemlésungen einen
immer gewichtigeren Teil des Auftragswertes ausmachen wiirde (nach un-
seren Befunden bis zu 50 % des Auftragswertes).

Vor allem fiir viele Roboterhersteller stellte der schwierige Weg zum Sy-
stemlieferanten die einzige Chance dar, ihre als Einzelkomponenten nicht
ausreichend nachgefragten Handhabungssysteme im Rahmen von Sy-
stemlOsungen besser absetzen zu kénnen und sich damit gleichzeitig einen
neuen Markt zu er6ffnen; dieser Weg brachte freilich - wie bereits ange-
deutet - fiir sie einen in der Regel weit iiber die Anstrengungen der Werk-
zeugmaschinenhersteller hinausgehenden systemtechnischen Aufwand
(insbesondere hinsichtlich der Abstimmung mit fremden Steuerungen und
Rechnersystemen) mit sich, den nur wenige Betriebe zu leisten vermoch-
ten.

(5) Problematisch an der Strategie, sich verstirkt auf die Anforderungen
der flexiblen Automation einzulassen und die eigenen Betriebsstrukturen
entsprechend umzustellen, war vor allem, dafl die meisten Hersteller von
Fertigungstechniken fir die Entwicklung und Lieferung systemtechnischer
Losungen iiber lingere Zeit auf dem Markt zuniichst kein ausreichendes
finanzielles Aquivalent erzielen konnten. Insbesondere wurden die zusitz-
lich erbrachten Leistungen der Planung und Beratung, der Projektierung
und Integration von Fertigungseinrichtungen wie auch deren Installation
und Eingliederung in den Betrieb des Anwenders nur partiell honoriert.

Die Ursachen fiir die mangelnde projektbezogene Abrechenbarkeit derar-
tiger Leistungen lagen - und liegen zum Teil auch heute noch - darin, daB
die Struktur des bisherigen Verkiiufermarktes auch beziiglich der Liefe-
rung solch neuer, systemtechnischer Produkte fortwirkte. Beratungs- und
Planungsleistungen vor VertragsabschluB, die dabei ein (zunehmend) er-
hebliches AusmaB8 annahmen, waren in der Regel nicht abrechenbar.
Diese Leistungen gehorten aus der Sicht der Anwenderbetriebe zur Ange-
botserstellung, zumal der Preis fiir CNC-gesteuerte Maschinen und/oder
Fertigungssysteme generell deutlich iiber dem konventioneller Losungen
lag. Zudem wurden seitens der Hersteller die Schwierigkeiten und der
Aufwand fiir die Automatisierung und Integration systemtechnischer Fer-

98

Dei¥Dohl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. \]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 St foscna &4



tigungsanlagen vor allem in der Anfangsphase der Entwicklung erheblich
unterschitzt. Oft muBte die gesamte Systemtechnik fiir den je spezifischen
Anwendungsfall entwickelt und/oder durchgehend adaptiert werden.
Nicht selten wuchs der Projektierungsaufwand auch dadurch, daB erst
nachtriglich Erkenntnisse iiber den konkreten FertigungsprozeB8 gewon-
nen wurden oder daf laufende Produkt- und Fertigungsverdnderungen
sowie sukzessiv ausgedehnte Wiinsche des Anwenderbetriebs organisatori-
sche und softwarebezogene Ergidnzungen, Anpassungen oder Weiterungen
nach sich zogen. Damit verband sich ein Aufwand des Herstellers, der al-
lerdings anfangs nur schwer separat zu ermitteln war und gesondert in
Rechnung gestellt werden konnte.

Insgesamt gesehen konnte daher der Beratungs- und Projektierungsauf-
wand fiir Systemlosungen das Vielfache der in der Angebotskalkulation
ausgewiesenen Positionen betragen, ein Kosten- und Finanzierungspro-
blem fiir die Herstellerbetriebe, das durch den im Verhiltnis zur geringen
Anzahl der abgeschlossenen Auftrige immensen Akquisitions- und Bera-
tungsaufwand vor VertragsabschluB zusitzlich verscharft wurde. Zudem
mubBten die Technikhersteller zu Beginn ihres systemtechnischen Engage-
ments in erheblichem Umfang anwenderspezifische Leistungen erbringen,
die nicht ibertragbar waren, weshalb zunichst auch Kostenersparnisse
durch entsprechende "economies of scales" entfielen.

(6) Die Hersteller versuchten deshalb zunehmend, wenn auch mit unter-
schiedlichem Erfolg, diesem Kostenrisiko durch strategisch verschieden
ansetzende Mafinahmen zu begegnen. Abgesehen von entsprechenden
produkt- bzw. produktentwicklungsbezogenen Anstrengungen (modularer
Aufbau des Produktspektrums, Entwicklung eines spezifischen Projektma-
nagements usw.), standen dabei folgende Aspekte im Vordergrund:

0 Zahlreiche Hersteller neigten dazu, durch die "Abmagerung" von Pro-
blemldsungen ihren Kostenaufwand zu verringern, etwa dadurch, da3
einzelne Momente der maschinentechnischen Auslegung (hinsichtlich
Leistungsfihigkeit, Gewicht etc.) etwas geringer dimensioniert wur-
den, daB die Software einfacher gestaltet bzw. nicht von Anfang an in
ausreichendem MaBe konzipiert wurde, da3 Kosten und Verantwor-
tung fiir etwaige Funktionsdefizite auf die Komponentenzulieferer ab-
gewilzt wurden usw. Solche MaBnahmen erwiesen sich freilich nicht
selten als duBerst problematisch, da sie hdufig zu Lasten der betroffe-
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nen Anwenderbetriebe als auch der gesamten Branche (wegen der ne-
gativen Erfahrungen mit unzureichend entwickelten oder fehlerhaften
Systeml6sungen) gingen.

o Zunehmend versuchten die Herstellerbetriebe aber auch - trotz bzw.
wegen der oben beschriebenen Schwierigkeiten -, ihre Planungs- und
Projektierungsleistungen, soweit sie iiber einen Mindestaufwand hin-
ausgingen, explizit als besondere Leistung auszuweisen. Dies konnte
von der Kostenposition "Projektmanagement” im Angebot iiber ge-
sondert anzufordernde und zu bezahlende Vorexpertisen bis hin zur
separaten Rechnungserstellung reichen (durch den Hersteller als her-
kommlichen Hardwarelieferanten von maschinen- und beschickungs-
technischen Anlagen einerseits und durch seine Tochterfirma "System-
technik", die die gesamte Problemldsung durchfiihrt, andererseits).
Der Weg, spezielle eigenstidndige Abteilungen oder rechtlich selbstin-
dig firmierende Tochter fiir systemtechnische Losungen zu griinden,
der von zahlreichen, insbesondere von den groBeren Technikherstel-
lern eingeschlagen wurde, war allerdings an bestimmte Voraussetzun-
gen gekniipft, iiber die nach unseren Erfahrungen nur wenige Her-
steller verfiigten (Marktstellung, bereits vorhandenes Know-how, Fi-
nanzkraft etc.). Gleichwohl war auch dies, wie unsere Befunde zeigten,
nicht Garantie genug, daB sich systemtechnische Ldsungen fiir die
Hersteller rentierten. Als besonders problematisch erwies sich offen-
sichtlich die Abgrenzung der werbenden Beratungsleistungen nach
dem Eingang von Kundenanfragen von den im Laufe der Zeit immer
detaillierteren Planungsiiberlegungen, wie sie im Zuge eines langwie-
rigen vorvertraglichen Abklirungsprozesses notwendig wurden und
ein immer groferes AusmaB annahmen.

o Die volistindige Abrechnung von Projektierungsleistungen wurde aber
auch deshalb schwieriger, weil sich immer mehr Werkzeugmaschinen-
bauer und Hersteller von Beschickungs- und Transporteinrichtungen
dem systemtechnischen Markt zuwandten. Der dadurch erheblich ver-
groBerte Wettbewerb veranlaBite zahlreiche Technikhersteller aus ak-
quisionspolitischen Griinden dazu, auf die Inrechnungstellung eines
Teils der Gesamtkosten zu verzichten, teilweise auch in der - wie sich
oft zeigte, triigerischen - Annahme, die ungedeckten Kosten fiir Pilot-
oder Referenzanlagen iiber technisch dhnlich gelagerte Folgeauftriage
wieder kompensieren zu konnen. Diese Situation wurde auf der ande-
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ren Seite auch durch das beschaffungsstrategische Verhalten der An-
wender, die groBere Automatisierungslésungen installieren wollten,
verscharft: Unter Nutzung des enormen Konkurrenzdruckes versuch-
ten sie zunehmend, komplette Problemlésungen mit Garantien fiir ex-
trem hohe Verfiigbarkeits- und Nutzungsgrade sowie mit umfassenden
Zusagen fir Wartungs- und Serviceleistungen abzufordern. Da in sol-
chen Fillen die Verantwortung fir die Funktionsfihigkeit der ge-
samten systemtechnischen Losung (d.h. fiir die konkrete Herstellung
des "systemischen" Anwendungsbezugs) in der Regel auf einen Ma-
schinen- oder Roboterhersteller als alleinhaftenden Generalunter-
nehmer abgewilzt wurde, konnte dieser haufig nicht auf seine Kosten
kommen; er war vielmehr gezwungen, bestimmte projektierungs- und
implementationsbezogene Leistungen zu erbringen, die er nicht
(mehr) in Rechnung stellen konnte. Zwar hatte er die Moglichkeit,
sich in gewissem Umfang unter Kosten- und Haftungsgesichtspunkten
an seine Unterlieferanten von Komponenten und Steuerungen etc.
(Schnittstellenprobleme!) zu halten. Gleichwohl konnte der generell
erhebliche Aufwand fir Verhandlungen und Koordination mit diesen
Unterlieferanten die grundsitzlichen Vorteile einer Generalunter-
nehmerschaft weitgehend wieder aufzehren.

Wihrend unserer Untersuchungsperiode stellten daher systemtechnische
Losungen fiir die meisten Hersteller in der Regel (noch) Defizitprojekte
dar, die nur deshalb nicht iiberall zu existentiellen Problemen fiihrten, weil
sie zu einem groBen Teil von den traditionellen Produktsparten wirt-
schaftlich mitgetragen werden muBten bzw. konnten. Diese Praxis war
freilich auch nur deshalb méglich, weil die Lieferung systemtechnischer
Fertigungsanlagen auch noch Mitte der zweiten Hilfte der 80er Jahre ein
weit geringeres Ausmal} erreichte, als ihre breite Thematisierung in der
Fachoffentlichkeit vermuten lie; im allgemeinen machten sie zundchst
nur einen geringen Teil am Umsatz aus. Dies kam auch darin zum Aus-
druck, daB der Aufbau eigenstindiger systemtechnischer Abteilungen sich
oft iiber viele Jahre erstreckte, ohne daBl in diesem Zeitraum nennens-
werte Umsitze erzielt wurden. Dennoch konnte eine derartige unterneh-
mensinterne Subventionierung nicht auf Dauer, und vor allem nicht von
den kleinen und mittleren Technikherstellern, durchgehalten werden. Eine
allmihliche Verbesserung der Kosten-/Ertragssituation der Systemlie-
feranten wurde daher erst moglich, wo und inwieweit sie ihre Produkte un-
ter absatzpolitischen Gesichtspunkten auch hinsichtlich der Steuerungs-

101

Deil¥/Déhl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. \]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 St o



techniken modular konstruierten und hinsichtlich der Software standardi-
sierte Bausteine entwickeiten. Nur so lie sich der anwendungsspezifische
Aufwand im konkreten Fall auf einen Teil des Gesamtaufwandes be-
schrinken und der Umfang unvorhersehbarer Schaittstellen- und Softwa-
reprobleme reduzieren.

Freilich konnten und kénnen sich mit solchen Bemithungen zur Entwick-
lung standardisierter systemtechnischer Module und Konzepte auch re-
striktive Auswirkungen fiir die Anwender und ihre Beschéftigten verbin-
den, insbesondere hinsichtlich der Herstellung anwenderspezifischer bzw.
-geeigneter Losungen und der menschengerechten Gestaltung von Ar-
beitsstrukturen (hierauf wird noch weiter unten im nichsten Abschnitt na-
her eingegangen). :

Viele Betriebe vergrofierten dariiber hinaus auch ihre finanzielle Basis
bzw. waren dazu gezwungen, um den mit solchen Strategien verbundenen
groBeren und sich iiber lange Zeitriume erstreckenden Entwicklungs- und
Projektierungsaufwand iiberhaupt bewiltigen zu kénnen, sei es durch die
Aufstockung des Stammkapitals, durch den Gang an die Borse, durch eine
enge Kooperation mit anderen Betrieben oder durch die finanzielle Betei-
ligung gréBerer Unternehmen.

(7) Alle diese problematischen Aspekte trafen in besonderer Weise auf
die Hersteller von Industrierobotern zu. Waren sie schon grundsitzlich
kaum in der Lage, ihre Produkt- und Dienstleistungspolicies den neuen
Anforderungen entsprechend umzustellen, so brachen ihnen durch die sy-
stemtechnische Orientierung zahlreicher Werkzeugmaschinenbauer auch
Einsatzfelder weg, wo sie als Hersteller von Verkettungseinrichtungen
noch am ehesten hitten FuB fassen konnen. Sie waren daher weit eher auf
das Feld der Verkettung mehrerer Maschinen unterschiedlichen Typs und
differenter Herstellerherkunft bzw. auf die Verkniipfung von fertigungs-
technischen Teilsystemen verwiesen; auf diesem Feld war allerdings
grundsitzlich - wie bereits angedeutet - ein noch weit groflerer Aufwand
an steuerungs- und vernetzungstechnischer Planung und Entwicklung not-
wendig, weshalb sich der Einstieg in die Produktion und Lieferung von Sy-
stemtechniken fiir die Industrieroboterhersteller sehr viel schwieriger als
fir die meisten Werkzeugmaschinenbauer herausstellte. Die Alternative,
nur Zulieferer von Komponenten (als sog. OEM-Lieferant) fiir andere
Techniklieferanten (zumeist Maschinenhersteller) zu spielen oder aber
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sich vollig auf das Feld der Systemtechnik zu begeben, auf dem aber
Handhabungseinrichtungen in der Regel nur einen geringen Teil des Lie-
ferumfangs ausmachen konnten, stellte sich daher fiir die meisten Hand-
habungshersteller noch weit deutlicher und zwingender. Obwohl auch ver-
schiedene Werkzeugmaschinenbetriebe bei der Umstellung auf system-
technische Produkte auf dem Markt nicht mithalten konnten, so war diese
Entwicklung doch vor allem fiir die Existenz der Hersteller von Handha-
bungstechniken von entscheidender Bedeutung.

2. Neue Formen des Hersteller-Anwender-Verhiltnisses und die
Implikationen fiir die Anwenderbetriebe und ihre Beschiiftigten

Im Zuge der Tendenz zur Lieferung kompletter fertigungstechnischer Sy-
stemldsungen vollzog sich immer mehr ein Wandel vom Verkiufermarkt
zum Kiufermarkt, zumindest was die deutschen Lieferanten von Werk-
zeugmaschinen und Beschickungseinrichtungen angeht. Die bislang vor-
herrschenden, eher indifferenten und marktmaBigen Beziehungen zwi-
schen Hersteller und Anwender verloren zunehmend an Bedeutung. Viel-
mehr traten andere, bisher weniger relevante Hersteller-Anwender-Kon-
stellationen in den Vordergrund. Vor allem bildeten sich neue, engere
Formen des Verhiltnisses von Hersteller und Betreiber von Techniken
heraus. Dies blieb nicht ohne Konsequenzen fiir die jeweilige EinfluB-
nahme und wechselseitige Abhingigkeit der beteiligten Betriebe bei der
Konzipierung, der Auslegung und der Implementation von Techniken, die
im Rahmen neuer RationalisierungsmaBnahmen eingesetzt wurden.
Letztlich verbinden sich damit auch wichtige Implikationen fiir Optionen,
Grenzen und Tendenzen fiir die Gestaltung der Arbeit in den Anwender-
betrieben.

(1) Hersteller-Anwender-Beziehungen auf dem Marktsektor fiir Ferti-
gungstechniken waren urspriinglich nahezu durchweg (sieht man einmal
vom Markt fiir Sondermaschinen ab) indifferenter Natur: Sie beschrink-
ten sich weitgehend auf bloBe marktmifige Kauf- und Preisverhandlun-
gen, die sich sowohl am Angebot von Einzeltechniken seitens der Herstel-
ler als auch an den Wiinschen der Anwender beziiglich maschinentechni-
scher Leistungsfihigkeit und Auslegung orientierten. Auch wenn Einzel-
maschinen und andere Fertigungseinrichtungen schon frither bezogen auf
bestimmte Auslegungsparameter (wie z.B. Dimensionierung des Antriebs,
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Ausstattung mit einfachen Peripherieteilen, Gro8e des Werkzeugspeichers
etc.) "maBgeschneidert" geliefert wurden, so handelte es sich dabei doch
um weitgehend standardisierte, auf generelle Bearbeitungsverfahren bezo-
gene fertigungstechnische Produkte, die nicht auf konkrete anwenderspe-
zifische Fertigungsabliufe hin konzipiert waren und auch nicht auf sie hin
hitten abgewandelt werden kénnen. Sie wurden vielmehr als Einzelaggre-
gate direkt iiber den Markt gekauft; ihr Einsatz, ihre Adaption und ihre
Eingliederung in den konkreten ProduktionsprozeB der Anwender wurde
von diesen in eigener Regie vorgenommen. Diese Hersteller-Anwender-
Indifferenz traf und trifft im Verlauf der geschilderten Entwicklungen zur
flexiblen Automation auf den Vertrieb bzw. die Beschaffung von immer
weniger Fertigungstechniken und Produktionsanlagen zu.

Zwar gilt diese Situation im Verhaltnis zwischen Herstellern und Anwen-
dern weiterhin fiir einfache Standardmaschinen und Beschickungseinrich-
tungen, und sie koénnte zukiinftig auch fiir die Lieferung komplexer Seri-
enmaschinen (wieder) in gewisser Weise zutreffen. Dennoch haben sich
aufgrund der zunehmenden Automatisierung der Werkzeug- und Werk-
stiickhandhabung sowie der Installation umfassender flexibler Fertigungs-
systeme die Strukturen des Technikmarktes immer mehr differenziert: Es
bildeten sich unterschiedlichste Formen von Lieferbeziehungen, von Ab-
héngigkeit und GestaltungseinfluB heraus, innerhalb derer Hersteller wie
Anwender versuchten, den verdnderten und neuen, vor allem auf den ge-
samtbetrieblichen ProzeB ausgerichteten Anforderungen an die Ferti-
gungstechnik besser Rechnung zu tragen; damit konstituierten sich neuar-
tige Hersteller-Anwender-Beziehungen, wie sie in besonderer Weise ge-
rade auch im Bereich der Automatisierung von Zufithr- und Beschik-
kungsablaufen an Werkzeugmaschinen zum Ausdruck kamen.

(2) Dabei handelt es sich einmal um die spezifische Konstellation der Her-
steller-Anwender-Identitiit, die praktisch eine fiktive Hersteller-Anwen-
der-Beziehung innerhalb des eigenen Betriebs zwischen den verschiedenen
Abteilungen der Forschung und Entwicklung, der Konstruktion, den tech-
nischen Abteilungen der Anlagenplanung und der Beschaffung von Be-
triebsmitteln sowie der Fertigung selbst darstellt; eine Konstellation, in-
nerhalb der auch die eigene Verkaufs- und Vertriebsseite mitwirken kann,
wenn die fiir die eigene Fertigung konzipierten technischen Neuerungen
potentiell auch absatzpolitisch genutzt werden sollen.
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In dieser Konstellation, die gerade im Werkzeugmaschinenbau eher als in
anderen Branchen gegeben ist, entfillt naturgemiB der Interessengegen-
satz zwischen Hersteller und Anwender und ist durch das Gegeniiber be-
trieblicher Funktionsbereiche desselben Betriebs ersetzt. Dies ldfit eine
stirkere Beriicksichtigung anwendungs- und anwenderspezifischer und
damit mdéglicherweise auch belegschaftsorientierter Bediirfnisse erwarten.
Sie konnte daher dort fiir die Entwicklung einzelner fertigungstechnischer
Losungen von wesentlichem EinfluB} sein und die jeweiligen Lieferbezie-
hungen auf dem Technikmarkt teilweise iiberformen. Dennoch zeigen un-
sere Befunde, daB diese Konstellation, sowoh! in ihrer zahlenmiBigen Be-
deutung (hinsichtlich konkreter MaBnahmen zur flexiblen Automation) als
auch in ihrem EinfluB fiir die Entwicklung bestimmter Techniken, stark zu
relativieren ist, wenngleich sie eine gewisse Rolle spielte:

o Fille "reiner" Hersteller-Anwender-Identitit, in denen Anwender
selbst Fertigungstechniken fiir ihre eigene Produktion entwickeln und
diese auch auf dem Markt anbieten (wollen), waren verhaltnismaBig
selten. Dies gilt einmal fiir die Hersteller von Fris-, Bohr- und Dreh-
maschinen, deren Produkte sich im allgemeinen innerhalb eng be-
grenzter Maschinensparten bewegen. Was das Feld der Beschickungs-
einrichtungen, insbesondere des Industrierobotereinsatzes an spanen-
den Werkzeugmaschinen angeht, so sind entsprechende - in der Regel
eher umfassend angelegte - Versuche der Entwicklung solcher Tech-
niken fiir die eigene Fertigung und fiir den Markt weitgehend geschei-
tert, oder aber die Handhabungstechniken sind ausschlieBlich fiir den
Eigenbedarf entwickelt worden und deshalb im Prinzip nicht fiir den
Verkauf an andere Anwender vorgesehen bzw. geeignet gewesen.

o Die meisten Fille von Hersteller-Anwender-Identitdt beschrinkten
sich auf die Herstellung kleinerer und spezifischer Bestandteile der
Peripherie von Fertigungseinrichtungen. Zahlreiche Mainahmen von
Eigenentwicklung lassen sich zudem interpretieren als Reaktion der
Anwender auf die zunehmende Intransparenz des Technikmarktes und
auf den Mangel an geeigneten Produkten bzw. an ausreichend anwen-
derorientierten Herstellern. Sie entwickelten selbst Losungen, die ih-
ren Anwendungserfordernissen entsprachen und zudem billiger waren.
Zur Abdeckung der Kosten wurde u. a. auch versucht, diese Losungen
auf dem Technikmarkt zu lancieren.
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o Auch dann, wenn auf beiden Seiten der Hersteller-Anwender-Bezie-
hung technologisch verwandte Fertigungsprozesse vorlagen, also eine
gewisse "Identitdt" der fertigungstechnischen Problemstellung gegeben
war (wie etwa im Werkzeugmaschinenbau selbst und innerhalb groBer
Teile des Maschinenbaus), dnderte sich wenig: Bediirfnisse und Gege-
benheiten des jeweiligen Anwenders wurden selbst dann bei der Ent-
wicklung und Projektierung der Fertigungsanlagen kaum umfassender
beriicksichtigt. Auch die arbeitsorganisatorisch wesentlichen Aspekte
systemtechnischer Losungen fanden dabei kaum mehr Beachtung. Die
Beschrinkung und Spezialisierung der jeweiligen Werkzeugmaschi-
nenhersteller auf ganz bestimmte Produktbereiche (Bearbeitungsver-
fahren, Prizisionsgrad, Gro8e der Werkstiicke, Dimensionierung des
Arbeitsraumes etc.) bedingt, daB8 auf beiden Seiten sehr unterschiedli-
che Vorstellungen und Zielsetzungen iiber die jeweils notwendige und
geeignete Fertigungstechnik vorliegen bzw. entfaltet werden: Die mei-
sten Werkzeugmaschinenbaubetriebe entwickelten und gestalteten
ihre Technikprodukte nahezu ausschlieflich unter absatzpolitischen
Gesichtspunkten und weitgehend losgelost von konkreten Anwen-
dungsbeziigen zu ihrer eigenen Fertigung, zumal sie ihre Produkte
dort ohnehin nur in wenigen Teilbereichen einsetzen konnten. Zudem
setzte der Werkzeugmaschinenbau, wie bereits erwihnt, die von ihm
hergestellten flexibel automatisierten Maschinentechniken schon aus
Griinden der Wirtschaftlichkeit und Rentabilitdt kaum in seiner dafiir
nicht geeigneten (Kleinserien-)Fertigung ein. In den wenigen Fillen,
wo dies geschah, handelte es sich im allgemeinen um die Installation
von Demonstrationsanlagen, um die Funktionsfahigkeit der eigenen
Produkte unter Beweis stellen zu konnen und um nicht auf Referenz-
anlagen in fremden (Anwender-)Betrieben angewiesen zu sein.

o Dagegen unterschieden sich die Anforderungen jener (End-)Ab-
nehmer von Werkzeugmaschinen, die eben keine (Werkzeug-)Ma-
schinenbauer sind, hinsichtlich ihrer fertigungsorganisatorischen
Strukturen schon so erheblich von denen der Maschinenhersteller, daf3
die betriebsspezifischen Differenzen in der Regel die maschinentech-
nischen Gemeinsamkeiten deutlich tiberlagerten. Die grundsitzliche
technologische "Nihe" ihrer Fertigungsprozesse zu denen ihrer Ab-
nehmer spielte daher auch keine besondere Rolle im Vergleich zu den
Herstellern von Handhabungseinrichtungen, die wegen ihres in der
Regel kleineren Fertigungsbereiches und ihrer geringeren Fertigungs-
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tiefe praktisch kaum Moglichkeiten zur Technikentwicklung auf der
Basis identischer produktionstechnischer Problemstellungen zwischen
Hersteller und Anwender besaBen. Der entscheidende Unterschied in
ihrem jeweiligen Verhiltnis zu den Anwenderbetrieben lag vielmehr
in der Tatsache, daB der Einsatz von Handhabungssystemen im Be-
reich der spanenden Fertigung in weit gré8erem MaBe als der Einsatz
einzelner Werkzeugmaschinen die Einbeziehung der technischen und
fertigungsablaufbezogenen Besonderheiten des Anwenders und die in-
formationstechnische Verkniipfung mit anderen Fertigungstechniken
erforderte, was eben auch den separaten Verkauf von Handhabungs-
einrichtungen vergleichsweise weniger zulieB3.

o Insgesamt 148t sich daher festhalten, dal der Markt fiir spanende Fer-
tigungstechniken weniger als vermutet durch Formen der Hersteller-
Anwender-Identitit gepragt wurde. Damit fand auch die Vermutung,
daB sich in dieser Identitdtskonstellation bei der Konzeption neuer
Techniken oder im InnovationsprozeB selbst fertigungsorganisatorisch
und arbeitsorganisatorisch sinnvolle - oder gar politisch erwiinschte -
arbeitskrafteorientierte Anforderungen eher durchsetzen wiirden,
kaum Bestitigung. Entweder waren solche selbstentwickelten techni-
schen Neuerungen dafiir zu unbedeutend, oder aber sie waren nur Be-
standteil umfassenderer Problemldsungen, innerhalb derer die Einbe-
ziehung alternativer arbeitseinsatz- und arbeitsorganisationsbezogener
Aspekte nicht iiber das (Wenige) hinausgehen konnte, was bei tech-
nisch-organisatorischen Umstellungen im (eigenen) Anwenderbetrieb
bislang iiblich war.

(3) Als eine weitere spezifische Form von Hersteller-Anwender-Beziehun-
gen bildete sich im Zuge der Bestrebungen zu flexibler Automation eine
Konstellation heraus, in der ein Anwender als Generalunternehmer ein-
zelnen Herstellern gegeniibertritt und komplexe Fertigungssysteme in Ei-
genregie fiir seine Fertigung entwickelt und die dafiir benétigten - partiell
selbst hergestellten - fertigungs- und systemtechnischen Komponenten zu-
sammenbaut. Die dabei realisierten Hersteller-Anwender-Beziehungen
entsprechen zwar auf den ersten Blick der (oben skizzierten) herkémmli-
chen Form der Hersteller-Anwender-Indifferenz; angesichts der zuneh-
menden Komplexitdt und Integration der zu gestaltenden Fertigungspro-
zesse wandeln sich jedoch die traditionellen Beziehungen der Anwender
zu den Techniklieferanten und die Funktionen im Anwenderbetrieb zur
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Planung und Gestaltung von Fertigungsabldufen derartig, da sich dabei
ein neue Form dieses Verhiltnisses, namlich eine begrenzte Anwender-
dominanz gegeniiber mehreren beteiligten Herstellern von Werkzeugma-
schinen, Handhabungseinrichtungen, Systemtechniken etc., etabliert.

Der Anwender wird hier selbst zum Systemproduzenten; er konzipiert und
projektiert selbst weitgehend die gesamte Anlage bzw. die dafiir erforder-
liche Systemtechnik - hierfiir mu er die personellen und qualifikatori-
schen Ressourcen bereitstellen (kénnen) - und beschafft sich auf dem
Technikmarkt die jeweils dafiir benétigten Einzeltechniken, Schnittstellen
und systemtechnischen Komponenten. Sein Verhiltnis zum Technikher-
steller spaltet sich damit auf in zahlreiche Einzelbeziehungen, die gleich-
wohl iiber die bisherigen bloB marktmiBigen Beziehungen erheblich hin-
ausreichen, da der Systembezug eine aufwendige Abkliarung, Abstimmung
und Definition der Produkt- und Leistungsanforderungen gegeniiber den
einzelnen Herstellern (hinsichtlich integrationsfihiger Komponenten) ge-
bietet. Der Anwender bestimmt hier weitgehend das "Wie" der Integration
und iibernimmt fiir die Gestaltung des Gesamtsystems die Rolle des Her-
stellers. Dabei kann er gleichzeitig als Anwender seine technologischen
und fertigungsprozessualen Anforderungen weit detaillierter in die Ge-
samtkonzeption und in den InnovationsprozeB einbringen und in den Ver-
handlungen mit den (untereinander z.T. konkurrierenden) Komponenten-
lieferanten als Forderungen zwingender durchsetzen. Er kann aber auch
selbst einzelne (fehlende oder erginzende) fertigungstechnische Kompo-
nenten in Eigenentwicklung herstellen und diese auf das von ihm selbst
konzipierte Gesamtsystem abstimmen. (Der Verkauf solcher Eigenent-
wicklungen iiber den Markt ist dabei nicht ausgeschlossen; er ist aber in
der Regel, zumindest was die Konzeption der Gesamtlosung angeht, nicht
intendiert.)

Besonderheiten bei dieser Hersteller-Anwender-Konstellation sind:

o Ihre Grundstruktur erlaubt es nicht nur, sondern sie legt es geradezu
nahe, daB} (arbeits-)organisatorische Gegebenheiten des eigenen (An-
wender-)Betriebs sowie mogliche Alternativen frithzeitig bei der An-
lagenkonzeption beriicksichtigt und bestimmte fertigungstechnische
und fertigungsorganisatorische Offenheiten eingeplant werden; eine
Moglichkeit, die bei fremdgeplanten Lésungen - auch bei intensiver
Kooperation - weit weniger besteht.
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o Projektierungsarbeiten zur Verkniipfung und Koordination der Teil-
komponenten (bzw. der jeweiligen Lieferanten) erfolgen in eigener
Regie und lassen im Vergleich zur Lieferung kompletter fertigungs-
technischer Problemldsungen iiber einen Generalunternehmer
groBere Handlungsspielrdume auf dem Technikmarkt offen. Auf der
anderen Seite tridgt der Anwender auch die gesamte Verantwortung
fiir das Projektierungsergebnis, fiir die Abstimmung aller Komponen-
ten und fiir die Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems.

o Anwender sind hier auch weniger von eventuell in der technischen L6-
sung enthaltenen fertigungs- oder arbeitsorganisatorischen "Vorgaben"
der Hersteller abhingig; deren produkt- und absatzpolitische Interes-
sen konnen ja allenfalls in den einzelnen Komponenten - und nicht in
der Komplettldsung eines Systemlieferanten - zur Wirkung kommen.
Vor allem sind die Anwender nicht mit der AusschlieBlichkeit her-
stellerorientierter Technikl6sungen konfrontiert. Im Gegenteil, die
Anwender konnen unabhingiger unter den Technikprodukten des
Marktes und unter den Komponentenhersteller wihlen und im Einzel-
fall Anforderungen zur Anpassung technischer Losungen, zur Ausstat-
tung mit bestimmten Schnittstellen oder Steuerungen oder gar zu ein-
zelnen anwenderspezifischen Entwicklungen gegeniiber den Herstel-
lern eher durchsetzen.

o Trotz der begrenzt dominanten Position des Anwenders gegeniiber
den Komponentenlieferanten ist deren Stellung in diesem Fall ver-
gleichsweise weniger abhingig, da die Auseinandersetzung iiber die
jeweilige Verantwortlichkeit fiir bestimmte Teilfunktionen des ferti-
gungstechnischen Gesamtsystems direkt mit dem Anwender und nicht
vermittelt Gber einen (die Gesamtverantwortung tragenden und daher
vertraglich vom Anwender hoch abhéingigen (vgl. unten)) als General-
unternehmer und Systemlieferant fungierenden Technikhersteller ge-
fithrt wird.

Diese Hersteller-Anwender-Konstellation scheint damit strukturell giin-
stigere Voraussetzungen dafiir zu besitzen, dafl Techniken und Sy-
stemstrukturen entwickelt und ausgewihlt werden, die fiir die spezifischen
Automatisierungsbediirfnisse und arbeitsorganisatorischen Probleme des
Anwenders eher geeignet sind. Anforderungen beziiglich der Umstellflexi-
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bilitdt von technischen Losungen, bestimmter Integrationspotentiale oder
alternativer Arbeitsorganisationsformen koénnen stirker (und frithzeitiger)
im Innovationsprozef beachtet und realisiert werden als bei anderen Her-
steller-Anwender-Beziehungen. Damit sind auch die Chancen fiir die Re-
alisierung alternativer Losungen bei der Beschickung oder Verkettung von
Fertigungseinrichtungen groBer. Allerdings muf8 erwihnt werden, daf8
derartige Hersteller-Anwender-Konstellationen - und damit auch entspre-
chende Ansatzpunkte fiir die anwenderorientierte Beriicksichtigung ar-
beitskriftebezogener Anforderungen der Technik- und Arbeitsgestaltung -
im Bereich des Werkzeugmaschinenbaus vergleichsweise selten anzutref-
fen waren. Sie fanden sich eher im sog. "Endabnehmerbereich" (des Fahr-
zeugbaus, der Metallverarbeitung etc.), wo die Betriebe stirker dazu neig-
ten (und auch in der Lage waren), Automatisierungsldsungen in der Ferti-
gung auch in Eigenregie zu entwickeln und zu implementieren. Gerade
aber in solchen Betrieben war im allgemeinen nicht die Gewahr dafiir ge-
geben, daB die dieser Konstellation immanenten Potentiale fiir alternative
Formen der Arbeitsgestaltung auch genutzt wurden: Zumeist handelte es
sich um gréBere Anwenderbetriebe mit GroBserienfertigung, in denen
technisch-organisatorisch eher zentralistische Konzepte verfolgt wurden
und strukturkonservative Vorstellungen itber die Gestaltung von Ferti-
gungssteuerung und Arbeitsorganisation vorrangig zum Zuge kamen.

(4) Als bedeutsamste Form veranderter Hersteller-Anwender-Beziehun-

gen kristallisierten sich im Laufe der Automatisierungsentwicklung freilich
neuartige Strukturen der Hersteller-Anwender-Kooperation heraus, mit |
denen sich fiir die beteiligten Betriebe und deren Arbeitskrifte neue |
Chancen, aber auch Risiken verbinden: Gegenstand solch vergleichsweise
enger Hersteller-Anwender-Verhiltnisse ist in der Regel die Lieferung &
kompletter SystemlGsungen, wobei es in immer groferem Ausmal zum |
Produkt- und Leistungsspektrum der Technikhersteller gehért, sich mit
den konkreten Einsatzbedingungen ihres Produktes beim Anwender in- |
tensiv auseinanderzusetzen und stirker als bislang auf dessen Wiinsche |
einzugehen. Nur die maBgeschneiderte, auf die technischen und organisa-
torischen Abldufe des Anwenders abgestimmte Gestaltung und Auslegung
der Gesamtanlage ermdglicht eine angemessene Realisierung der System-
techniken, gewiahrleistet die Funktionsfahigkeit der eigenen Technikpro-
dukte im Einsatz und sichert damit deren Absatz wie den Verkauf von Sy-
steml6sungen selbst auf Dauer.
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In der Folge entsteht daher vielfach zwischen den Herstellern und Anwen-
dern fir den Zeitraum der Planungs-, Projektierungs- und Implementati-
onsphase eine Art kooperativer Verbund, in dem die Anforderungen iiber
die zu liefernde Fertigungstechnik in aufwendigen Analysen und Ver-
handlungen vor und nach Vertragsabschluf} geklart, festgelegt und soweit
notwendig aktualisiert werden. Die Vertragspartner besitzen jedoch in der
Regel keine gleichgewichtigen Beteiligungs- und EinfluBméglichkeiten.
Dies richtet sich einmal danach, ob es sich etwa um Gesichtspunkte der
Anlagen- und Systemgestaltung oder um die Einlésung vertraglicher Ver-
einbarungen der terminlichen Fertigstellung, der Leistungsfihigkeit oder
der Zuverlissigkeit der Systemlosung handelt; zum anderen spielen der
maschinen- und steuerungstechnische Beitrag des jeweiligen Herstellers,
die Marktposition des jeweiligen Anwenderbetriebs und der vertragliche
Rahmen eine wichtige Rolle. Entsprechend kommen darin sowohl Struk-
turen begrenzter Herstellerdominanz als auch begrenzter Anwenderdo-
minanz zur Geltung.

Die entscheidenden Punkte der Konstellation Hersteller-Anwender-Ko-
operation waren nach unseren Befunden vor allem folgende:

(a) In der Regel iibernahm ein Hersteller die Generalunternehmerschaft
fir die Lieferung eines kompletten, verketteten bzw. integrierten ferti-
gungstechnischen Systems. Er war fiir die Funktionsfahigkeit aller Kom-
ponenten und deren Integration in das Gesamtsystem (gegeniiber dem
Anwender) verantwortlich. Dies war zumeist der Lieferant von Werk-
zeugmaschinen, kann aber auch - je nach Lieferanteil - der Hersteller von
Handhabungs- bzw. Industrierobotersystemen sein.

Fir den Generalunternehmer verbanden sich damit grundsétzliche Vor-
teile, aber auch erhebliche Risiken:

0o Im allgemeinen dominierte er - gegeniiber den Anwendern wie auch
den einzelnen Komponentenherstellern - die Projektierung der Anlage
(gestalterische Dominanz); die Auslegung der einzelnen Komponen-
ten wie auch des gesamten Systems, die Abstimmung der Schnittstel-
len, die Wahl der Steuerungen, die Auswahl der Komponentenlie-
feranten lagen weitgehend in seinem Entscheidungsbereich, zumal er
ja fir die Funktions- und Leistungsfihigkeit der gesamten Anlage ge-
rade zu stehen hatte. Nur in Einzelfillen (bei starker Marktstellung
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des Anwenders) konnte es auch zu zwingenden Vorgaben der Kunden
kommen (z.B. hinsichtlich des Einbaus bestimmter Steuerungen).

o Fur nahezu alle Leistungen und gegeniiber allen Beteiligten wurden
(inzwischen) ausfiihrliche Pflichtenhefte erstellt; damit sollte zum
Selbstschutz des Generalunternehmers - nach zum Teil problemati-
schen Erfahrungen sowohl mit den Unterlieferanten wie auch mit den
Anwendern - vorab exakt aufgelistet werden, was im Rahmen des ge-
planten Systems iiberhaupt machbar ist, um Streitigkeiten, etwa iber
den Verfiigbarkeitsgrad, iiber die Veranwortlichkeit fiir Funktionssto-
rungen, mdglichst gering zu halten. Mit zunehmender Verbreitung von
Systeml6sungen kam solchen Pflichtenheften ein immer groBeres Ge-
wicht zu (z.B. die Beschreibung informationstechnischer Schnittstel-
len), und zwar auch deshalb, weil sich die Auflistung von Leistungs-
verpflichtungen friher fast nur auf maschinenbau-, elektro- und si-
cherheitstechnische Aspekte gerichtet hatte, wihrend organisatorische
und softwarebezogene Lieferbestandteile bei der vertraglichen Lei-
stungsfixierung zunichst meistens vernachldssigt worden waren.

o Die Komponentenhersteller traten hingegen im Rahmen eines sol-
chen Kooperationsverbundes immer weniger als eigenstdndige Lie-
feranten auf dem Markt auf; sie nahmen zunehmend die Position ei-
nes Zulieferers "fertigungstechnischer Teile" fiir die auf dem Markt
dominanten Hersteller von systemtechnischen FertigungslGsungen ein.
TIhre eigenen absatzpolitischen Beziehungen, aber auch ihre Produkt-
entwicklung gerieten dabei in eine immer engere Verkniipfung und
Abhingigkeit von den produkt- und verkaufsstrategischen Entschei-
dungen der Systemlieferanten.

o Mit dieser Tendenz verbanden sich aber fiir die Hersteller von Sy-
stemldsungen auch zusitzliche und neue Aufgaben und Probleme: Sie
mubBten als Generalunternehmer Vorgaben und Kontrollen gegeniiber
diesen Lieferanten fertigungstechnischer Komponenten entwickeln
bzw. praktizieren und entsprechende Konzepte und Kapazitit bereit-
stellen; sie iibernahmen damit zum Teil originire Aufgaben der An-
wender-Betriebe, die sich freilich fiir sie weit komplexer darstellten,
weil sie sich als externe Problemldser in die Fertigungssituation des
Anwenders hinein zu versetzen und die daraus resultierenden Anfor-
derungen an die Komponentenhersteller weiter zu vermitteln hatten.
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Von dieser Entwicklung zur Hersteller-Anwender-Kooperation wurde
auch ein immer groBerer Teil des Marktes fiir Handhabungs- und Be-
schickungseinrichtungen erfaB8t. Die Rolle des Generalunternehmers warf
jedoch fiir Handhabungshersteller erheblich groBere Schwierigkeiten auf:
Gemessen am (wertmiBigen) Anteil ihres genuinen Produkts "Handha-
bungstechnik" war der Aufwand fiir die Projektierung, fiir die Entwicklung
entsprechender Systemtechniken sowie fiir die Abstimmung und die Inte-
gration der Einzelaggregate im allgemeinen weit gréBer, als wenn Maschi-
nenhersteller die Generalunternehmerschaft ibernommen hatten. Dieser
Aufwand konnte bei ihnen den Anteil, den ihre eigentlichen Produkte, die
in solchen Systemen eingesetzten bzw. mitverkauften Handhabungsein-
richtungen, am Gesamtauftragsvolumen ausmachten, ganz erheblich tiber-
steigen. Auch die jeweils notwendigen, zahlreichen Lieferantenkontakte
und der Umfang der entsprechenden Koordinierungs- und Kontrollaktivi-
titen konnte sich fiir solche Hersteller extrem vervielfachen, so dal ihre
sich an der Fertigung und Vermarktung von Handhabungstechniken orien-
tierende personelle und finanzielle Ausstattung zunehmend an die Grenze
ihrer Leistungsfihigkeit stief.

(b) Trotz des Vorteils der gestalterischen Dominanz ist die Position des
Herstellers von Fertigungstechniken in seiner Rolle als Generalunterneh-
mer auch grundsitzlich als problematisch einzuschitzen, entstanden fiir
ihn doch auch neue Abhingigkeiten, in denen Ziige einer begrenzten An-
wenderdominanz zur Geltung kamen:

o Bereits in der Phase der vorvertraglichen Verhandlungen muBten
moglichst umfassend alle Anforderungen und Voraussetzungen auf
seiten der Anwender soweit geklirt werden, damit der Hersteller ein
prézises und weitgehend verbindliches Angebot machen konnte. Den-
noch blieben dabei zahireiche Punkte unbestimmt, die auch im Ver-
lauf der Projektierungsphase nur bedingt geklirt und vor allem kaum
vom Hersteller beeinfluBt werden kénnen (z.B. Anpassungsfahigkeit
von Vorrichtungen, von Spannfutter etc., Funktionieren von Uberga-
bestellen, Existenz von Notstrategien, Veranderungen im Werk-
stiickspektrum usw.). Vor allem die Bereitstellung der organisatori-
schen und qualifikatorischen Voraussetzungen seitens des Anwenders,
wie sie fiir den ordnungsgemiBen Betrieb eines geplanten fertigungs-
technischen Systems notwendig erscheinen, lieB sich vertraglich kaum
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absichern. Jede systemtechnische Fertigungslosung war und ist damit
von vornherein mit erheblichen Unwigbarkeiten auch fiir den Gene-
ralunternehmer behaftet.

o Wegen seiner Verantwortung fiir die Funktionsfahigkeit der gesamten
Anlage schlugen Komplikationen und Leistungsdefizite bei der Pro-
jektierung und bei der Inbetriebnahme vielfach unmittelbar als héhe-
rer Kostenaufwand, als Forderungen zur Nachbesserung oder gar als
Vertragsstrafe auf den Generalunternehmer zuriick. Damit verbanden
sich fiir den Lieferanten solcher Systeme neuartige Planungsprobleme
und Kalkulationsrisiken; sie prigten und prigen grundsitzlich das
Verhaltnis zwischen Herstellern und Anwendern innerhalb eines sol-
chen Kooperationsverbundes in besonderer Weise, zumal, wie gezeigt,
héufig ein Teil der Projektierungskosten nicht direkt abrechenbar war.

o Systemlieferanten konnten daher generell in eine groBe Leistungs-
und Lieferabhiingigkeit gegeniiber ihren Abnehmern geraten; damit
kamen innerhalb des Kooperationsverhiltnisses auch begrenzt Mo-
mente einer Anwenderdominanz zur Wirkung. Dies war insbesondere
dann der Fall, wenn als Systemlieferanten versuchende Technikher-
steller aufgrund des verschirften Wettbewerbs extreme vertragliche
Konditionen akzeptierten (bzw. akzeptieren muBten) und damit ten-
denziell in die Rolle eines abhingigen, wenn auch "innovativen", Zulie-
ferers systemtechnischer Fertigungslosungen gedringt wurden: So
konnten Anforderungen, etwa in Form strikter Liefertermine, hoher
Verfuigbarkeits- und Nutzungsgrade etc., vielfach einen dhnlichen Pro-
blemdruck erzeugen, wie er fiir hoch abnehmerabhingige Hersteller
von Zulieferteilen (so etwa in der Automobilindustrie) bekannt ist -
trotz der prinzipiell anderen Produkt- und Liefersituation. Zudem
konnten die Gro8e und der Leistungsumfang der zur Diskussion ste-
henden Lieferungen (z.B. komplette Fertigungslinien) rasch Dimen-
sionen erreichen, bei denen die erfolgreiche oder nicht erfolgreiche
Erfiillung eines einzelnen Lieferauftrags fiir die betriebliche Existenz
unmittelbar von Bedeutung war

o Dieser Problemdruck duflerte sich nicht nur in erhéhten Kosten und
betrieblichen Risiken; er schlug sich auch unmittelbar negativ auf die
Arbeitssituation bei den Technikherstellern selbst nieder (z.B. im
wechselnden Arbeitseinsatz von Konstrukteuren und Projektingenieu-
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ren in unterschiedlichen Produktbereichen, in regelméiBiger Mehrar-
beit, in restriktiven Arbeitsbedingungen der Verkaufsingenieure und
des AuBendienstes infolge der Servicebereitschaft rund um die Uhr
und am Wochenende, in der gestiegenen Verantwortlichkeit fiir die
Funktionsfihigkeit umfassender Systeme und in zunehmenden Kon-
flikten mit den zustidndigen Anwenderexperten etc.); hierauf soll nicht
niher eingegangen werden, zumal Auswirkungsaspekte bei den Tech-
nikherstellern nicht im Zentrum unserer Untersuchung standen.

(c) Mit der Produktion von Systemtechniken und der Lieferung komplet-
ter fertigungstechnischer Problemldsungen waren die Hersteller in der
Regel gezwungen, ihre herkommlich begrenzte Kapitalausstattung erheb-
lich auszuweiten. Um die gestiegenen Auftragssummen vorfinanzieren,
den mehrjihrigen Aufbau von Projektierungs- und Servicekapazitéten er-
mdglichen und die Risiken derartiger Investitionen abdecken zu kénnen,
muBten die Hersteller mehr oder weniger freiwillig ihre Kapitalbasis ver-
groBern. Dies geschah vorwiegend durch die Griindung eigenstindiger
Tochterfirmen fiir die Anlagen- und Systemtechnik, durch die finanzielle
Beteiligung anderer Werkzeugmaschinen- und Handhabungstechnik-Her-
steller oder durch den Gang an die Borse. Dies konnte freilich bedeuten,
daB gewisse Autonomien des Herstellers aufgrund des Einflusses neuer
Teilhaber eingeschrinkt wurden, indem etwa die Produktpalette bereinigt
werden muBte, indem konzerninterne Planungsleistungen und fertigungs-
technische Konzepte iibernommen werden muBten usw.

Umgekehrt fiihrte diese Entwicklung aber auch dazu, daB den Anwendern
von systemtechnischen Fertigungslosungen im Rahmen solch kooperativer
Beziehungen allmihlich immer grofiere und potentere Herstellerfirmen
gegeniiberstehen. Hierdurch kann die Position zumindest eines Teils der
Kunden auf dem Technikmarkt, vor allem der zahlreichen mittelstandi-
schen Anwender, tendenziell beeintrachtigt werden, was insbesondere de-
ren Chancen eher (wieder) schmilern diirfte, innerhalb solcher Hersteller-
Anwender-Beziehungen anwenderspezifische Wiinsche an die Gestaltung
von Fertigungslosungen durchzusetzen.

(d) Fiir die Anwenderbetriebe hatte die durchaus in deren Interesse lie-
gende Tendenz, die Gesamtverantwortung fiir systemtechnische Losungen
an externe Generalunternehmer abzugeben und dadurch ihren Aufwand
bei der Planung und Beschaffung komplexer Fertigungstechniken zu ver-
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ringern, aber ebenfalls problematische Konsequenzen. Trotz der vielfilti-
gen Formen der Zusammenarbeit innerhalb dieser Hersteller-Anwender-
Konstellation versetzte die in der Regel bestehende inhaltliche Dominanz
der Hersteller den Anwender zumindest bezuglich der Gestalt seiner Fer-
tigungsprozesse in eine eher abhiingige Position:>

o Der Hersteller entschied auf der Grundlage kooperativ erarbeiteter
Analyseergebnisse und gemeinsam abgestimmter Leistungsanforde-
rungen des Anwenders dennoch weitgehend eigenstindig iber die
Struktur und die konkrete Auslegung der Systemlésungen, mit denen
komplette Teilprozesse der Fertigung beim Anwender abgedeckt wur-
den. Dabei wurden nicht nur die unterschiedlichen Schnittstellen des
Material- und Informationsflusses fiir den vor- und nachgeordneten
sowie zu den iibergeordneten Abteilungen mitgestaltet und fixiert: Es
wurden weitgehend auch - z.T. ungeplant - arbeitsorganisatorische
und qualifikatorische Bedingungen im System und im Umfeld festge-
legt, deren Bedeutung oft nicht (rechtzeitig) erkannt und die nach-
triglich kaum mehr verdndert oder nur durch problematische und
aufwendige Adaptionsanstrengungen bewiltigt werden konnten; ins-
besondere wurden vielfach die Moglichkeiten fiir alternative Struktu-
ren der Arbeitsorganisation und Optionen fiir verdnderte Ablidufe der
Fertigung oder des Materialflusses, fiir den Einsatz verschiedener fer-
tigungstechnischer Module, etc. verbaut.

o Die Herstellerbetriebe neigten dazu, die aus ihrer Sicht bewihrten,
standardisierten und ohne groBen Aufwand adaptierbaren Hardware-
und Softwaretechniken zu verwenden, um ihre Entwicklungs- und An-
passungskosten gering zu halten. Insbesondere die zunehmende Mo-
dularisierung auch der Software fithrte dazu, da8 nur noch ein gerin-
ger Teil der Systemtechnik einer Anlage auf anwenderspezifische An-
forderungen zugeschnitten wurde. Dadurch kam und kommt es aber
auch zur Ubertragung von nur bedingt geeigneten Programmstruktu-
ren, die fiir andere, absatzpolitisch wichtigere Einsatzfelder entwickelt
worden waren.

3 Dies konnte die Anwenderbetriebe je nach ihren gegebenen Strukturen, Vor-
aussetzungen und Bedingungen in unterschiedlicher Weise und Hirte treffen
(vgl. etwa fiir die Mobelindustrie Dohl u.a. 1989).
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o Die im Rahmen solcher Hersteller-Anwender-Beziehungen von Gene-
ralunternehmern entwickelten Losungen waren daher in der Regel
stark herstellerspezifisch geprigt; zudem war das entsprechende Pro-
blemlésungs-Know-how durch den Anwender kaum erwerbbar bzw.
wurde vom Hersteller zuriickgehalten. Vielfach handelte es sich bei
solchen Losungen um Konzepte oder Teiltechniken, die ganz speziell
fir andere Anwendungsfille konzipiert worden waren, was eine zu-
friedenstellende Adaption an die Besonderheiten des konkreten An-
wenderbetriebs von vornherein ausschlo8.

o Der Anwenderbetrieb liuft im Kontext solcher Hersteller-Anwender-
Beziehungen zum einen Gefahr, einen wesentlichen Teil der Gestal-
tungsautonomie iiber seinen eigenen Produktionsproze zu verlieren:
Kompetenzen iiber die Planung neuartiger, insbesondere integrativ
ausgelegter Fertigungssysteme und das Wissen um Integrationsbedin-
gungen und -maBnahmen gehen fiir den Anwenderbetrieb sukzessive
verloren bzw. werden nicht in ausreichendem MaBe aufgebaut; solche
Kompetenzen werden tendenziell auf die Hersteller verlagert. Damit
werden auch die Chancen fiir eine alternative Gestaltung ihrer Ferti-
gungs- und Arbeitsstrukturen auf Dauer eingeschrinkt, ohne daf} dies
den Anwenderexperten aktuell immer bewuflt wird. Gleichzeitig struk-
turieren sich dabei neue und enge, technologisch bedingte Verkniip-
fungen und Abhingigkeiten in den Beziehungen der Anwender zu ih-
ren Technikherstellern heraus.

o Vergleichbare Entwicklungen verbinden sich mit den zahlreichen Be-
strebungen (insbesondere der Hersteller) zur Entwicklung und Instal-
lation von rechnergestiitzten (Fern-)Diagnosesystemen. Ihr verbreite-
ter Einsatz, sowohl als Entlastung fiir die Hersteller wie als raschere
Hilfe fiir die Anwender gedacht, konnte - zusammen mit der herstel-
lerorientierten Konzipierung von Fertigungsanlagen - auch einen all-
mihlichen Abzug bestimmter, fir die umfassende Wartung und In-
standhaltung der Anlagensysteme notwendigen Kenntnisse forcieren
bzw. verhindern, daB entsprechendes Reparatur-Know-how beim An-
wender in ausreichender Weise aufgebaut wird; dies konnte dhnliche
Risiken fiir die autonome Beherrschung und Aufrechterhaltung seines
eigenen Produktionsprozesses mit sich bringen.

117

Deil¥/Dohl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. \]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 It o Sswiersatione g



o Anwender riskieren zum anderen innerhalb solcher Hersteller-An-
wender-Verhiltnisse vor allem auch, daB in ihrer Fertigung im Prinzip
ungeeignete oder suboptimal funktionierende Systeme zum Einsatz
kommen, die nachtriglich zu erheblichen Schwierigkeiten fithren kon-
nen (z.B. bei geringen konstruktiven Verinderungen der Werkstiicke,
bei dadurch bedingten Leistungsengpédssen in den vor- und nachgela-
gerten Abteilungen etc.). Sie kdnnen vor allem zum Problem werden,
wenn ein Umsteigen auf abweichende oder alternative Losungen bzw.
die Riickkehr zu bisherigen Strukturen nicht mehr oder nur noch un-
ter groBem Aufwand mdglich ist. Haufig bleibt den Anwenderbetrie-
ben nur noch die Anpassung der eigenen Produktions- und Arbeits-
strukturen méglich. Der unzureichende Zuschnitt der fertigungstech-
nischen Losungen auf die Gegebenheiten und Bediirfnisse des An-
wenders schlagen sich dann im allgemeinen in Restriktionen oder be-
lastenden Anforderungen der Arbeitssituation nieder; es kommt also
(umgekehrt) zu einer Adaption der Arbeitsstrukturen an die Systeme,
wie unsere Analyse zu den arbeitsbezogenen Auswirkungen der Be-
schickungsautomatisierung gezeigt hat (vgl. Kap. IV).

o Vor allem aber verhindert die Lieferung umfassender Fertigungssy-
steme durch einen Generalunternehmer, dal bei der Projektierung
die bestehenden bzw. die eventuell angestrebten arbeitsorganisatori-
schen und qualifikatorischen Strukturen des Anwenderbetriebs aus-
reichend beriicksichtigt werden: Die Projektierungsprozesse erfolgen
dabei ja weitgehend auBerhalb des Anwenderbetriebs und nur unter
Einschaltung weniger, fir Planung, Beschaffung und Einsatz der Fer-
tigungstechniken zustindigen Anwenderexperten. Eine Beteiligung
von Experten aus den unmittelbar betroffenen Fertigungsbereichen,
oder gar der Mitarbeiter vor Ort, fand in der Regel nicht oder zu spit
statt. Die Generalunternehmer neigten auch grundsitzlich nicht dazu,
sich allzu detailliert mit anwenderspezifischen Aspekten der Arbeits-
gestaltung und des Arbeitseinsatzes zu befassen oder diese gar umfas-
send in ihre Projektierung einflieBen zu lassen, um den daraus in der
Regel erwachsenden zusitzlichen Analyse- und Entwicklungsaufwand
in Grenzen zu halten. Eine von solchen arbeitsorganisatorischen
Uberlegungen unabhingig entwickelte Konzeption und Implementa-
tion garantierte ihm vielmehr am ehesten, daB die angestrebte Losung
der im Vordergrund stehenden - und vertraglich fixierten - techni-
schen Anforderungen des Anwenders an das System erfiillt werden
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konnten (etwa hinsichtlich Werkstiickspektrum, Durchlaufzeiten, Ver-
fiigbarkeit). Fir die Realisierung alternativer, von der herstellerseiti-
gen Konzeption abweichender Formen des Arbeitseinsatzes war und
ist es aber in solchen Fillen dann meistens zu spit.

(e) Derartige Beziehungen der Hersteller-Anwender-Kooperation, wie sie
nach unseren Befunden in der Regel realisiert wurden und tendenziell an
Bedeutung erlangten, sind also durchaus einseitig strukturiert: Die Zu-
sammenarbeit beschrinkt sich primir auf die Klirung fertigungstechni-
scher und fertigungsablauftechnischer Erfordernisse, deren konkrete Ein-
l6sung liegt jedoch in der Verantwortung und damit in der Gestaltungs-
macht des Generalunternehmers, der wiederum unter vertraglichen Ge-
sichtspunkten massiv vom Anwender abhingig werden kann. Es verbinden
sich mit diesem Hersteller-Anwender-Verhiltnis also durchaus fiir beide
Seiten ambivalente Konsequenzen.

Vor allem in arbeitsgestalterischer Perspektive bestehen hier offensicht-
lich fir die Anwender erhebliche Hindernisse, iiber eine méglichst anwen-
derbezogene Auslegung von Systemlosungen hinaus auch von den Her-
stellervorstellungen abweichende arbeitsorganisatorische und arbeitsge-
stalterische Konzepte durchzusetzen bzw. die Voraussetzungen dafiir ab-
zusichern. Obwohl diese neue Form des Hersteller-Anwender-Verhiltnis-
ses vom Ansatz her eher als andere Formen die Mdéglichkeit zu einer - ko-
operativen - Problemfindung unter Einbeziehung aller anwenderrelevan-
ten EinfluBgroBen (also auch der Aspekte der Arbeitsgestaltung) enthilt:
Die "Vertiefung des Herstellers in die Situation des Anwenders erfolgte
bisher noch vorrangig unter der technozentrierten Zielsetzung, mdgliche
Storfaktoren und Komplikationen (einschlieBlich des "Storfaktors"
Mensch) in den Abldufen und Strukturen des Anwenders so weit zu identi-
fizieren, damit diese ausgeschaltet oder technisch so beherrscht werden
konnen, dafl die dem System abgeforderte Leistungsfihigkeit nicht ge-
fahrdet wird.

Dennoch birgt das durch die Tendenz zum Einsatz von Systemtechniken
entstandene Erfordernis zu engerer Kooperation zwischen Hersteller und
Anwender grundsitzlich auch - und dies liegt durchaus im origindren In-
teresse des Anwenders - die Chance und die Notwendigkeit, andere an-
wenderrelevante Aspekte der Arbeitsgestaltung (etwa hinsichtlich der ge-
gebenen Qualifikationsstrukturen und der Qualifizierungspotentiale, der
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bisherigen Arbeitsorganisation und moglicher Alternativen des Arbeits-
einsatzes) ebenfalls als Anforderungen an ein bestimmtes technisches Sy-
stem zu beriicksichtigen und dessen Auslegung in entsprechender Weise
zu beeinflussen; eine Chance, die weit grofer ist, als dies im Rahmen her-
kommlicher (eher indifferenter) Hersteller-Anwender-Beziehungen des
Verkdufermarktes tiberhaupt méglich war und ist.

Diese Mdglichkeit wurde und wird freilich nach unseren Befunden bislang
wenig genutzt: Zu groB sind die gestalterischen Dominanzen der Technik-
hersteller; zu sehr sind marktgéngige Technikkomponenten und System-
konzepte auf vorgingige Losungen, etwa in der GroBserienfertigung, fi-
xiert; zu starr und zu standardisiert sind einzelne Teilsysteme bereits wie-
der dahingehend ausgelegt, daB andere Nutzungsformen neuer Techniken
bei gleichzeitig alternativen Losungen des Arbeitseinsatzes als nicht op-
portun erscheinen; zu ausschlieBlich sind bislang (noch) die Promotoren
neuer Fertigungstechniken in vielen Hersteller- und Anwenderbetrieben
auf technozentrierte, zentralistisch ausgerichtete Konzepte festgelegt und
an den (arbeits-)kostensparenden Effekten von Automatisierungsldsungen
interessiert. Angesichts der zunehmenden Konkurrenz und den wachsen-
den Anforderungen ihrer Absatzmirkte einerseits und dem Mangel an
Umstellungsressourcen, planerischen Kompetenzen und Durchsetzungspo-
tentialen andererseits beschrankte man sich daher in vielen Anwenderbe-
trieben darauf, auf den Markten dominierende fertigungstechnische Lo-
sungen, soweit sie ausreichenden Erfolg zur Losung aktueller Probleme
versprachen, so zu Uibernehmen, wie sie von den Technikherstellern ange-
boten wurden.

(f) Das galt und gilt in ganz besonderem MaBe fiir die Konzipierung, Aus-
wahl und integrative Eingliederung von Beschickungs- und Transportein-
richtungen: Diese Einrichtungen wurden gerade in systemtechnische Lo-
sungen, die im Rahmen solcher Kooperationsbeziehungen entwickelt wur-
den, vorrangig unter dem Aspekt der Automatisierung von Handhabungs-
vorgingen und damit der Kosteneinsparung eingeplant, obwohl sich mit
ihrer technischen Auslegung, wie gezeigt, ganz entscheidende Effekte auch
fiir die Gestaltung der Arbeitsorganisation bei automatisierten Fertigungs-
systemen verbinden konnen. Die in alternativen Beschickungs- und Trans-
porttechniken angelegten Ansatzpunkte fiir die Sicherung der Systemflexi-
bilitdt, fir den Erhalt und die Erweiterung von Qualifikationen, fiir die
Realisierung weniger arbeitsteiliger Strukturen usw. wurden daher bislang
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auch kaum genutzt. Gewisse positive Effekte der Arbeitsgestaltung bei
teilautomatisierten Losungen (vgl. weiter oben Kap. IV) ergaben sich im
Einzelfall eher naturwiichsig, eher aus einer "Negativbestimmung" bei der
Systemauslegung, weil einzelne Handhabungsfunktionen im Fertigungs-
prozeB aus technischen oder wirtschaftlichen Griinden nicht automatisiert
werden konnten; sie wurden weniger aus einer arbeitspolitischen Perspek-
tive heraus als Potentiale zur Bewiltigung zahlreicher, bislang kaum plan-
barer Operationen, als Instrumente zur Erhaltung von Qualifikationen
und personeller Flexibilitit oder gar als Ansatzpunkte fiir die Realisierung
alternativer, gewissermaBen strukturinnovativer Konzepte der Arbeitsor-
ganisation bei Rationalisierungsmafinahmen im Zufithrungs- und Beschik-
kungsbereich begriffen und angestrebt.
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VI. Hersteller-Anwender-Beziehungen, Alternativen
automatisierter Werkstiickhandhabung und men-
schengerechte Gestaltung von Arbeit und Technik

Auf der Grundlage unserer Untersuchungsergebnisse lassen sich einige
wichtige forschungs- und férderpolitische Probleme und Ansatzpunkte fiir
eine vorbeugende und innovative Gestaltung von Arbeit und Technik for-
mulieren, zu denen vorab freilich einige einschrinkende Bemerkungen zu
machen sind:

(1) Da wir uns in dieser Studie auf die Automatisierung von Werkstiickbe-
schickungs- und Zufithrprozessen an spanenden Werkzeugmaschinen im
Werkzeugmaschinenbau und damit auf einen in mehrfacher Hinsicht ein-
gegrenzten Teilbereich von Fertigungsrationalisierung konzentriert haben,
bleiben unsere SchluBfolgerungen begrenzt. Entsprechende Uberlegungen
miissen daher immer auch Analysen des unmittelbaren Rationalisierungs-
umfeldes in den Betrieben einbeziehen (z.B. die Marktbedingungen, die
betriebsinternen Voraussetzungen, den Zusammenhang mit anderen Ra-
tionalisierungsschritten und -tendenzen usw.). Dennoch lassen sich daraus
u. E. wichtige und in Grenzen verallgemeinerbare Hinweise und Anregun-
gen sowohl fiir eine Politik zur menschengerechten Gestaltung der Arbeit
allgemein als auch fiir die Analyse von Ausgangssituationen, Ansatzpunk-
ten und Chancen konkreter férderpolitischer Vorhaben im besonderen
ableiten.!

(2) Wir konzentrieren unsere Hinweise zu Problemen und Ansatzpunkten
fiir eine Politik zur vorbeugenden und innovativen Gestaltung von Arbeit
und Technik im wesentlichen auf zwei Ebenen:

1 Der Anlage diesér Untersuchung entsprechend, wurden - wie bereits erwéhnt -
die fiir die Durchsetzung neuer Technologien im Kontext betrieblicher Rationa-
lisierungsstrategien relevanten Rahmenbedingungen hier nicht systematisch be-
handelt, obwohl sie bei der Anlage und Durchfithrung von Fordervorhaben je-
weils zu beriicksichtigen wiren (vgl. dazu auch unsere Ausfithrungen bei Dohl
u.a. 1989, Kap. V): So etwa der Entstehungs- und Wirkungszusammenhang von
Absatzmarkt, betrieblicher Problemsituation und unterschiedlichen technisch-
organisatorischen Entwicklungslinien, der Einflu3 konkreter Schliisselgruppen,
differente Ansatzpunkte von Rationalisierungsbestrebungen w.a.
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o Moglichkeiten und Konsequenzen, die sich aus den Zielsetzungen,
Grenzen und Tendenzen (unterschiedlicher) automatisierter Losun-
gen der Werkstiickhandhabung fiir die menschengerechte Gestaltung
der Arbeit in Zusammenhang mit der Nutzung von Werkzeugmaschi-
nen ergeben;

o humanisierungsrelevante Voraussetzungen, Probleme und Ansatz-
punkte, die sich generell mit Entwicklungen in den Hersteller-Anwen-
der-Beziehungen auf dem Technikmarkt verbinden und die spezifi-
sche, zum Teil neue forschungs- und forderpolitische Akzente erfor-
dern.

(3) Zunichst sollen einige allgemeine Erkenntnisse vorausgeschickt wer-
den, die sich trotz der Feld- und Fragestellungseingrenzung dieser Studie
ergeben haben; sie sind in ihrer férderpolitischen Relevanz grundlegender
und felduntypischer Natur, riickten aber gerade in Zusammenhang mit un-
serem Untersuchungsfeld besonders deutlich ins Blickfeld (1. Abschnitt).
Im Anschiuf daran werden mit Bezug auf die Autematisierung von Be-
schickungstitigkeiten und auf entsprechende unterschiedliche Technikal-
ternativen verschiedene Maoglichkeiten und Vorschlige fiir eine priventive
und innovative Gestaltung von Arbeit und Technik benannt; wir konzen-
trieren uns dabei, neben einer kurzen Erérterung der Problemaspekte Be-
schiftigung, allgemeine Arbeitsbelastungen und Schichtarbeit, vor allem
auf den Bereich der Arbeitsorganisation und Qualifikation (2. Abschnitt).
SchlieBlich zeigen wir einige forderpolitische Ansatzpunkte auf, die sich
aus unterschiedlichen Entwicklungen im Verhiiltnis zwischen Herstellern
und Anwendern von Fertigungstechniken ergeben. Unsere SchluBfolge-
rungen beziehen sich zwar gerade auch auf Hersteller-Anwender-Bezie-
hungen, die die Entwicklung und Lieferung von beschickungstechnischen
Losungen zum (Teil-)Gegenstand haben und stiitzen sich vorrangig auf
unsere Erhebungen in diesem Feld. Gleichwohl sind damit, wie bereits in
Kap.V erldutert, Zusammenhédnge und Probleme zwischen Herstellern
und Anwendern angesprochen, die sich nach unseren Befunden im Zuge
der Markt- und Produktentwicklung grosso modo fiir den gesamten Be-
reich der Fertigungstechniken im Maschinenbau und insbesondere im
Verhiltnis zwischen Werkzeugmaschinenbau und Maschinenanwender
generell immer mehr herausbilden und daher zunehmend auch allgemein
fiir eine Humanisierung der Arbeit bedeutsam werden (3. Abschnitt).
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A. Einige allgemeine forderpolitisch relevante Ergebnisse

(1) Hinzuweisen ist zunichst auf die begrenzte Effizienz, die bei der Ana-
lyse und Foérderung einzelner Teiltechniken nach unseren Erfahrungen of-
fensichtlich unvermeidlich zu sein scheint. Zwar wurden in solchen Fillen
umfassender als frither von den beteiligten Seiten die unmittelbaren Um-
feldbedingungen konkreter Technikvorhaben bzw. bei Grundlagenprojek-
ten der jeweiligen FertigungsprozeBausschnitt einbezogen. Angesichts der
Entwicklungen auf den Mirkten und in den Rationalisierungsprozessen in
den Betrieben reicht dies aber nicht mehr dazu aus, um die Ausgangssitua-
tion, die Realisierungsbedingungen, die geeigneten Ansatzpunkte (in der
Perspektive von Rationalisierungsschritten und Humanisierungsaktiviti-
ten) entsprechender Vorhaben richtig einzuschétzen, entsprechende for-
derpolitische Entscheidungen zu fillen und Impulse fiir bestimmte Ent-
wicklungen auszul6sen.

0o Zum einen zeigen unsere Befunde, daB der Gesamtzusammenhang
von RationalisierungsanstoB (Mairkte, betriebliches Problem samt
Problemdefinition und Rationalisierungsbedingungen), Problemlé-
sungsalternativen und Interessen genau ermittelt und der hierbei be-
stehende Stellenwert der im Vorhaben angestrebten technisch-organi-
satorischen Verinderungen bestimmt werden muB. Nur auf dieser
Grundlage lassen sich die Aussichten und Effekte (z.B. Potentiale
fortschreitender Automatisierung, Spielrdume fiir Alternativen,
"Techniksackgassen", "Eintagsfliegen") angestrebter Vorhaben a priori
eingrenzen; nur so wird es moglich, ihren potentiellen Beitrag zu einer
umfassenden und innovativen Gestaltung von Arbeitsbedingungen
auszuloten und ggf. "steuernde" Auflagen und/oder flankierende Un-
terstiitzungsmaB8nahmen zu veranlassen.

o Zum anderen aber mufl die Analyse jene anderen Teiltechniken und
Technisierungstendenzen, die das jeweilige Einsatzfeld bestimmter
Technikvorhaben beriihren bzw. dieses iibergreifen, einbeziehen, will
man nicht Gefahr laufen, unerwiinschte Ubergangslésungen, richtige
Techniklinien in férderpolitisch falschen oder nur begrenzt relevanten
Einsatzfeldern oder aber unnétige bzw. aussichtslose Technikwege zu
fordern. Im Zeitalter der technologischen Integration von Fertigungs-
und Verwaltungsabldufen kann und darf die Analyse und Gestaltung
von Teilbereichen und Teiltechniken nicht an deren jeweiligen Gren-
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zen stehenbleiben. Bearbeitungs- und Handhabungstechniken wie
auch Informationstechniken und die von ihnen vollzogenen Operatio-
nen und Abliufe iiberschreiten zunehmend die Trennlinien bisheriger
Teilprozesse und Arbeitsschritte der Produktion von den verschieden-
sten Seiten her und lassen diese immer mehr miteinander verschmel-
zen. Bezieht man parallel oder tibergreifend verlaufende Technisie-
rungstendenzen (wie auch dahinterstehende Rationalisierungsvor-
stellungen) in das Vorhaben ein, kdnnen Chancen und Risiken von
geplanten UmstellungsmaBnahmen besser beurteilt, forderpolitisch
erwiinschte Weichenstellungen oder Offenhaltungen eher eingebracht
bzw. gesichert und die Vorhaben entsprechend differenziert werden.

o Vor allem macht eine solche umfassende Analyse deutlich, daf die
Gestaltung von (Teil-)Techniken allein bzw. die Nutzung ihrer Poten-
tiale (insbesondere der neuen Technologien) unter menschengerech-
ten und innovativen Gesichtspunkten fiir sich nicht ausreichen kann,
um Humanisierungsziele zu realisieren und zu sichern. Will man mit
Hilfe technisch-organisatorischer Veridnderungen Ziele wie Gesund-
heit am Arbeitsplatz, qualifikationsadiquaten Arbeitseinsatz usw. an-
streben, so muB auch und gerade an den "hinter" solchen Techniken
stechenden Rationalisierungsstrategien und den dabei relevanten Ein-
fluBgr6Ben angesetzt werden.

Derartige forderpolitische Notwendigkeiten werden durch die gegenwirtige Diskus-
sion um die rechnerintegrierte Fabrik und insbesondere um die Entwicklung von
CIM-Bausteinen in geradezu exemplarischer Weise belegt. Aber auch bereits die
Konzeptionierung, die Gestaltung und der Einbau von Handhabungs- und Verket-
tungseinrichtungen strahlt auf die maschinen-, transport- und lagertechnische Seite
(und umgekehrt) in entscheidender Weise aus; sie beeinflussen die dort eingesetzten
und sich fortentwickelnden Techniken und dic jeweils bestehenden und zukiinftigen
Arbeitsstrukturen ebenso wie die in und mit diesen Bereichen bestehenden Infor-
mations- und Entscheidungsprozesse bzw. werden umgekehrt von diesen selbst ge-
prigt. Die integrativen Potentiale und die systemischen, auf andere Teilberciche
einwirkenden Effekte technischer Einzelvorhaben miissen also soweit moglich
a priori mit erfaBt werden und in die Beurteilung mit eingehen.

(2) Die von vielen Hersteller- und Anwenderbetrieben geduBerte Kritik
am unzureichenden Anwendungsbezug verschiedener technischer Pro-
blemldsungen, also an ihrer mangelhaften Orientierung an den speziellen
Einsatz- und Nutzungserfordernissen der Anwender, wie sie gerade be-
ziiglich der Entwicklung von Werkstiickhandhabungsrobotern an spanen-
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den Werkzeugmaschinen und der zunehmend integrativ geprégten Ratio-
nalisierungswiinsche der Anwender in unseren Befunden zutage getreten
ist, wire in der (Technologie-)Forderpolitik zu berticksichtigen. Dazu ge-
héren zunichst folgende allgemeine Ansatzpunkte:

o Technische Entwicklungen unterbleiben nicht, weil sie nicht geférdert
werden; staatliche Férderung kann jedoch dazu beitragen, voriiberge-
hende oder strukturelle Barrieren fiir bereits vor der Umsetzung ste-
hende technische Neuerungen zu iiberwinden. Notwendig wire es
also, technische Entwicklungen bis zum Einsatz beim Anwender -
moglichst im Normalbetrieb - zu unterstiitzen bzw. forderpolitisch die
Planung und Durchfithrung technischer Entwicklungsprojekte von
vornherein gezielter auf eine breite Anwendung auszurichten.
Hilfreich wire ebenfalls, neue Umsetzungsformen zu entwickeln und
zu unterstiitzen, die eine wechselseitige Befruchtung von Forschungs-
ergebnissen aus unterschiedlichen Projekten, aber auch die Verkniip-
fung von bereits bestehenden und bewihrten Techniken mit neuen
Erkenntnissen begiinstigen wiirden.

o Forderpolitik miiSte Voraussetzungen schaffen bzw. dazu beitragen,
daB bereits in die Technikkonzipierung selbst stirker anwender- und
einsatzbezogene Erfordernisse einflieBen konnen, was wiederum die
Umsetzung und Diffusion technischer Neuerungen erleichtern wiirde.
Hierzu gehort etwa die verstirkte Bereitstellung von Mitteln zur Ent-
wicklung von Peripherie- und Softwaretechnik, die von den meisten
Betrieben finanziell und qualifikatorisch nicht ausreichend zu leisten
ist. Hilfreich wire auch die Férderung von Simulationstechniken, um
Situationen des Einsatzes und der Nutzung technischer Entwicklungen
moglichst realistisch und umfassend bereits im Projektierungsstadium
durchspielen zu kénnen. Auch die Kooperation zwischen Vorhaben in
verschiedenen staatlichen Forderprogrammen kénnte hier sinnvoll
sein.

o Notwendig wire auch die forderpolitische Forcierung einer gemein-
samen, anwendungsbezogenen Technikentwicklung zwischen Technik-
instituten und den Betrieben kleinerer und mittlerer Gréfie. Daran
wiren verstarkt auch wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Diszipli-
nen zu beteiligen, um komplexe Zusammenhinge im Griff behalten zu
koénnen (z.B. auf Dauer gestellte Qualifizierung u.d.). Ferner wire es
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sinnvoll, das Zusammenwirken von Betrieben auf iiberbetrieblicher
Ebene zu fordern, um bessere und raschere Antworten auf grundle-
gende, fiir die konkrete Diffusion neuer Techniken ausschlaggebende
Fragen zu ermdglichen (Stichworte: die schleppende Schnittstellen-
normierung wie auch die Bewiltigung einer generellen Qualifikations-
vermittlung).

o Vor allem wiren, insbesondere zugunsten der kleineren Betriebe, eine
geeignete Infrastruktur an verfahrensméifigen Voraussetzungen und
Koordinierungsstellen zu schaffen, um zu unbiirokratischen, zeitlich
ausreichenden und personell bestdndigen Kooperationsformen bei der
menschengerechten Gestaltung des Einsatzumfeldes neuer Techniken
zu kommen und die jeweils benétigten qualifikatorischen, finanziellen
und (insbesondere hinsichtlich der F- und E-Ergebnisse) informati-
onsbezogenen Ressourcen verfiigbar und zuginglich zu machen.

(3) Dariiber hinaus aber miiften Empfehlungen und Auflagen, die von den
Herstellern eine ausreichende oder bessere Beriicksichtigung der anwen-
dungsrelevanten Bediirfnisse der Betreiber fordern, inhaltlich so gefiillt
und verfahrensmaBig so ausgebaut werden, dafl auch die wahrscheinlichen,
moglichen und erwiinschten Voraussetzungen und Implikationen fiir den
Einsatz der Arbeitskrifte in ihrer Bedeutung fiir Effizienz und Optimier-
barkeit angestrebter Technikvorhaben einbezogen werden; dies wiren
etwa Anforderungen hinsichtlich des Umgangs mit neuen Techniken, hin-
sichtlich der jetzigen und der verinderten Arbeitssituation, hinsichtlich
personeller und qualifikatorischer Erfordernisse und entsprechend flan-
kierender MaBnahmen (z.B. ausreichender Weiterqualifizierung, Um-
schulung, etc.), der arbeitsorganisatorischen Gegebenheiten und Gestal-
tungsmoglichkeiten usw. Erfahrungen zeigen, daBl gerade dann, wenn sol-
che Uberlegungen bei der (herstellerseitigen) Projektierung und Ausle-
gung von Problemidsungen nicht oder nicht ausreichend angestellt wurden,
vielfach spater Friktionen und Mingel der MaBnahmen beim konkreten
Einsatz und damit verbunden inhumane Auswirkungen fiir die Arbeits-
krifte resultierten. Die Beriicksichtigung auch der "sozialen Infrastruktur"
(z.B. gegebene Personalstruktur, gegebene Institutionen wie Bildungsab-
teilung etc.) ist eine Voraussetzung bei der Beurteilung der Frage, wie
Techniken denn beim Anwender wirklich genutzt werden (kénnen) und
welche Folgen dies fiir die betroffenen Arbeitskrafte hat.
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Hierzu gehort sicherlich auch, daB eine an der menschengerechten Gestal-
tung von Arbeit orientierte Forderpolitik - neben bzw. zusammen mit der
Forderung von Technikentwicklungsvorhaben und neuen technisch-orga-
nisatorischen Gestaltungsmodellen - stirker dem Aspekt der Nutzung be-
reits vorhandener Techniken und bestehenden Know-hows ihr Augen-
merk schenken miifite. Nicht selten liegen grundlegende, in Einzelfillen
bereits angewandte und bewihrte Ldsungen vor, deren Umsetzung auf
konkrete Erfordernisse bei anderen Anwendern und in anderen Einsatz-
feldern, insbesondere in der Perspektive einer groBeren Diffusion, bislang
noch auf gréBere (i.d.R. finanzielle) Schwierigkeiten st68t und von daher
unterbleibt. Die forcierte Verbreitung entsprechenden Technikwissens
und die systematische Information potentieller Anwenderkreise konnte
hier der anwenderbezogenen Adaption solcher Technikloésungen wichtige
Impulse geben.

Gerade die Praxis der Fertigungsautomatisierung und insbesondere der
Beschickungsautomatisierung bei spanenden Werkzeugmaschinen zeigt,
daB in den Betrieben weit weniger automatisiert ist und wird als technisch
moglich erscheint. Dies liegt nicht immer nur in bloBen Wirtschaftlich-
keitsiiberlegungen, im Zogern oder in der Unkenntnis der Anwenderbe-
triebe usw. begriindet. Nicht selten liegt es daran, daB die Notwendigkeit
zur Automatisierung nicht oder zumindest nicht in der vom Marktangebot
bzw. von den Herstellern "suggerierten" Weise besteht. Oft bleiben - trotz
oder gerade wegen moéglicher oder als notwendig erachteter Automatisie-
rungslosungen - auch weiterhin manuelle (Rest-)Tatigkeiten bzw. die Nut-
zung mentaler und geistiger Fahigkeiten an bestimmten Stellen im Ferti-
gungsprozeB auf nicht absehbare Zeit aus verschiedenen Griinden (fiir
den flexiblen Arbeitseinsatz, als Notfallstrategie, zur Qualitdtssicherung
etc.) betrieblich erforderlich oder vorteilhaft. Entsprechend waren in
vielen Fillen solche Arbeiten auch nach einer AutomatisierungsmalB-
nahme noch durchzufiihren, was aber dann zumeist unter zusitzlichem
Aufwand und bei erhohten Arbeitsbelastungen erfolgte. Das heifit, daB
von vornherein allgemeine Ziele, etwa der Flexibilitdtssicherung durch
Arbeitskraft, des Qualifikationserhalts, der Personalentwicklung, ihrer
Struktur und ihrem Umfang entsprechend in die Rationalisierungskalkiile
umfassender UmstellungsmaBnahmen eingebracht werden miiten, was
nach unseren Befunden aber nicht der Fall war.
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Von daher konnte auch die forderpolitische Beriicksichtigung einfacherer,
aber fiir eine anwendungsbezogene Umsetzung (noch) nicht vorbereiteter
Teilautomatisierungsmafinahmen (vgl. dazu weiter unten) zu einer breite-
ren Technikdiffusion beitragen und gleichzeitig wichtige Spielrdaume fiir
einen menschengerechten, vor allem qualifizierten Einsatz von Arbeits-
kraft erhalten bzw. eréffnen; Spielrdume, die bei der zunehmenden, fiir
viele Betriebe und in vielen Fillen aber nicht unbedingt notwendigen In-
stallation komplexer Automatisierungslosungen tendenziell verloren gehen
konnten. Eine derartige Orientierung von Forderpolitik kénnte dazu bei-
tragen, daB Qualifikations- und Flexibilitdtspotentiale fiir eine spitere
Nutzung erhalten blieben. Vor allem kénnte sie helfen, da8 kleinere, weni-
ger kompetente und einflufreiche Anwenderbetriebe den zweiten Auto-
matisierungsschritt nicht vor dem ersten tun, und damit Fille von Uberau-
tomatisierung vermieden werden. Durch den Einsatz geeigneter Teilau-
tomatisierungsmaBnahmen konnte vielfach auch eine auf Dauer mogli-
cherweise groBere Umstellungsflexibilitdt (und wirtschaftliche Stabilitat)
des Betriebes gegeniiber unvorgesehenen Marktverdnderungen erreicht
werden, als dies mit einem enormen Einsatz von Fixkapital und mit noch
so flexiblen, aber die Planbarkeit betrieblicher Abldufe weitgehend voraus-
setzenden Fertigungs- und Organisationstechniken der Fall zu sein
scheint.

(4) SchlieBlich ist bezogen auf die Nutzbarkeit neuer Entwicklungen und
Techniken durch den Anwender auf die Problematik des richtigen For-
deradressaten zu verweisen. Offentliche Férderung von Forschungs-, Ent-
wicklungs- und Anwendungsvorhaben erfolgt bislang ja vorrangig, jeweils
getrennt beziiglich der beiden Seiten des Technikmarktes (hier Hersteller,
dort Anwender). Nach den Ergebnissen unserer Studie - und dies gilt be-
sonders auch fir den Werkzeugmaschinenbau, der ja partiell Hersteller
und Anwender von (z. T. dhnlichen, z. T. sogar identischen) Fertigungs-
techniken ist - muBte diese, offensichtlich mit gelegentlich problemati-
schen Effekten verbundene, separate Forderung in spezifischer Weise
iiberwunden und eine Art Forderung "anwenderorientierter Hersteller-
projekte" erreicht werden: Dazu wiren die jeweiligen auf dem Technik-
markt vorfindbaren Hersteller-Anwender-Beziehungen in ihrem Zusam-
menhang selbst als Foérderansatzpunkt zu wihlen und je spezifisch zu nut-
zen, wie etwa die Kooperation bei der Projektierung von Problemlésun-
gen, die "nur" marktmiBige Durchsetzung von Fertigungstechniken usw.
(vgl. hierzu und zur jeweiligen Relevanz fiir eine menschengerechte Ge-

130

Dei¥Dohl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. NISFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 Tttt r st Frchng



staltung von Arbeit und Technik weiter unten im 3. Abschnitt). Auf diese
Weise wiirden bei der Beurteilung (und spiteren Realisierung) von For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben die bislang weitgehend vernachldssig-
ten, fir das humanisierungsrelevante Gelingen solcher MaBnahmen aber
wichtigen, unterschiedlichen Interessen, EinfluBgr68en und Probleme bei-
der beteiligter Seiten Berucksichtigung finden. Damit konnte gleichzeitig
den Erfordernissen eines besseren Anwendungsbezugs wie auch der
Marktgingigkeit technischer Losungen im Interesse von Anwender und
Hersteller Rechnung getragen, die Effizienz von Forderpolitik (hinsicht-
lich der Vermeidung von "Technikflops" und der besseren Verbreitung von
Humanisierungsergebnissen iiber den Markt) gestdrkt und vor allem auch
den Humanisierungserfordernissen fiir die Arbeitskrifte eine groBere Re-
alisierungschance eingerdumt werden. Gerade auch die starke Tendenz
hin zu fertigungstechnischen Systeml6sungen, die ja nach unseren Befun-
den ein immer engeres Zusammenwirken zwischen Hersteller und An-
wender erforderlich macht, scheint ein derartiges hersteller- und -anwen-
derbezogenes Vorgehen in der Forderpolitik etwa im Sinne spezifischer
Verbundprojekte geradezu unabdingbar zu machen. Auf diese Weise
konnten auch gréBere Chancen fiir die Forderung kleinerer Betriebe ge-
schaffen und diesen bei der Entwicklung fiir sie wichtiger Problemlésun-
gen ein groBerer EinfluB eingerdumt werden.

B. Alternativen der Werkstiickhandhabung und menschengerechte
Gestaltung der Arbeit

Will man in bezug auf die Werkstiickhandhabung und auf entsprechend
unterschiedliche Alternativen der Beschickungsautomatisierung an Werk-
zeugmaschinen Ansatzpunkte fiir eine menschengerechte und innovative
Gestaltung von Arbeit und Technik festmachen, so ist zentral davon aus-
zugehen, daB diese Operationen bislang vorwiegend manuell oder wenig
automatisiert durchgefiihrt wurden.

1. Beschiftigung

Gerade weil die Hauptziele der Beschickungsautomatisierung, nach unse-
ren Erfahrungen, aus der Sicht der Hersteller und Anwender die Einspa-
rung manuellen Arbeitsaufwandes und die Beschleunigung des Beschik-
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kungsvorgangs - unter Sicherung des bisherigen oder zumindest zukiinftig
fir notwendig erachteten Flexibilitdtsgrades - sind, finden sich fiir die
Verdnderung oder Bewiltigung negativer Beschiftigungseffekte kaum ge-
eignete Ansatzpunkte; zudem ist es auch nicht das unmittelbare Anliegen
der Forderung einer menschengerechten Gestaltung von Arbeit und
Technik, den Abbau von Arbeit oder von Arbeitspldtzen (mit hohen Bela-
stungen) zu verhindern. Ziel dieser Foérderpolitik kénnte und miiite es je-
doch in Zusammenhang mit der Férderung von Vorhaben zur Beschik-
kungsautomatisierung - oder solchen mit entsprechend typischen perso-
nellen Folgen - sein, die eigentlichen Automatisierungsziele deutlicher of-
fenzulegen und damit zur sozialvertriglichen Bewiltigung damit verbun-
dener problematischer Beschaftigungseffekte fiir die direkt und indirekt
davon betroffenen Arbeitskrifte beizutragen.

(1) Sinnvoll kénnte es sein, wenn bei der Anlage und Gestaltung von
Technisierungsvorhaben die potentiellen und die betrieblich angestrebten
Effekte an Arbeitseinsparung stirker hervorgehoben, bewuf3t gemacht
und miteinander verglichen werden, mégliche Betroffenheiten aufgedeckt
und bereits im Planungsstadium dafiir konkrete Bewaltigungslosungen
(statt allgemeiner Nichtentlassungszusagen) vorgesehen werden. Dabei
wiire anzustreben, sowohl fiir die von der Beschickungsautomatisierung
unmittelbar betroffenen Arbeitskrifte als auch fiir die indirekt berithrte
Belegschaft in anderen Arbeitsbereichen, wo einzelne Arbeitsschritte und
Operationen ihrer Titigkeit wegfallen (was letztlich deren Titigkeiten hin-
sichtlich Arbeitsinhalte und Arbeitseinsatz erheblich verdndern kann), de-
taillierte Losungskonzepte bereits in der Projektierungsphase des Vorha-
bens mit zu entwickeln und flankierende MaBnahmen der sozialvertragli-
chen Umsetzung, der Weiterqualifizierung usw. vorzusehen. Damit kann
langfristigen und in der Regel verdeckten, den einzelnen Automatisie-
rungsmaBnahmen nicht mehr zurechenbaren, damit auch dem Rationali-
sierungsschutz nicht mehr unterliegenden negativen Beschaftigungseffek-
ten priventiv entgegengewirkt werden.

(2) Ein wichtiger Beitrag zur Bewiltigung bzw. Vermeidung von Arbeits-
einsparungen wire ferner, die Entwicklung von Lésungen zur Fertigungs-
automatisierung und Vorhaben zur Beschickungsautomatisierung grund-
sdtzlich auf ihre Dimensionierung und ihre fertigungsablaufbezogene
Auslegung hin zu diskutieren. Vor allem miiiten potentielle, mit dem
Wegfall von Arbeitsplitzen verbundene Schwierigkeiten fiir die Auf-
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rechterhaltung von Fertigungskontinuitit und -flexibilitdt identifiziert und
bewertet werden. Durch den Wegfall alltiglich genutzter, nicht gesondert
eingeplanter Kontrolltitigkeiten sowie flexibler Reaktionen der bislang
dort eingesetzten Arbeitskrifte werden z.T. zusitzliche bzw. neue techni-
sche oder personelle UberwachungsmaBnahmen, ergéinzende Planungs-
und Steuerungsarbeiten sowie die Einplanung und Vorhaltung von "Not-
strategien” (Bereitstellung personeller und technischer Kapazitit etwa zur
manuellen Beschickung, zur dezentralen Steuerung von Beschickungs- und
Bearbeitungsabldufen) notwendig; der damit verbundene naturwiichsige
oder gezielt erforderliche Aufwand wire daher genau zu ermitteln und
miite den angestrebten Einsparungseffekten gegeniibergestellt werden.
Dies kann nicht nur im Interesse der Anwenderbetriebe dazu beitragen,
unndtige oder iiberzogene Automatisierungsschritte vor ihrer Installation
zu unterlassen bzw. zu revidieren (vgl. dazu unten), sondern auch zeitlich
und quantitativ iiberzogenen Freisetzungseffekten anvisierter Automati-
sierungslésungen vorzubeugen.

(3) Solchen forderpolitischen Intentionen sind in unserem Kontext freilich
enge Grenzen gesetzt, zumal Beschickungsalternativen in der Regel nur
Bestandteile kombinierter Maschinen- oder gar groBerer Fertigungssy-
steml6sungen sind und vielfach "nur" die Grundlage fiir die Realisierung
umfassender Automatisierungskonzepte (und deren Zielsetzungen) dar-
stellen, Konzepte, deren Wirkungen insgesamt fiir die Beschiftigten im
allgemeinen wesentlich bedeutsamer sind und die der Beschickungstechnik
iiberlagern. Deshalb sind, wie gezeigt, die hierbei angestrebten Einspa-
rungseffekte beziiglich Arbeitsaufwand oder Arbeitskrifteeinsatz auch
oder vielfach vorrangig den maschinentechnischen Verdnderungen zuzu-
schreiben. Vor allem ist auch das Interesse der Technikhersteller, insbe-
sondere der Systemlieferanten, an derartigen Uberlegungen nicht groB,
zielen sie doch gerade zur Begriindung aufwendiger und flexibler Tech-
nikangebote auf einen hohen rechenbaren Rationalisierungseffekt im
Sinne von Personaleinsparungen ab.

Um so mehr konnte und miifite in den Anwenderbetrieben das BewuBt-
sein verstirkt und der kalkulatorische Durchblick geschirft werden, damit
sie keine Automatisierungslosungen anstreben bzw. geliefert erhalten, die
weit groBere Arbeitseinsparungen - und EinbuBen an qualifizierter und
flexibler Arbeitskraft - mit sich bringen, als fiir ihre Zwecke insgesamt er-
wiinscht und opportun ist. Hierzu miiiten die, vor allem oft erst nachtrég-
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lich erkannten, betrieblich jeweils spezifischen Aspekte, die den Einsatz
von Arbeitskriaften weiterhin oder wiederum erfordern, freilich bereits im
vorhinein bekannt bzw. konsequent identifiziert werden und auch als an-
wendungsrelevante Kriterien den Projekt-und Systementwicklern, insbe-
sondere bei den Herstellerbetrieben, vermittelt werden. Die Bereitstellung
entsprechender systematischer Analyse- und Bewertungsgrundlagen fiir
die Automatisierungsplanung, vor allem zur genaueren Ermittlung und
Differenzierung "iiberfliissiger” wie auch weiterhin betrieblich notwendiger
oder/und in ihrem Interesse nutzbarer Fihigkeiten und Kenntnisse der
Arbeitskrifte (hinsichtlich manueller Flexibilitit, Gefihl, Erfahrungswis-
sen, Kompetenzen zur Anlagen- und ProzeBiiberwachung etc.) auch bei
automatisierten Anlagen, kénnte hierzu eine wichtige Hilfestellung abge-
ben und bei der Konzipierung und Beurteilung konkreter Vorhaben ge-
nutzt werden. Dies gilt gleichermaBen fiir die Planung von Beschickungsal-
ternativen wie von umfassenden Automatisierungskonzepten.

2. Arbeitsbelastungen

In einzelnen Fillen - in dhnlicher Weise wie dies frither in Zusammenhang
mit dem Einsatz von Industrierobotern in der Automobilindustrie festge-
stellt wurde (vgl. insbes. bei SOFI Géttingen, Universitidt Bremen 1981) -
waren im Kontext der Beschickungsautomatisierung Belastungsaspekte
durch die Entstehung monotoner und repetitiver Titigkeiten vorzufinden;
ebenso sind Momente von erhihter Arbeitsintensitiit, von Arbeitsstrefi
und Uberforderung zunchmend zu konstatieren. Auf diese Dimension der
unmittelbaren Arbeitsbelastungen und Gesundheitsgefdhrdungen und auf
entsprechende Ansatzpunkte fiir die vorbeugende und innovative Gestal-
tung von Arbeit und Technik soll hier jedoch nicht niher eingegangen
werden. Vielmehr wird auf entsprechende Befunde an geeigneter Stelle in
Zusammenhang mit Verdnderungen in den qualifikatorischen Anforde-
rungen und den arbeitsorganisatorischen Bedingungen weiter unten hin-
gewiesen.

In unserem Untersuchungsfeld konnten dazu im Vergleich zu anderen Einsatzfel-
dern von Beschickungs- und Handhabungssystemen (vgl. hierzu etwa BMFT 1982,
SOFI Gattingen, Universitit Bremen 1981 oder BMFT 1984) relativ wenige Hin-
weise gefunden werden. Auf eine Analyse dieses Auswirkungsbercichs war unsere
Studie nach Anlage und Umfang auch nicht ausgelegt; zudem wire dazu unabding-
bare Voraussetzung, den gesamten Zusammenhang zwischen neuen Steuerungs-
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und Bearbeitungstechniken und den Formen des Arbeitseinsatzes einzubeziehen.
Von daher erlauben unsere Befunde keine generellen Aussagen iiber solche dem
Einsatz von Beschickungsalternativen zurechenbare Belastungsdimensionen.

Auch auf die zweifelsohne allgemein spiirbaren Erleichterungen beziiglich
der bisherigen Belastungen durch kérperliche Schwerarbeit, wie sie die
Automatisierung von Handhabungsfunktionen in zahlreichen Beschik-
kungslosungen mit sich bringt, gehen wir hier nicht ndher ein, allerdings
deshalb nicht, weil solche Effekte nicht relevant wiren: Zum einen aber ist
dieser spezifische Belastungsabbau in der Regel "nur" ein Effekt der
Wegrationalisierung von Hebe- und Transporttatigkeiten und er erfolgt in
der Praxis fast ausschlieBlich aus diesem Grund; zum anderen unterblei-
ben derartige Erleichterungen gerade dort, wo dies zwar aus Griinden ei-
nes priventiven Gesundheitsschutzes notwendig und auch technisch reali-
sierbar wire, aus wirtschaftlichen und/oder speziellen technischen Griin-
den (etwa der Verkettbarkeit) jedoch betrieblich nicht sinnvoll erscheint.
Damit aber ist auch nicht gesichert, ob jene Arbeitskrifte, die von ihren
bisherigen korperlichen Belastungen (und damit auch von ihrer bisherigen
Tatigkeit) "befreit" werden, nicht wieder an anderen mit herkémmlicher
Schwerarbeit verbundenen Arbeitsplidtzen oder an dabei neu entstehenden
Restarbeitspldtzen mit spezifischen Belastungen eingesetzt werden. Zu-
dem ist fraglich, ob die betroffenen Arbeitskrifte von den positiven Effek-
ten konkreter AutomatisierungsmaBnahmen iiberhaupt profitieren kén-
nen, da mit solchen MaBnahmen ja in vielen Betrieben ein sukzessiver
Personalabbau einhergeht. Dennoch bzw. gerade deshalb ist der arbeits-
erleichternde Aspekt bei der Forderung solcher Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben immer auch mit zu bedenken; er sollte als eine wichtige
Moglichkeit zur Verbesserung von Arbeitsbedingungen weiterhin - jedoch
unter Einbeziehung flankierender Schutzanforderungen - dort genutzt
werden, wo Technikentwicklungen auf dem Handhabungssektor Gegen-
stand staatlicher Férderung sind.

3. Schichtarbeit

In dhnlicher Weise miiite sich Forderpolitik stirker jener Effekte anneh-
men, die sich aus der Beschickungs- und Transportautomatisierung fiir die
verstarkte Einfithrung von (Nacht-)Schichtarbeit im spanenden Bereich
der Fertigung ergeben. Da die Nutzung automatisch beschickter Anlagen
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in der zweiten und/oder dritten Schicht sowie am Wochenende gemein-
sames Ziel und kalkulatorische Basis zahlreicher Automatisierungspro-
jekte ist, lassen sich die damit verbundenen arbeitszeitbezogenen Auswir-
kungen, zumindest aus der Perspektive der Férderpolitik, allenfalls unter
dem Aspekt der Abfederung negativer gesundheitlicher und/oder sozialer
Auswirkungen von Schichtarbeit sowie der humanen Gestaltung von
Schichtzeitregelungen diskutieren.

(1) Hilfreich wire hier zunichst sicherlich, die vielfiltigen belastenden
Momente von (Nacht-)Schichtarbeit - unter Nutzung zahlreicher in ande-
ren Studien zutage geforderter Erkenntnisse - zu identifizieren und darauf
bezogen geeignetere Modelle der Schichtarbeit zu entwickeln und zur
Disposition zu stellen; Modelle, in denen die gesundheits- und leistungs-
relevanten Gefdhrdungen ebenso wie die sozialen Belastungen (Spaltung
der Belegschaft, Beeintrichtigung des Privatlebens etc.) soweit wie mog-
lich reduziert und in ausreichender Weise kompensatorische Elemente
vorgesehen werden.

(2) Parallel zu solchen Anstrengungen kénnten aber auch Uberlegungen
angestellt werden, ob und wie alternative Fertigungs- und Arbeitseinsatz-
konzepte (mit moglichst wenig Schichtarbeit) moglicherweise zu gleichen
Leistungs- und Output-Ergebnissen wie konventionelle Formen der
Schichtarbeit gelangen kénnten, also auch unter Beriicksichtigung schicht-
arbeitstypischer Probleme hinsichtlich einer im Interesse des Betriebes
liegenden Sicherung einer ausschuBfreien Fertigung und eines storungs-
freien Produktionsablaufs. Auch in diesem Zusammenhang konnten ge-
eignete Losungen der Teilautomatisierung Beriicksichtigung finden, bei
denen wegen des vergleichsweise geringeren Kapitaleinsatzes zumindest
aus Kostengriinden der Druck auf eine hohe Anlagenauslastung und damit
auf die Einfithrung von Schichtarbeit schwicher ausfillt. Dies ist um so
wichtiger, als es sich in diesem Zusammenhang immer mehr auch um eine
besondere Form von Schichtarbeit handelt: Von Schichtarbeit an beschik-
kungsautomatisierten Anlagen und Fertigungssystemen sind zum Teil nur
wenige Arbeitskrifte betroffen; deren Isolierung und Verantwortung
nimmt entsprechend erheblich zu und 148t eine besondere Belastungssi-
tuation unter den Bedingungen von Schichtarbeit entstehen.

(3) Einzubezichen wiren bei solchen Analysen immer stirker auch jene
Folgeeffekte, die bei "rund um die Uhr laufenden", durch automatisierte
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Zufiihrungs-, Beschickungs- und Transporttechniken verketteten Ferti-
gungssystemen fiir die zumeist nicht (in gleicher Weise) automatisierten
oder automatisierbaren vor- und nachgelagerten Bereiche entstehen kon-
nen: So kann etwa in der Vorfertigung, im Bereich der Palettenvorberei-
tung, aber auch in der sog. "Finish-Fertigung" und in der Montage, ein er-
hohter Leistungsdruck entstehen, kénnen dort extreme Mehrarbeiten (in
Form von Uberstunden, auch am Wochenende) notwendig werden, damit
diese Bereiche mit der Leistungsfihigkeit solcher Anlagen "mithalten”, d.h.
darauf abgestimmt mit ihren eigenen Auftrigen fertig werden koénnen;
dies kann zu erheblichen Arbeitsbelastungen, zu Arbeitskrifteproblemen
und zu Folgekosten (aufgrund von Qualitidtsméngeln, Fehlzeiten, Lohnzu-
schldgen) in diesen Bereichen fithren, die in der Regel weder in der Pro-
jektierung noch in der Wirtschaftlichkeitsrechnung von Systeml6sungen
ausreichend Beriicksichtigung finden.

Ahnliches gilt auch fiir jene spezifischen, eher unter allgemeinen Bela-
stungsgesichtspunkten zu fassenden Auswirkungen, die sich aus solchen
mehrschichtig genutzten, hochmechanisierten Fertigungsanlagen fiir die
parallel dazu bestehenden, nicht oder nur wenig automatisierten Ferti-
gungslinien ergeben: Sei es, daB von den dort noch in gréBerem Umfang
eingesetzten Arbeitskriaften bei unvorhersehbaren und massiven techni-
schen Stérungen in den automatisierten Anlagen der damit verbundene
Produktionsausfall kurzfristig durch zusitzliche und intensivere Arbeitsan-
strengungen aufgefangen werden muB8; sei es, dal im Falle einer Vollaus-
lastung derartig moderner Fertigungssysteme die Stillegung einzelner
(konventioneller) Fertigungslinien zu erwarten ist, und die betroffenen
Mitarbeiter um ihre Arbeitsplétze fiirchten (miissen); sei es, da generelle
Friktionen zwischen den Belegschaftsgruppen aus Fertigungslinien mit un-
terschiedlichem Automatisierungsniveau hinsichtlich Status, Einkommen,
Selektion und Karrierechancen entstehen konnen, die im allgemeinen bei
der Planung von Automatisierungslosungen nicht beriicksichtigt werden,
spiter aber zu betrieblichen Konflikten fithren kénnen.

Die Erarbeitung entsprechenden Grundlagenwissens und dessen Beach-
tung als Forderkriterium kdnnten ebenfalls wichtige Ansatzpunkte fiir eine
Politik préiventiver und innovativer Arbeits- und Technikgestaltung auf
diesem Sektor darstellen. Dies bestitigt die Bedeutung einer moglichst
frithzeitigen und umfassenden Beteiligung der Interessenvertretung und
der betroffenen Arbeitskrifte selbst - sowohl im Rahmen einzelner kon-
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kreter Forschungsvorhaben als auch in Projekten der Grundlagenfor-
schung; hierdurch kénnen die Reichweite und die Intensitit der Auswir-
kungen von Umstellungsprozessen besser und evtl. Chancen fiir Alternati-
ven (zur Schichtarbeit, zum Arbeits- und Personaleinsatz) eher erfaft
werden.

4. Arbeitsorganisation und Qualifikation

Fir eine an menschengerechter Arbeits- und Technikgestaltung orien-
tierte Forschungs- und Férderpolitik besonders wichtig scheinen uns jene
Aspekte der Beschickungsautomatisierung und unterschiedlicher Beschik-
kungsalternativen zu sein, die fiir die (im engeren Sinne) arbeitsorganisa-
torischen und qualifikatorischen Momente von Arbeit bedeutsam sind.
Wenn nun in diesem Zusammenhang humanisierungsrelevante Ansatz-
punkte genannt werden, so ist dabei zu bedenken: Es kénnen damit zwar
"nur" die Effekte und Besonderheiten von Einzeltechniken und Technikli-
nien zum Gegenstand von Forderpolitik gemacht werden, die die Ent-
wicklung der Fertigungsautomatisierung sicherlich nicht allein und auch
nicht iiberwiegend bestimmen (konnen); sie scheinen uns aber dennoch in
der Hinsicht relevant genug zu sein, daB sie bestimmte Tendenzen oder
Implementationsprozesse bei anderen bedeutsameren Teiltechniken bzw.
bei dominierenden technisch-organisatorischen Fertigungskonzepten be-
dingen, begrenzen oder forcieren konnen (und umgekehrt dadurch beein-
fluBt sein kénnen). Gerade hierin liegt aber die Bedeutung solcher (Ein-
zel-)Techniken der Werkstiickhandhabung als Objekt und Bezugspunkt
von Forderpolitik.

(1) Als wichtiger Ansatzpunkt bietet sich einmal die Alternative zwischen
maschinenintegrierten und eigenstindigen Beschickungseinrichtungen
an:

So verweist das Angebot zahlreicher Maschinenhersteller darauf, daB8 un-
terschiedliche Lésungen bei maschinenintegrierter Beschickung in durch-
aus funktionsfahigen Ausbaustufen der (Teil-)Automatisierung realisier-
bar sind. Dabei sind unterschiedliche Optionen fiir in sich geschlossene,
material- und informationsflutechnisch weitgehend autarke Fertigungssy-
steme ebenso gegeben wie fiir sog. offene Systemlosungen (vgl. dazu je-
weils oben in den Kap. III und IV), bei denen verschiedenartige und in un-
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terschiedlichem AusmaB automatisierte Fertigungseinrichtungen mitein-
ander verkniipft und in teilprozeBiibergreifende Verkettungs- und Steue-
rungssysteme integriert werden. Die in diesen Optionen bestehenden
Chancen zur optimalen Aufteilung unterschiedlicher Handhabungsfunk-
tionen auf technische Systeme einerseits und manuelle Tatigkeiten ande-
rerseits konnten fiir eine menschengerechte Gestaltung des Mensch-Ma-
schine-Systems und/oder eine technische Offenhaltung der dabei relevan-
ten Schnittstellen durch entsprechende Vergleichsanalysen und For-
schungsvorhaben genutzt und geférdert werden; gerade hierin liegen wich-
tige Potentiale fiir eine menschengerechte und innovative Arbeits- und
Technikgestaltung:

o Dazu gehért etwa, daB die grundsitzlich an der manuellen Bedienung
und Beschickung orientierte konstruktive Auslegung von Maschinen
als Basis fiir die Gestaltung humanisierungsbezogener Beschickungs-
und Bedienungskonzepte dient, daf dabei vor allem konstruktive Ver-
dnderungen von Fertigungstechniken so vorgenommen bzw. modifi-
ziert werden, daB daraus keine Restriktionen fiir die Bewéltigung ver-
bleibender Beschickungs-, Bedienungs- und Wartungsarbeiten entste-
hen.

o Die rechtzeitige und sinnvolle Einplanung von "arbeitskraftgestiitz-
ten" Notstrategien sowie von geeigneten MaBnahmen zur Durchfith-
rung von Wartungs- und Instandhaltungsaufgaben kann zudem Gestal-
tungslosungen nahelegen, die auch fiir den Normalbetrieb eine men-
schengerechtere Auslegung von Maschinen- und Beschickungstechni-
ken mit sich bringen kénnen.

o Ein weiterer Ansatzpunkt wire die Entwicklung von Kriterien zur
Bewertung unterschiedlicher Stufen der Teilautomatisierung und ent-
sprechender Arbeitseinsatzmodelle als Entscheidungshilfe fiir die Pla-
nung und Auswahl geeigneter Beschickungslésungen. Dies konnte
Entscheidungen der Betriebe erleichtern, ggf. trotz des allgemein zu-
nehmenden Automatisierungsdrucks auf kostenaufwendige und struk-
turverdndernde Losungen der Vollautomatisierung zu verzichten und
moglicherweise weniger automatisierte, ihrer Situation und Leistungs-
fihigkeit durchaus adidquate - eventuell auch einfachere - Beschik-
kungsalternativen zu installieren, die auch belastungsreduzierenden
und qualifikationssichernden Anforderungen Rechnung tragen: Da-
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mit konnte ein hiufig geduBertes doppeltes betriebliches Interesse
sowohl am Einsatz flexibler Fertigungstechniken als auch - bezogen
auf nicht vorhersehbare Stérungen, auf kurzfristige Umstellungsan-
forderungen in der Fertigung usw. - an einem Einsatz flexibler und
qualifizierter Arbeitskrifte vor Ort besser erfiillt werden.

o Gestaltungsorientierte Bestrebungen konnen sich hierbei auch der ge-
nerell feststellbaren Tendenz zu kleineren systemtechnischen Ferti-
gungslosungen "bedienen” und die in solchen kleineren Dimensionen
der Fertigungsautomatisierung angelegten Potentiale - auch im Inter-
esse der Betriebe - fiir einen menschengerechten, qualifikationserhal-
tenden und Dispositionsspielraume erdffnenden Einsatz von Arbeits-
kraft nutzbar machen. Die Chancen hierzu sind um so gréBer, als um-
fassend verkettete und informationstechnisch vernetzte Systeme ins-
besondere in der Produktion des Werkzeugmaschinenbaus, aber auch
in vielen Bereichen des allgemeinen Maschinenbaus, in denen qualifi-
zierte Facharbeiterstrukturen vorherrschen, gegenwirtig eher noch
selten eingerichtet sind. Selbst in bereits installierten hochautomati-
sierten Fertigungsinseln wird vielfach noch die herkémmlich manuelle
Maschinenbeschickung durch qualifizierte Arbeitskrifte (sieht man
einmal von der Problematik Zentral- versus Werkstattprogrammie-
rung ab (vgl. dazu etwa Nuber, Schultz-Wild 1989)) praktiziert. Von
daher miiiten auch zufithrungs- und beschickungstechnische Alterna-
tiven gepriift werden, die trotz begrenzter datentechnischer Anbin-
dung an die fertigungsnahe Verwaltung hochtechnisierte Abliufe bei
qualifikatorisch anspruchsvollem Arbeitseinsatz ermoglichen.

(a) Zu verweisen ist vor allem auf das Ergebnis, da maschinenintegrierte
bzw. maschinengebundene Losungen (weit eher als eigenstindige Beschik-
kungseinrichtungen) die Installierung von Fertigungsinseln begiinstigen.2
Ob und in welcher Konsequenz die Inselmannschaft dann auch ver-
gleichsweise selbstindig ihre Fertigungsauftrige abwickeln bzw. die jewei-
ligen Bearbeitungsabldufe einschlieBlich der Beschickungsprozesse durch-
fithren kann bzw. welche Arbeitsteilung dabei letztlich realisiert wird,
héngt freilich nicht in erster Linie von der Auswahl und Auslegung der Be-
schickungseinrichtungen ab. Unsere Befunde zeigen aber, daB maschi-

2 Zur Bedeutung von Fertigungsinseln als fertigungs- und arbeitsorganisatorisches
Konzept vgl. die Beitrige in AWF 1988.
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nenintegrierte Einrichtungen - im Verbund mit der Reduzierung von
Handhabungsaufgaben durch den Einsatz von Komplettbearbeitungsma-
schinen und der Entkoppelung von Bearbeitungs- und Beschickungsopera-
tionen - auf jeden Fall die verschiedensten Arbeitseinsatzformen zulassen.
Die verbleibenden, nicht automatisierten Arbeiten wie Bestiicken, Span-
nen, Reinigen, Einrichten, ProzeBkontrolle, Programmieren kénnen in un-
terschiedlichster Biindelung zu verschiedenen Titigkeiten oder Ar-
beitsplitzen zusammengefalt werden. Damit sind Arbeitsstrukturen, die
weniger arbeitsteilig sind oder gar die bisherige nach dem Werkstattprin-
zip verlaufende Arbeitsteilung iiberwinden (bis hin zu qualifikationshomo-
genen Bedienungsmannschaften), ebenso moglich wie die Einrichtung ei-
nes arbeitsteiligen und nach Anforderungsniveau stark separierten Ar-
beitseinsatzes. Ein Zwang oder ein Druck zur Installierung separierter und
hoch arbeitsteilig organisierter Arbeitsplitze oder Titigkeiten, wie dies die
Rationalisierungspraxis vieler Anwender vermuten l4Bt, besteht bei sol-
chen Beschickungsldsungen also im Prinzip nicht; dennoch tendiert das
Angebot der Hersteller ebenso wie die fertigungstechnischen Vorstellun-
gen der Anwender in diese Richtung.

Gerade hier liegen also Chancen fiir eine vorbeugende und innovative Ge-
staltung von Arbeit und Technik: Es miiten Vorschlige und Modelle zur
Einrichtung dezentral strukturierter, mechanisch nicht oder nur partiell
verketteter Techniklosungen hervorgebracht werden, die das Spektrum
unterschiedlicher Arbeitseinsatzmdoglichkeiten zwischen ganzheitlicher Ta-
tigkeit einerseits und hoch arbeitsteiliger Titigkeit andererseits in der Per-
spektive des Erhalts bzw. der Schaffung qualifikationsaddquater, eigene
Entscheidungsspielrdume einrdumender Arbeitsplitze vergroBern und die
Realisierung humanisierungsfreundlicher Arbeitseinsatzformen nahele-
gen.

Entscheidend freilich bleibt auch hier wie bei anderen technischen Um-
stellungsmaBnahmen, ob durch die bislang eingesetzten Techniken, durch
die bereits bestehenden Personalstrukturen und durch die (zumeist expli-
zit nicht ausgewiesene) Personalpolitik in vielen Betrieben nicht organisa-
torische und gestalterische Vorgaben und Zwinge bestehen, die solchen
Bestrebungen entgegenstehen, entsprechende Gestaltungspotentiale un-
genutzt lassen und sich auf Dauer etablieren (also hohe Arbeitszerlegung;
gering qualifizierte, durch Belastungen vernutzte Arbeitskrifte; fehlende
Ausbildungsmoéglichkeiten etc.). Eine systematische Aufbereitung der be-
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stehenden Erkenntnisse etwa zu den Alternativen und Optionen von Be-
schickungseinrichtungen (im Kontext anderer Fertigungstechniken), die
Einrichtung eines konsequenten Know-how-Transfers und die Transfor-
mation solchen Wissens in Qualifizierungskonzepte fiir das Beschaffungs-
und Planungsmanagement wiren daher wesentliche Voraussetzungen fiir
die Umsetzung alternativer Arbeitskonzepte in die Praxis. So konnten in
der Technik angelegte und in der strukturkonservativen Arbeitseinsatzpo-
litik vieler Betriebe verhaftete Hemmnisse fiir die Nutzung solcher Huma-
nisierungspotentiale abgebaut werden.

Wichtig wire dazu auch, geeignete Verfahren zur Information und Mit-
wirkung der Betroffenen und ihrer Interessenvertretung zu entwickeln
und zu gewihrleisten, um eine fir die Herstellung und den Erhalt men-
schengerechter Arbeitsformen unverzichtbare Beteiligung der Mitarbeiter
sicherzustellen. Dies scheint schon deshalb notwendig zu sein, weil die bei
maschinenintegrierten Losungen weiterbestehenden Optionen fiir eine
zentralistische Anbindung einzelner Fertigungszellen oder Fertigungsin-
seln schleichend oder unter dem Druck von Vernetzungstendenzen auch
noch spiter dazu genutzt werden konnen, arbeitsteilige Verhaltnisse in
solchen Inseln oder im Verhiltnis zu anderen Teilbereichen der Fertigung
wieder einzufithren bzw. bislang zugestandene Arbeits- und Entschei-
dungsinhalte (wieder) abzuziehen.

Eine derartige Gefahr fiir modellhaft organisierte Formen der Inselfertigung besteht
w.E. um so mehr, als auch in unseren Untersuchungsbetrieben die Tendenz deutlich
wurde, da separat organisierte kleinere Fertigungssysteme und in sich geschlossene
Fertigungsinseln sukzessive, zwar nicht unbcdingt matcrialflu8- und verkettungs-
technisch, aber informations- und datentechnisch untereinander und mit ibergeord-
neten Bereichen verkniipft werden sollen. Dabei ist - da beide Optionen bestehen -
nicht gesichert, ob solche Systeme weiterhin dezentral gefahren und verwaltet wer-
den konnen oder aber ob es dazu kommt, daB solche Fertigungsinseln dann wieder
zentral gesteuert werden (was sicherlich einen erheblichen zusitzlichen Integrati-
onsaufwand erfordert) und hierbei ihren Autonomiecharakter schrittweise verlieren.

Trotz dieser Risiken scheinen bei derartigen, mehr oder weniger als auto-
nom organisierten Fertigungseinheiten - und integrierte Beschickungsal-
ternativen konnen zu deren Einrichtung und inselférmigen Auslegung bei-
tragen - die Chancen groBer zu sein, total zentralistisch und hoch arbeits-
teilig orientierte Fertigungsstrukturen zu vermeiden und (zumindest hin-
sichtlich der Ablaufsteuerung und partiell auch der Maschinenprogram-
mierung) eher dezentral strukturierte arbeitsorganisatorische Konzepte
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mit qualifikatorisch anspruchsvollen Titigkeiten in der Werkstatt zu im-
plementieren.

(b) Der Einsatz eigenstindiger flexibler Handhabungssysteme und auto-
matischer Transporteinrichtungen hingegen 148t im Vergleich dazu weni-
ger Optionen fiir arbeitskrifteorientierte Fertigungslosungen iibrig bzw.
verringert tendenziell die Chancen, daB entsprechende, insbesondere in-
selférmige Konzepte im Betrieb realisiert werden:

Je mehr durch solche Beschickungs- und Zufiihreinrichtungen die Hand-
habungsfunktionen in quantitativer und rdumlicher Hinsicht aus dem un-
mittelbaren Bereich der Maschinenbedienung eliminiert werden, um so
eher besteht die Neigung in den Betrieben, Restfunktionen der Handha-
bung Ortlich getrennt von der Bedienung und iibergeordnet gesteuert
durchfithren zu lassen. Dies gilt vor allem fiir die Realisierung jener
groBerer, quasi "offener" Fertigungssysteme, in denen unterschiedliche
Bearbeitungsmaschinen und/oder Fertigungsbereiche miteinander be-
schickungs- und materialfluBtechnisch verkettet sind und der Systemablauf
ibergeordnet gesteuert wird. In der Perspektive menschengerechter Ar-
beits- und Technikgestaltung miiite hier zumindest darauf hingewirkt
werden, daf die Einrichtung zentraler Riist- und Materialbereitstellungs-
plitze moglichst unterbleibt. Insbesondere wire anzustreben, dal es bei
solchen Systemen nicht zu einer verschirften Arbeitsteilung zwischen aus-
schlieBlichen Palettenbestiickungsarbeitsplitzen einerseits und Maschi-
nenbedienungsarbeitsplitzen andererseits kommt, und daf8 die dabei je-
weils bestehenden Risiken der Leistungsintensivierung (zum einen durch
monotone Titigkeiten, zum anderen durch Mehrmaschinenbedienung) in
Grenzen gehalten bzw. abgebaut werden. MaBnahmen etwa zur Anreiche-
rung unterwertiger Arbeiten mit zusétzlichen und anspruchsvollen Aufga-
ben (z.B. nicht nur Bestiicken und Spannen, sondern auch Bau und Einbau
von Vorrichtungen usw.), zum rotierenden Einsatz zwischen verschie-
denen Arbeitsplitzen (evtl. auch zwischen Ristpldtzen und Maschinenbe-
dienungsplitzen) miifiten hier, falls zentrale Riistplitze nicht verhindert
werden konnen, soweit wie mdglich mitbedacht und auch fiir den jeweili-
gen Fall geplant werden; dabei wiren flankierende Aktivititen zur Siche-
rung bzw. Bereitstellung der notwendigen, qualifikatorischen Vorausset-
zungen und zur Vermeidung von Uberforderungen vorzusehen.
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Einen dhnlichen Beitrag zur Qualifikationserhaltung und zur Belastungs-
reduzierung kénnte die Entwicklung von Arbeitseinsatzformen leisten, mit
denen die in solchen Fillen vermehrt auftretenden Formen der Mehrma-
schinenbedienung ertriglicher gestaltet werden kénnten (z.B. durch kom-
fortable Techniken der Maschineniiberwachung, durch kooperativen
Teameinsatz, durch die (Riick-)Ubertragung bislang abgezogener disposi-
tiver Funktionen auf die Werkstatt wie etwa von Programmierfunktionen
etc. - siehe dazu auch weiter unten).

(c) Insgesamt gesehen 148t sich nach unseren Befunden festhalten, daf be-
stimmte LoOsungen der Beschickungsautomatisierung, wie z.B. unter-
schiedliche maschinenintegrierte Systeme, durchaus Optionen fiir alterna-
tive, zumindest unter Arbeitsteilungsgesichtspunkten stark differenzierte,
arbeitsorganisatorische Strukturen offenhalten, also einen bestimmten
Arbeitseinsatz nicht erzwingen. Unsere Befunde belegen freilich nachhal-
tig auch, daB die vorherrschenden Interessen und personalpolitischen
Konzepte in den Betrieben und die von den Herstellern vorrangig angebo-
tenen bzw. konzipierten Systemauslegungen dazu tendieren, Beschickungs-
alternativen so auszuwihlen bzw. einzubauen, da3 der Trend zu arbeits-
teiligen Strukturen, wenn auch oft in anderer, z. T. verschirfter Form, auf-
rechterhalten zu bleiben scheint.

Dieser Tendenz kann allenfalls durch MaBnahmen entgegengewirkt wer-
den, die auf eine Verdnderung oder Differenzierung in den Orientierun-
gen der Rationalisierungs- und Arbeitseinsatzplaner gerichtet sind. Hier-
fiir bietet sich gerade der Werkzeugmaschinenbau mit seinen vielfach
noch hochqualifizierten Belegschaften und weniger arbeitsteiligen Struktu-
ren, aber auch wegen der zu anderen Metallverarbeitungsbranchen ver-
gleichbaren Bereichen der spanenden Kleinserienfertigung als wichtiges
und geeignetes Feld an, zumal nach unseren Erfahrungen auch dieser Be-
reich von der Realisierung zentralistischer Fertigungs- und Arbeitskon-
zepte nicht ausgenommen bleibt. Dort kénnten daher durch geeignete
FordermaBnahmen erhaltenswerte oder humanisierungspolitisch ange-
strebte Arbeitsstrukturen gesichert bzw. neu geschaffen werden; MaB-
nahmen, deren Ergebnisse auch Signalwirkung fiir andere Branchen mit
bislang hoch arbeitsteiligen Strukturen entfalten konnten. Dazu wire aus
der Sicht dieser Studie notwendig, fertigungsorganisatorische und arbeits-
organisatorische Konzepte auch auf unterschiedliche Lgsungen der Be-
schickung und Verkettung von Werkzeugmaschinen hin zu entwickeln;
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insbesondere wiren dabei jene Potentiale zu beriicksichtigen, die sich nach
unseren Befunden gerade mit dem Einsatz integrierter Beschickungssy-
steme in dezentral organisierten und gleichwohl hoch automatisierten Fer-
tigungssystemen verbinden kénnen. Hierzu wiren ferner geeignete Ana-
lyse- und Bewertungsinstrumente bereitzustellen bzw. in den jeweiligen
Forschungsvorhaben anzuwenden (vgl. dazu weiter unten); dabei kidme es
vor allem auf eine umfassendere Abwigung zwischen (eher kurzfristigen)
Planungs- und Automatisierungsvorteilen einerseits und moglichen Flexi-
bilitidtsnachteilen und Qualifikationsverlusten andererseits in bezug auf
konkrete Anwendungs- bzw. Anwendererfordernisse an.

Ob und wie derartige MaBnahmen im Verlaufe der allgemeinen Tendenz
zur Fertigungsautomatisierung erfolgreich sein koénnen, hingt letztlich
aber auch davon ab, inwieweit die gegenwirtig forcierten Entwicklungen
zur Schliefung bisheriger Automatisierungsliicken im Handhabungsbe-
reich (beziiglich Sortieren, Bestiicken, Spannen durch den Einsatz von
Sensortechniken, von Expertensystemen, von computergestiitzten Spann-
vorrichtungen usw.) dem nicht entgegenwirken, und ob Uberlegungen zu
einer menschengerechten Arbeits- und Technikgestaltung bereits in deren
Konzipierung Eingang finden bzw. in entsprechenden Vorhaben zu Modi-
fikationen fithren kénnen.

(2) Ein weiterer wichtiger forderpolitischer Aspekt in Zusammenhang mit
der Wahl und Gestaltung von Beschickungsablidufen stellen auch die Fest-
legungen und Offenheiten dar, die durch die spezifische steuerungstechni-
sche Auslegung und informationstechnische Anbindung von Beschik-
kungseinrichtungen an Maschinen, Transportaggregate und iibergeordnete
Steuerungssysteme geschaffen werden.

(a) Ein entscheidender Ansatzpunkt scheint dabei die nach wie vor die von
der Anwenderseite seit Jahren und generell beklagte erhebliche Vielfalt an
Maschinensteuerungen zu sein. Um diese in bedienungs- und wartungs-
technischer Sicht besser beherrschen zu kénnen, wire die verstirkte Un-
terstiitzung bereits laufender bzw. die Veranlassung neuer und/oder spe-
ziellen Anwendungsfeldern und Teilbereichen entgegenkommender Nor-
mierungsbestrebungen zur Verringerung der Schnittstellenprobleme und
zur Standardisierung von Steuerungstechniken hilfreich. Hier gibe es ein
weites Betitigungsfeld fir Forderpolitik, von der Vorbereitung des Ter-
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rains fiir Normierungsgespriche, entsprechender Informationsaktivititen
bis hin zur Organisation konkreter Normierungsarbeiten.

Dadurch kénnten zum einen generell die Chancen fiir die Verbreitung ge-
eigneter Systemldsungen, aber auch bestimmter Handhabungstechniken
verbessert werden; insbesondere wire dies eine wichtige Hilfestellung fiir
kleinere Anwenderbetriebe, die kein ausreichendes Know-how zur Be-
herrschung (und auch zur Instandhaltung) einer Vielzahl von Steuerungs-
techniken aufweisen und deshalb auf bestimmte Herstellertechniken und
deren technisch-organisatorische Vorgaben festgelegt sind. SchlieBlich
konnte dies auch entscheidend zur Entlastung der Arbeitskrifte beitragen,
die im betrieblichen Alltag dennoch vielfach mit dieser Steuerungsvielfalt
(z.B. unterschiedliche Steuerungen zwischen Bearbeitungsmaschine, Be-
schickungseinrichtung, Transportanlage etc.) zurechtkommen miissen, da-
bei vielfach iiberfordert sind und auch dadurch, nach Auskunft von Exper-
ten, erheblich unter Leistungsdruck und Arbeitshektik leiden.

Zum anderen miiBten Arbeitskrifte, die von einer solchen Steuerungsviel-
falt innerhalb ihrer Fertigungsabteilung (aber auch innerhalb einzelner
Anlagensysteme und Fertigungsinseln, nicht selten sogar zwischen Ma-
schine und peripheren Einrichtungen) betroffen sind, mit entsprechenden
QualifizierungsmaBnahmen unterstiitzt werden, wodurch zugleich die dar-
aus resultierenden betriebsinternen (und -externen) Mobilitats- und Auf-
stiegsbarrieren abgebaut werden kénnten. Dies kénnte etwa durch iiberbe-
triebliche QualifizierungsmaBnahmen und die Schaffung entsprechender
Ausbildungsvoraussetzungen (z.B. die Forderung von Ausbildungszentren,
die Entwicklung geeigneter Schulungsunterlagen etc.) geschehen, MaB-
nahmen, mit denen die steuerungsspezifischen Schulungsangebote ver-
schiedener Maschinenhersteller erganzt wiirden.

(b) Zum anderen wire zu priifen, inwieweit die Méglichkeiten der Off-
line- und On-line-Programmierung von Beschickungseinrichtungen dazu
beitragen, daB bisherige Arbeitsaufgaben der Maschinen- und Systembe-
diener, insbesondere in Zusammenhang mit der zentralen Programmie-
rung komplexer Maschinenabldufe, tendenziell abgezogen und zentral er-
ledigt werden. Dies gilt ganz besonders fiir den Finsatz von eigenstdndigen
Beschickungslésungen wie Portal- oder Industrierobotern, deren beson-
ders komplexe Bewegungsabldufe bislang in der Regel separat vom Ma-
schinenablauf geplant und gesteuert werden miissen und traditionell (da
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vom Teach-in-Verfahren herkommend bzw. dieses verwendend) hinsicht-
lich der Fahr- und Werkstiickabldufe, zumindest aber hinsichtlich der An-
fahrpositionen und der Teileparametrierung, vor Ort programmiert wer-
den. Hier wire etwa zu kliren, welche Mdglichkeiten, aber auch welche
Hindernisse fiir eine qualifikatorisch anspruchsvolle Gestaltung der Be-
dienungsarbeiten, vor Ort durch die Trennung von Bediener- und Servi-
ceebene (Programmier- und Beratungsebene), bestehen; vor allem wire
zu kliren, inwieweit die bestehenden Angebote der Hersteller an Pro-
grammen und Programmiertechniken zu einer Polarisierung zwischen Pla-
nungs- und bloBen Bedienungsarbeiten beitragen bzw. welche alternativen
Gestaltungsmoglichkeiten hierbei (noch) vorhanden sind.

Dabei miiiten grundsitzlich auch Alternativen iiberdacht und entwickelt
werden, die im Gegensatz zu den On- und Off-line-Tendenzen das Pro-
grammieren, zumindest bei geeigneten Werkstiickspektren oder Teilberei-
chen davon, auch vor Ort zulassen und dies in Zusammenhang mit den
ohnehin erforderlichen Probeldufen, Optimierungs- und Korrekturarbei-
ten, trotz eventueller Bearbeitungs- bzw. Fertigungsstillstinde, sinnvoll
machen konnen. Da nach Einschitzung der meisten Experten das Gros
der Werkstiicke (vor allem aufgrund von Prizisionsanforderungen) wohl
auch zukiinftig die Optimierung und Korrektur zentral erstellter Bearbei-
tungsprogramme vor Ort erfordern diirfte, konnten so fir viele Arbeits-
krafte in der Fertigung, entsprechende QualifizierungsmaBnahmen und
Arbeitsstrukturen vorausgesetzt, alte Betitigungsfelder in neuer Form -
insbesondere auch auf der Grundlage komfortabler Steuerungen - wieder-
herggstellt oder eréffnet werden. Dies gilt fiir das Programmieren von Be-
arbeitungsmaschinen und von Handhabungseinrichtungen gleichermaBen.
Entsprechende Modellvorhaben, die die Funktionsfahigkeit von Ar-
beitsplitzen mit konkreten Anteilen an Werkstatt- und Vor-Ort-Pro-
grammierungsarbeiten im betrieblichen Alltag belegen koénnen, wiirden
den zweifellos vorherrschenden Tendenzen entgegenwirken, wonach die
Programmierung extern bzw. durch spezielle Arbeitskrifte, die nicht in der
unmittelbaren Fertigung eingesetzt sind, durchgefiihrt wird. Offen scheint
dabei, inwieweit die Fortentwicklung und die Anwendung von Simulati-
ensprogrammen zur Verbesserung zentral erstellter Programme wie auch
zur Unterstiitzung von Werkstattprogrammierungsarbeiten hier in die eine
oder andere Richtung beitragen und in gestaltungspolitischer Perspektive
genutzt werden konnen.
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(3) Auch unter dem Aspekt der Produktions- und Fertigungsplanung las-
sen sich in Zusammenhang mit alternativen Losungen der Beschickungs-
automatisierung wichtige forschungs- und férderpolitische Ansatzpunkte
festmachen. Dabei spielt freilich eine entscheidende Rolle, daB Techniken
der Zufithrung, der Beschickung und des Transports von Werkstiicken in
und zu Werkzeugmaschinen lediglich Bestandteile fertigungstechnischer
Gesamtkonzepte sind. Insofern kénnen sie, wenn auch nicht dominante, so
doch richtungsweisende bzw. prigende Wirkungen fiir die Auslegung gan-
zer Fertigungssysteme und damit auch fiir die dabei realisierten arbeitsor-
ganisatorischen und qualifikatorischen Strukturen entfalten.

(a) Bei der Beurteilung konkreter Vorhaben konnte etwa geklirt werden,
inwieweit im Einzelfall fiir die jeweils auszuweisenden betrieblichen Ziel-
setzungen nicht auch einfachere und insbesondere weniger automatisierte
Beschickungslosungen ausreichen kénnten bzw. fiir das Interesse des Be-
triebes insgesamt (und damit auch fiir die Arbeitskrifte) ginstigere Er-
gebnisse versprechen. Hierzu kénnten in der Grundlagen- und Modellfor-
schung entwickelte Konzepte herangezogen werden, die - fiir unterschied-
liche betriebliche Situationen geeignete - alternative fertigungs- und ar-
beitsorganisatorische Kombinationen (bzw. Aufteilungen) beziiglich auto-
matisierter und manueller Arbeitsoperationen vorsehen. Dieser Anspruch
stellt freilich bereits fiir die Konzipierungsphase von Vorhaben besondere
Anforderungen der Anmalyse: hinsichtlich der Rationalisierungsziele des
Vorhabens, der geplanten Abliufe und Ergebnisse, der dahinterliegenden
Problemdefinition des Betriebes sowie hinsichtlich der weiterhin er-
wiinschten, oft implizit unterstellten, vom Vorhaben aber crheblich tan-
gierten qualifikatorischen und arbeitsorganisatorischen Voraussetzungen
des Vorhabensumfeldes. Nur durch die Identifizierung und wertende Be-
riicksichtigung aller, d.h. technischer, organisatorischer und sozialer
Aspekte kénnen problem- und zielinadidquate Losungen a priori vermie-
den bzw. verhindert werden, daB dadurch zwangsliufig die angestrebten
Effekte menschengerechter Arbeits- und Technikgestaltung verfehlt wer-
den.

In dieser Perspektive wiaren Optionen der Teilautomatisierung bei der
Werkstiickzufiihrung und -handhabung, wie sie bereits oben angesprochen
wurden, zu beriicksichtigen; Optionen, mit denen im Rationalisierungsbe-
reich selbst wie in den vor- und nachgelagerten Abteilungen dispositive
und qualifikatorisch anspruchsvolle Arbeiten erhalten oder (wieder) ge-
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schaffen bzw. polarisierende Tendenzen vermieden werden kénnen. Dabei
kidme es also nicht nur darauf an, den konkreten Einsatz von Industriero-
botern verstirkt etwa unter dem Aspekt ergonomischer und menschenge-
rechter Arbeitsgestaltung zu planen und zu realisieren, was sicherlich eine
unverzichtbare und bislang zu wenig beachtete Notwendigkeit bei der Fer-
tigungs- und Arbeitsgestaltung darstellt (vgl. Urban 1988). Uber den un-
mittelbaren Einsatzbereich von Beschickungseinrichtungen hinaus miiite
auch deren Stellenwert im Kontext der gesamten betrieblichen Fertigungs-
rationalisierung ermittelt werden, um wahrscheinliche und potentielle
"Ausstrahlungseffekte" bereits bei der Planung neuer, automatisch be-
schickter Anlagen mitbedenken zu kénnen: hinsichtlich der Struktur und
dem Funktionieren der bisherigen Arbeitsorganisation, hinsichtlich der
Verinderung von Qualifikationsanforderungen, hinsichtlich der méglichen
Nutzung weiterer Verkettungs- und Vernetzungsschritte.

In diesem Zusammenhang wire auch die breite Palette einfacher und ge-
ring mechanisierter Beschickungseinrichtungen zu beriicksichtigen wie
etwa Pick-and-Place-Gerite, Manipulatoren, Gerite, deren Einsatzmdg-
lichkeiten im Zuge der gegenwartigen Bestrebungen zu verstirkter Auto-
matisierung von Fertigungsprozessen vielfach vernachlissigt wurden und
werden. Auch jene Entwicklungen, bei denen bislang (noch) bestehende
Automatisierungshindernisse (z.B. beim Sortieren, Bestiicken, Spannen)
durch neue Techniklésungen beseitigt werden sollen, konnten ein wichti-
ges Betitigungsfeld fiir Forderpolitik im Kontext von Produktions- und
Fertigungsplanung darstellen, um dabei gestaltungspolitisch unerwiinschte
Automatisierungsentwicklungen zu vermeiden bzw. entsprechende Modi-
fikationen anzustreben und zu fordern, solange sich dort noch keine domi-
nierenden Technikloésungen auf dem Markt etabliert haben.

Vor allem miiite schon in fertigungsplanerischer Perspektive bei Vorha-
ben, die komplette Problemldsungen und/oder umfassende Fertigungssy-
steme anstreben, den Auswirkungen der darin vorgesehenen, zumeist nur
sekundér eingestuften Beschickungs- und Zufiihrlésungen ein gréBeres
Augenmerk geschenkt werden: Nicht selten kann die Wahl und Festlegung
auf bestimmte Beschickungs- und/oder Transportalternativen (und Teil-
techniken davon, wie z.B. bestimmte Spannvorrichtungen, Greifersysteme,
Transportpaletten usw.) auf Dauer gesehen restriktive Momente fir die
Fertigungsgestaltung und weitere Rationalisierungszwange nach sich zie-
hen, die weder im Interesse des einzelnen Betriebs noch seiner Arbeits-
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krifte liegen. Durch die planerische Offenhaltung von Weichenstellungen
und Schnittstellen in der Beschickungs- und Transporttechnik kénnen
nicht nur Potentiale der Flexibilitdt und Reversibilitit eingebaut werden;
sie erhilt auch Optionen fiir die unterschiedliche Biindelung und Anlage-
rung von verbleibenden Arbeitsfunktionen, was - wie bereits erwiahnt - vor
allem bei umfassenden Fertigungssystemen mit separaten Beschickungs-
einrichtungen wichtig ist. Die Beriicksichtigung solcher Momente in ein-
schlagigen Forschungsvorhaben und die Verbreitung entsprechender For-
schungsergebnisse konnte insbesondere beim Rationalisierungsmanage-
ment den Blick iiber die technokratischen Perspektiven hinaus auf perso-
nalpolitische Spielrdume erweitern.

(b) Unabhingig davon, wenn auch als wichtige Hilfe bei der Planung und
Beurteilung von Forschungsvorhaben, wiren auch generell fertigungspla-
nerische Grundlagenkonzepte bereitzustellen und weiterzuentwickeln. Ge-
rade weil die Auswirkungen von Beschickungsalternativen eng mit der Art
ihrer Einbindung (und ihrer wechselseitigen Bedingtheit) in maschinen-
technische und transporttechnische Gesamtlosungen zusammenhéingen,
miifiten unterschiedliche System-Layouts fiir differente Einsatzbereiche
und Anwendungsfelder (wie bestimmte Werkstiickspektren, Bearbeitungs-
vielfalt, Technisierungsniveau) angeboten werden, innerhalb derer alterna-
tive Beschickungslésungen und -kombinationen mit Transport- und Lager-
techniken beriicksichtigt sind. Relevante Entwicklungen bei Handhabungs-
teiltechniken (wie z.B. automatisierte Spannvorrichtungen) wiren dabei
ebenso einzubeziehen wie ubergreifende Techniktendenzen (etwa der
fortschreitenden Komplettbearbeitung und damit der weiteren "Verkom-
plizierung" der Fertigungsabliufe, der komplexen Gestaltung von Werk-
stiicken, der montagefreundlichen Konstruktion usw.); Tendenzen also,
die verdnderte beschickungstechnische Losungen fiir bestimmte Einsatz-
bereiche (wieder) realisierbar erscheinen lassen und mdglicherweise die
Installierung humanisierungsfeindlicher Arbeitseinsatzlosungen (wie z.B.
die Einrichtung isolierter und zentraler Nur-Riist- und Bestiickungsplitze)
hinfallig machen.

Derartige Grundlagenkonzepte kénnen nur im Gesamtzusammenhang
von Bearbeitungs-, Beschickungs-, Transport- und Steuerungstechniken
entwickelt werden. Dabei zeigen unsere Befunde iiber die Planung und
Auslegung von Beschickungslosungen bzw. verketteten Systemen, daB
Teilglieder und Schnittstellen von Verkettungstechniken, obwohl sie von
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der manuellen Beschickung herkommen, nahezu ausschlieBlich - weit stér-
ker als etwa CNC-Steuerungsmodule - auf technische Funktionen hin aus-
gelegt werden; die Projektierung von Verkettungstechniken im Kontext
kompletter Systemlésungen gerit in der Praxis fast durchgingig in ein
technikzentriertes "Fahrwasser" der Systemplaner. Dieser Tendenz kann
nur dadurch entgegengewirkt werden, daf§ direkt auf die Beschickung und
Verkettung innerhalb von Fertigungssystemen bezogene Layouts den ver-
antwortlichen Rationalisierungsexperten Kriterien und Losungsmoglich-
keiten an die Hand geben, die eine Modifizierung und/oder Neugestal-
tung konkreter Beschickungslosungen sinnvoll erscheinen lassen.

In solchen Grundlagenkonzepten wiren einmal die arbeitsorganisatori-
schen und qualifikatorischen Voraussetzungen und Konsequenzen unter-
schiedlicher Verkettungskonzepte in ihren humanisierungsrelevanten
Moglichkeiten und Risiken auszuweisen. Ferner wiren auch die Zwinge
und Optionen zu analysieren (und in ihrer Bedeutung fiir Politik zur men-
schengerechten Gestaltung von Arbeit und Technik zu bestimmen), die
durch die Verbindung von Beschickungseinrichtungen mit umfassenden
Materialflusystemen (etwa durch FTS- oder Hingebahntechniken) bis
hin zu ihrer Verkniipfung mit iibergeordneten Systemen der Fertigungs-
steuerung entstehen kénnen (etwa hinsichtlich des Risikos, daB zentrale
Riistplitze auch bei einer "nur" transporttechnischen Verkettung von Ein-
zelmaschinen und Fertigungsinseln eingerichtet werden, oder hinsichtlich
der Chancen, z.B. Arbeitsplitze aus hochbelastenden Fertigungsbereichen
herauszunehmen und dennoch ablauftechnisch zu integrieren).

Aber auch die Bereitstellung von Kalkulations- und Bewertungshilfen zur
planerischen Beriicksichtigung (und damit rechtzeitigen Vermeidung)
moglicher mittelfristiger Friktions- und Anpassungskosten bzw. zur Ge-
geniiberstellung solcher Aufwendungen gegeniiber offensichtlichen und
kurzfristig erwarteten Effekten der Leistungssteigerung, der Arbeitsko-
steneinsparung usw. konnten dazu beitragen, daB die planerische Gestal-
tung von Fertigungssystemen nicht ausschlieBlich unter technikzentrierten
Gesichtspunkten erfolgt. Dies scheint u.E. ein um so wichtigerer Ansatz-
punkt zu sein, als die Wirtschaftlichkeitsberechnung bei verketteten und
vernetzten Losungen fiir die Rationalisierungsplaner immer wichtiger
wird, aber auch immer weniger nach bisherigen Kalkulationskriterien er-
folgen kann (vgl. hierzu auch die Diskussion um die Wirtschaftlichkeit von
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CIM-Komponenten).> So wire zB. erforderlich, die Berechenbarkeit
moglicher Opportunitétskosten ebenso zu verbessern, wie die Vorteile
nicht quantifizierbarer betrieblicher "Ertrige" aus "arbeitskraftgestiitzter"
Ablauf- und Umstellungsflexibilitiat, immanenter Fertigungskontrolle usw.
transparenter und vermittelbarer zu machen.

In diesem Zusammenhang miiBten auch Uberlegungen angestellt werden,
inwieweit die Entwicklung und die Nutzung von Simulationsprogrammen,
deren Fehlen bislang von zahlreichen Projektierungsexperten vor allem
unter fertigungs- und ablauftechnischen Gesichtspunkten beklagt wird,
auch fiir die Planung und abstrakte a priori-Uberpriifung konkreter Lo-
sungskonzepte Hilfestellung geben konnten. Derartige Programme kénn-
ten nicht nur dazu verwendet werden, um konzipierte Fertigungs- und Be-
schickungssysteme in unterschiedlichen Varianten durchspielen und z.B.
beziiglich seltener Werkstiicke und evtl. Stérungen bzw. Engpisse bereits
vor der Installierung austesten zu konnen; die Einbeziehung arbeitskrifte-
relevanter Faktoren in solche Programme koénnte u.a. deutlich machen,
welche nicht-technischen Komponenten in solchen Systemen mehr oder
weniger deren Funktionsfihigkeit beeinflussen.

Wichtige Hinweise fiir derartige fertigungsplanerische Grundlagen konnte auch die
systematische Untersuchung gescheiterter Anwendungsfille von Beschickungstech-
niken liefern. Dies stellt zwar bislang keinen eigenstindigen forderpolitischen An-
satzpunkt dar und diirfte auch methodisch schwer einlsbar sein. Dennoch konnte es
sinnvoll sein - und dies gilt natiirlich nicht allein fiir Falle der Beschickungsautomati-
sierung -, entsprechende Befunde dann, wenn sie erhiltlich und einer Analyse zu-
ganglich sind, ergdnzend in geplante Forschungsvorhaben in der Pilotphase einzube-
zichen; gerade die Analysc ctwa von Entscheidungen wihrend des Ablaufs von Pro-
jekten iiber die Auswahl spezifischer technischer Losungen bzw. iiber die Verdnde-
rung von Ziclsetzungen und konkretem Vorgehen konnte Aufschluf dariiber geben,
welche, vielfach bei der Projektierung im vorhinein nicht oder nicht ihrer Bedeutung
entsprechend beriicksichtigbaren, Aspekte dafiir ausschlaggebend gewesen sind. So
konnte z.B. ermittelt werden, welche Ursachen dem fehlenden Anwendungsbezug,
der mangelnden Wirtschaftlichkeit in vielen Fillen des Industrierobotereinsatzes an
spancnden Werkzeugmaschinen zugrunde gelegen sein mochten; ferner konnte ge-
klart werden, ob und inwieweit alternative Beschickungslosungen - nicht nur techni-
scher Art, sondern unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Kombinationen techni-
scher und manueller Beschickungs- und Handhabungsablaufe - beriicksichtigt, vorab
untersucht und ggf. verworfen worden sind. Aber auch die Untersuchung spiterer
Komplikationen bei realisierten Beschickungslosungen bzw. (nachtriglicher) Anpas-

3 FEin immer wieder diskutiertes Problem auf Fachtagungen (vgl. dazu exempla-
risch den Beitrag von Biirgel 1986).
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sungs- und VerinderungsmaBnahmen und der jeweilige Vergleich zwischen ange-
strebten und realisierten Zielsetzungen konnten Anhaltspunkte dafiir liefern, welche
Fertigungsaspekte bei der Projekticrung und Planung von Beschickungslosungen -
moglicherweise systematisch - vernachlissigt worden sind bzw. welche davon abwei-
chenden Losungen denkbar gewesen wiren, wenn derartige Gesichtspunkte bereits
in die Projektierung eingegangen wiren.

Eine wesentliche Voraussetzung schlieBlich fiir alle diese Bestrebungen
wire es, daBl den Rationalisierungsplanern, aber auch den Interessenver-
tretern der Arbeitskrifte, systematisch (etwa iiber konsequent eingesetzte
Umsetzungsinstrumente) Kenntnisse iiber die Mechanismen der Entkop-
pelung der Arbeitsfolgen von konkreten MaBnahmen zur (Beschik-
kungs-)Automatisierung vermittelt werden; insbesondere miifiten sie dar-
iiber aufgeklart werden, auf welche Weise vor allem systemisch orientierte
UmstellungsmaBnahmen indirekte Wirkungen entfalten und zeitlich ver-
setzt, in anderen betrieblichen Teilbereichen und innerhalb véllig anderen
betrieblichen Zusammenhingen zu Belastungen und Risiken fiir die Ar-
beitskrifte fiihren kénnen, ohne daB sie den sie induzierenden MaBnah-
men noch zugerechnet werden (kénnen). Dies scheint um so mehr erfor-
derlich, als unsere Befunde belegen, dal das Wissen iiber fertigungsplane-
rische Moglichkeiten und Beispiele und der dabei in Frage kommenden
Beschickungs- und Zufiihrungstechniken weitgehend technologie-, anwen-
dungs- und ressortgebunden im Betrieb strukturiert und isoliert ist. Die
Uberwindung dieser Know-how-Grenzen und die Verbesserung der feld-
und teilbrancheniibergreifenden Transparenz und des Zugangs zu (be-
schickungs-)technischem Grundlagenwissen konnte und miifite daher zu
einem eigenen forderpolitischen Ansatzpunkt werden, und zwar sowohl
hinsichtlich der Praktiker im Maschinenbau als auch hinsichtlich der In-
teressenvertretung der Arbeitskrifte, die auf diese Informationsquellen
angewiesen ist. Insbesondere miiBte stirker in das BewuBitsein dieser Ex-
perten die (das Wissen um konkrete Teiltechniken iiberschreitende) Er-
kenntnis gehoben werden, dafl in vielen Automatisierungsfillen flankie-
rende QualifizierungsmafBnahmen aus betrieblichen Griinden (zur Schaf-
fung notwendigen Grundlagen-Know-hows vor Ort), aber auch zum Schutz
der betroffenen Belegschaftsteile, unumginglich sein diirften und von da-
her bereits als eigener Schritt und Kostenfaktor in die Projektplanung ein-
zustellen sind.
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C. Hersteller-Anwender-Beziehungen und menschengerechte Ge-
staltung der Arbeit

Im folgenden wollen wir noch einige generelle Schluifolgerungen zur Be-
deutung von Hersteller-Anwender-Beziehungen, und insbesondere der
darin zur Geltung kommenden Dominanzen und Abhingigkeiten der be-
teiligten Betriebe, fiir eine menschengerechte Gestaltung von Arbeit und
Technik ziehen, SchluBfolgerungen, die u. E. fiir das Ansetzen und Funk-
tionieren von Forschungs- und Férderpolitik besonders relevant sind und
aufgrund der Entwicklungen auf dem Technikmarkt immer wichtiger zu
sein scheinen. Entsprechende Aussagen lassen sich freilich nicht auf be-
schickungsspezifische Implikate beschrianken. Insofern beziehen sich un-
sere Uberlegungen nicht (mehr nur) auf Beschickungs- und Handhabungs-
techniken als Objekt von Hersteller-Anwender-Beziehungen. Wir wollen
hier vielmehr allgemein auf bedeutsame EinfluBfaktoren im Verhéltnis
von Herstellern und Anwendern hinweisen, wie sie offensichtlich generell
bei der Durchsetzung flexibler Automation, in deren Kontext aber auch
die Durchsetzung von Beschickungstechniken erfolgt, eine Rolle spielen,
um so mehr als die Entwicklung bzw. die Lieferung von Beschickungstech-
niken eben auch Bestandteil der Produkte zahlreicher Hersteller von Ma-
schinen- und Transporttechniken ist.

Dabei unterscheiden wir nicht systematisch nach férderpolitisch relevan-
ten Ansatzpunkten bei Herstellern und bei Anwendern; zu unterschiedlich
sind dafiir die Voraussetzungen in den jeweiligen Anwenderbranchen und
-betrieben spanender Werkzeugmaschinen. Gleichwohl soll auf einzelne
unterschiedliche Tendenzen innerhalb der mehr oder weniger gleichge-
richteten "policies" der Anwenderbetriebe, ihre Bearbeitungs- und Ferti-
gungsabldufe, ihre Material- und Informationsfliisse zu automatisieren
und zu verkniipfen, Bezug genommen werden. Wir konzentrieren uns im
folgenden vielmehr auf drei Aspekte der Hersteller-Anwender-Problema-
tik, in denen spezifische Momente der Entwicklung auf dem Markt fiir fer-
tigungstechnische Losungen zum Ausdruck kommen, die wiederum gene-
rell fiir neue Forderansatzpunkte relevant sein konnten wie auch bei der
Vergabe konkreter Vorhaben besonders zu beriicksichtigen wiren.

154

Dei¥Dohl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. w] SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 s o St Fcchuma e



1. Zunehmende Intransparenz auf dem Technikmarkt

Die bisherige Struktur des Technikmarktes als Verkdufer-Markt war trotz
oder gerade wegen ihrer nach Fertigungsfunktionen gegliederten Hetero-
genitit fir den Anwender von Einzeltechniken wie fiir den Planer von
Techniksystemen iibersichtlich und durchschaubar (vgl. oben). Die mit
dem Einsatz der Techniken verbundenen, im Prinzip direkten Auswirkun-
gen fiir Betrieb und Arbeitskrifte waren in ihrer Intensitit und in ihren
Grenzen vergleichsweise klar erkenn- und bestimmbar: Dabei handelte es
sich, wie bereits erwihnt, weitgehend um auf das einzelne Fertigungsag-
gregat begrenzte Effekte (der Leistungsfihigkeit, des Betriebsmittelver-
brauchs, des Bedienungs- und Wartungsaufwandes usw.) und um be-
stimmte arbeitsschutz- und arbeitssicherheitsrelevante Konsequenzen, die
sich unmittelbar auf die Einzeltechnik bezogen (und vom Anwender beein-
fluBt werden konnten). Umgekehrt verbanden sich damit kaum Anforde-
rungen an die Arbeitsorganisation und Qualifikation; sofern iiberhaupt er-
forderlich, konnten sie vom Anwender weitgehend selbst erkannt und ge-
staltet bzw. sukzessive angepaB8t werden.

Diese Ausgangssituation galt zunichst weitgehend auch fiir die Entwick-
lung von Techniksystemen, bei der die Anwender die Verkniipfung von
Systemkomponenten in eigener Regie durchfithrten und von daher auch
iiber die Gestaltung der Schnittstellen (und iiber die damit verbundenen
Effekte) entschieden.

(1) Auch wenn das Bild vom iibersichtlichen und durchschaubaren Tech-
nikmarkt auch heute noch im groBien und ganzen fiir das Marktsegment
von einfachen Maschinen und Peripheriegeriten gilt, wie sie nach wie vor
in nicht geringer Zahl in den Bereichen der Sonderfertigung und in vielen
kleineren und mittleren Betrieben des Maschinenbaus gebraucht und ge-
kauft werden, so verwischt sich dieses Bild fiir das Gros der flexiblen,
komplex und integriert ausgelegten Fertigungseinrichtungen und der hier-
auf bezogenen Beschaffungsprozesse doch immer mehr:

o Beziiglich Technikangebot wie auch Technikentwicklung geht fiir die
meisten Anwender zunehmend die notwendige Transparenz des
Marktes und der moéglichen Einsatzfelder verloren; dies erschwert es
ihnen immer mehr (bzw. bedarf eines steigenden, nicht von allen leist-
baren Aufwandes), die fiir die eigenen Produkte und Fertigungsgege-
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benheiten geeigneten technischen Losungen auszuwihlen, zu projek-
tieren, als Auftrag an die Hersteller zu vergeben und/oder selbst zu
installieren.

o In den von den Herstellern entwickelten und angebotenen fertigungs-
technischen Losungen sind - gezielt oder implizit durch den Einbau
weiterer Automatisierungsoptionen - zunehmend in der Technik selbst
organisatorische Elemente des Fertigungsablaufs enthalten oder be-
stimmte organisatorische Verkniipfungen (Schnittstellen!) vorgesehen.
Die herstellerseitige Entwicklung von Grundprogrammen und Soft-
waremodulen (die sich an durchschnittlichen und planbaren Ferti-
gungsabldufen des Hauptanwendungs-(=Hauptabsatz-)Bereichs ori-
entieren bzw. von dort ibernommen werden) legt vielfach spezielle
steuerungs- und ablauftechnische Logiken und Proze8sequenzen weit-
gehend "verbindlich" und nicht verdnderbar fest. Fiir den Anwender ist
zunehmend unklar, welche organisatorischen Elemente bereits in
diese Grundprogramme, aber auch in die vom Hersteller zu liefernde
Anwendersoftware, iibernommen sind, in welcher Weise diese noch
adaptierbar bzw. deren Auslegung noch steuerbar bleibt und welche
Zwinge sich daraus fiir ihn ergeben kénnen. Damit aber sind fiir ihn
auch die mit den angebotenen Techniklosungen verbundenen Folgen
fir die Funktionsfihigkeit bisheriger Arbeits- und Personalstrukturen,
fiir die Arbeitsbedingungen und deren Verianderungen immer weniger
transparent, vorsehbar und vor allem immer weniger beherrschbar.

o Auch die Vielfalt der auf dem Markt angebotenen elektronischen
Steuerungen, die sich iiber den sukzessiven und inselartigen Einsatz
computergesteuerter Einzelaggregate innerhalb der meisten Betriebe
etabliert hat, erschwert es den Anwendern, geeignete Techniken aus-
zuwihlen, den notwendigen Aufwand fiir VernetzungsmaB3nahmen, fiir
die Vorhaltung von Ersatzteilen, fiir Bedienungs- und Wartungsquali-
fikationen sowie fiir die daraus resultierenden Zwinge und Moglich-
keiten realistisch einzuschitzen und sich darauf richtig einzustellen.
Die Vielzahl unterschiedlich aufgebauter Steuerungslogiken und
Hardwarebausteine, die Schwierigkeit, Grenzen und Aufwand der
Schnittstellenverkniipfung a priori zu bestimmen und das Problem,
hierfiir notwendiges Know-how im Betrieb zur Verfiigung zu haben,
macht es vielen Anwendern unmdglich, geeignete Techniklosungen
selbst zu konzipieren bzw. detaillierte Auftrage zu vergeben; sie sind

156

Deil¥/Déhl/Sauer (1990): Technikherstellung und Technikanwendung im Werkzeugmaschinenbau. \]SFMUNCHEN
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:0168-ssoar-68033 S o



vielmehr gezwungen, die angebotenen Techniklgsungen einschliefSlich
der vorgesehenen Steuerungstechnik zu kaufen und bleiben dabei
mehr oder weniger auf die Dienste der Steuerungslieferanten selbst
angewiesen (und von diesen und ihren Ldsungsvorstellungen abhén-

gig).

(2) Von daher konnten geeignete Qualifizierungskonzepte auch fiir Ra-
tionalisierungsplaner und Beschaffungsexperten, ebenso wie eine syste-
matische Auflistung und Verbreitung von Forschungsergebnissen {ber
Techniken und Anwendungsfille, dazu beitragen, daB die Anwenderseite
fiir die Sondierung und Verhandlung von Rationalisierungsldsungen einen
besseren Uberblick iiber die am Markt und in der Praxis vorhandenen Lo-
sungen gewinnt. Insbesondere wire den Anwenderbetrieben verstérkt die
Einsicht zu vermitteln, daf} die genaue Analyse von Anwendungserforder-
nissen - einschlieBlich der Beriicksichtigung von Personaleinsatzaspekten -
fiir die richtige Auswahl und Konzeption fertigungstechnischer Alternati-
ven eine entscheidende Grundlage darstellt, da8 die Hersteller von Kom-
plettlosungen deshalb auf umfassende Projektanalysen verpflichtet werden
miiBten, und daB dieser a priori hohe Kostenaufwand letztlich den zusétz-
lichen Aufwand fiir entsprechend langwierige Entwicklungs- und Imple-
mentationsprozesse und nachtrigliche Anpassungskorrekturen aufwiegt.
Forderpolitische Mafinahmen, sei es zur Vorhabensunterstiitzung, sei es
zur Umsetzung von Projektergebnissen, konnten wesentlich auch zur Dif-
fusion anwendergeeigneter Losungen der Fertigungsautomatisierung bei-
tragen, indem sie die Erkenntnis verbreiten, daB der Anwendungsbezug
von Fertigungstechniken allein durch die Erfilllung technikorientierter
Kriterien nicht gesichert werden kann: Die Verfiigbarkeit iiber Erfah-
rungswissen und konkretes Fertigungs-Know-how vor Ort, iiber die vielfil-
tige Flexibilitit menschlichen Arbeitsvermogens usw. hat in diesem Zu-
sammenhang ebenso anwendungsrelevante Bedeutung und ist daher als
"konstruktives" Element bei der Konzeption von Fertigungssystemen al-
ternativ einzubeziehen und einzubauen; solche Anforderungen wiren be-
reits bei der Sondierung des Marktes nach Produkten und Herstellern mit
zu beriicksichtigen.

Sinnvoll, wenn auch ein hoher Anspruch, wire in diesem Zusammenhang,
wenn auf der Basis von Erfahrungen aus unterschiedlichen Systemimple-
mentationen systematisch Anforderungen an Techniken und Techniksy-
steme erarbeitet und ausgewertet werden konnten, die fiir die Sicherung
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oder Verfehlung des angestrebten Anwendungsbezugs bedeutsam sein
koénnten. Die Nutzung eines entsprechenden Kriterienkataloges konnte
beim Anwender darauf hinwirken, daB bereits wiahrend der Planungsphase
die nicht-technischen Aspekte technisch-organisatorischer Umstellungen
stirker beachtet werden. Ahnlich, wie dies bezogen auf beschickungstech-
nische Alternativen bereits oben empfohlen wurde, wiren etwa die Vor-
und Nachteile technozentrierter und bedienerarm ausgelegter Fertigungs-
systeme gegeniiber Systemen mit breitem Arbeitskréfteeinsatz und dezen-
tralisierter (Werkstatt-)Steuerung gegeniiberzustellen; es wiren die unter-
schiedlichen Effekte bestimmter Teiltechniken und Technikverkniipfungen
aufzulisten (etwa beziiglich Flexibilititen und Rigidititen fiir Stér- und
Notfille, beziiglich der mittelfristigen Umstellungsflexibilitit, beziiglich
Verfiigbarkeit und Erhalt von Bedienungs- und Steuerungs-Know-how,
von Bearbeitungs- und Werkstoffkenntnissen usw.). Auf dieser Grundlage
kénnten dann auch, was insbesondere fiir kleinere Anwenderbetriebe
wichtig wire, generell verwendbare Pflichtenhefte entwickelt werden;
diese kénnten helfen, dal im Interesse aller Beteiligten bereits im Vorfeld
der vertraglichen Verhandlungen eine rechtzeitige Detaillierung und (auf-
wands- und kostenméiBige) Beurteilung der oft vernachldssigten Punkte
(wie Softwareentwicklung, Qualifizierungsaufwand, notwendige EDV-Ka-
pazititen usw.) erfolgt und evtl. spitere Streitpunkte vermieden werden.

2. Tendenz zur Lieferung von Systemlésungen

Mit der Produktion und Lieferung kompletter Problemlosungen durch die
Technikhersteller - innerhalb von Beziehungen der Hersteller-Anwender-
Kooperation - werden die Anwenderbetriebe - trotz ihrer oft dominanten,
zumindest aber partnerschaftlich gleichberechtigten vertraglichen Position
- "inhaltlich", d.h. bezogen auf die Gestaltung der Fertigungs-, Handha-
bungs- und Informationsprozesse innerhalb des Systems und der dabei zur
Anwendung gelangenden Hard- und Softwarebausteine, immer mehr von
diesen abhingig. Wegen fehlender Qualifikationen und Kompetenzen,
bzw. mangels entsprechender personeller Ressourcen, kénnen die Anwen-
derbetriebe oft keine eigenen Vorschlidge einbringen, aus Kostengriinden
milssen sie die vom Hersteller favorisierten Losungen hiufig so akzeptie-
ren, wie sie von diesen fiir notwendig dargestellt werden (dahinter steht
natiirlich auch das Interesse der Hersteller an generalisierbaren, d.h. auf
ihren Absatzmirkten breit verwertbaren Losungen). Damit aber geht, wie
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gezeigt, auch ein Gutteil an Gestaltungsautonomie hinsichtlich des eige-
nen Produktionsprozesses verloren; es verringern sich die Mdglichkeiten,
betriebsinterne Bedingungen, etwa der Arbeitsorganisation, der Qualifika-
tionsanforderungen usw., nach anwenderspezifischen (oder aus humanisie-
rungspolitischer Sicht nach arbeitskréfteorientierten) Gesichtspunkten zu
erhalten bzw. (wieder-)herzustellen. Gleichzeitig wird fiir viele Anwender-
betriebe unklar und méglicherweise unbeeinflubar, welche Restriktionen
damit zukiinftig fiir den Betrieb entstehen, welche Optionen abgeschnitten
werden und welche Vernetzungspotentiale geschaffen werden.

(1) Problematisch ist vor allem, daB Hersteller von Systemldsungen, mit
denen sie nach unseren Befunden eben zumeist schon Fakten, Zwinge
oder Ausgangspunkte fiir zentralistisch orientierte Fertigungskonzepte
setzen, sich hieriiber oft nicht im klaren sind bzw. in der Regel keine Vor-
stellungen iiber die Arbeitsorganisation beim Anwender entwickeln. Uber
einige wenige, technisch bedingte Vorgaben hinsichtlich der Bedienung
oder Steuerung der Anlagen hinaus enthalten ihre Losungskonzepte - etwa
als Bestandteil der Projektierungsleistungen - keine Vorschlige oder Al-
ternativen fiir die Herstellung und Bereitstellung notwendiger Qualifika-
tionen und/oder unterschiedlicher Arbeitseinsatzvarianten -, siecht man
einmal vom generellen Angebot zeitlich kurzer, herstellerorientierter, d.h.
zumeist auf deren konkrete elektronische Steuerung bezogener Schu-
lungskurse ab. Vielmehr werden seitens der Hersteller bestimmte Qualifi-
kationen grundsitzlich vorausgesetzt, ebenso wie die Fihigkeit des An-
wenders, die Erfordernisse des technischen Systems durch eine irgend ge-
artete und (angepaBte) Arbeitsorganisation zu erfiillen. Hinzu kommt, da83
ein GrofBteil der fertigungstechnischen Systemldsungen explizit oder im-
manent auf eine Verkniipfung mit EDV-Systemen zur Produktionsplanung
und -steuerung ausgerichtet sind, Systeme, die aber selbst vorrangig in
zentralistisch ausgelegten Formen angeboten und vor allem auch einge-
setzt werden.

o Fir die Anpassung oder Neugestaltung seiner Arbeitsstrukturen hat
der Anwender daher, auBer allgemeinen, sich an der vorherrschenden
Praxis orientierenden Hinweisen, von den Herstellern kaum Hilfe-
stellung zu erwarten. Auf der einen Seite sind aber seine eigenen
Kompetenzen zur Realisierung selbstentwickelter oder gar alternati-
ver Vorstellungen zur menschengerechten Gestaltung gering, zumal
thm auch kaum Spielrdume zur Verfiigung stehen, nachtriglich even-
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tuelle Potentiale technischer Systeme fiir andere Arbeitsformen aus-
zuloten bzw. damit zu experimentieren oder gar Einschrinkungen zu
revidieren. Auf der anderen Seite bleiben ihm im allgemeinen die ar-
beitsorganisatorischen Optionen, die solche Systeme enthalten,
ebenso verborgen wie die Ansatz- und Zeitpunkte, die fiir eine ent-
sprechende (Vor-)Strukturierung des Ldsungskonzepts hitten genutzt
werden konnen bzw. milssen. Von daher ist der Anwender haufig ge-
zwungen, Arbeitsstrukturen und Arbeitskrifte an die (mehr oder we-
niger zwingenden) Anforderungen technischer Systeme anzupassen
bzw. vorgeblich notwendige Strukturen herzustellen, mit all den nega-
tiven Folgen fiir die Arbeitskrifte und fir die Chance, Arbeitsbedin-
gungen grundsitzlich zu verbessern.

o Vor allem fiir die kleineren und mittleren Betriebe des Maschinen-
baus wird die Beschaffungssituation daher immer schwieriger: Sie er-
halten entweder Techniklosungen auf dem Markt angeboten, die an
den Fertigungsbedingungen und -problemen anders strukturierter Be-
triebe oder Anwenderbereiche orientiert sind, unter denen sie zwar
selbst auswihlen, die Konsequenzen der einzelnen Losungen aber
nicht iiberblicken koénnen; oder aber sie erhalten bei der Bestellung
von Komplettlésungen Fertigungssysteme geliefert, bei denen Gewich-
tung und Auswahl der jeweiligen Systemkomponenten primér im In-
teresse des Generalunternehmers bzw. des Maschinenherstellers er-
folgen und Anwenderanforderungen allenfalls in Form allgemeiner
technischer bzw. leistungsbezogener Kriterien beriicksichtigt werden.
In beiden Fillen kann es zur Installierung im Prinzip ungeeigneter
bzw. suboptimaler Lisungen kommen, deren Implikationen den bis-
herigen fiir solche Betriebe oft sehr bedeutsamen Arbeits- und Quali-
fikationsstrukturen zuwiderlaufen.

o Intransparenzen und Abhidngigkeiten werden fiir die Anwenderbe-
triebe auch im Falle der Lieferung von Systemldsungen durch Gene-
ralunternehmer kaum geringer: Hierdurch wird nur die Abwicklung
der Anlagenprojektierung, die Abkldrung mit den Komponentenlie-
feranten, die Verantwortlichkeit fiir die Einhaltung von Terminen und
fiir die Funktionsfahigkeit der Anlagen erleichtert. Die Intransparenz
hinsichtlich des Zusammenspiels von Systemkomponenten und Steue-
rungen und die Abhingigkeit des Fertigungsablaufs von der Service-
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bereitschaft und Servicefihigkeit des Systemlieferanten kann jedoch
nachtriglich um so gréBer werden.

(2) Humanisierungspolitischer Ansatzpunkt wire hier die Reduzierung
des Risikos der Anwender, daBl auf sie ungeeignete Problemldsungen
ibertragen werden bzw. daB sie nur suboptimale Systemauslegungen er-
halten: Anwendungsspezifisch bedingte Unzulidnglichkeiten von Ferti-
gungslosungen fithren vielfach in den Anwenderbetrieben zu dauerhaften
Restriktionen und Belastungen in der Arbeitssituation oder lassen die Dif-
fusion von Vorhabensergebnissen von vornherein scheitern; beides wider-
spricht den Umsetzungs- und Verbreitungszielen einer Politik zur vorbeu-
genden und innovativen Gestaltung von Arbeit und Technik. Ziel miiite es
daher einmal sein, bei Humanisierungsvorhaben eine zumindest be-
schrinkte Generalisierbarkeit der wesentlichsten Elemente neu entwik-
kelter Technikkonzepte sicherzustellen. So wire etwa bei den bislang vor-
rangig anwenderorientierten FérdermaBnahmen darauf hinzuwirken, die
nicht generalisierbaren Spezifika von Erstanwenderlésungen moglichst
frithzeitig aufzuspiiren und diese einer differenzierten oder separaten For-
schungsbearbeitung zuzufiihren; damit kénnten Einsatzrigidititen und Im-
plementationsschwierigkeiten ebenso wie damit verbundene Risiken und
Belastungen fiir die Beschaftigten bei potentiellen Folgeanwendern gerin-
ger gehalten werden.

Gleichzeitig miiten - dhnlich wie bereits oben- erldutert - durch entspre-
chende Qualifizierungsmafnahmen die Kompetenzen der Beschaffungs-
und Planungsexperten dahingehend erweitert werden, daBl von Herstel-
lern angebotene Fertigungskonzepte, die auf fremde Anwendungsbeziige
zugeschnittene Losungen darstellen, in ihren fiir den eigenen Betrieb un-
geeigneten Flementen erkannt und modifiziert werden koénnen. Dies
koénnte insbesondere im Rahmen kooperativer Entwicklungsvorhaben
zwischen Herstellern und Anwendern (siche dazu unten) geschehen, in-
dem z.B. verstirkt detaillierte und umfassende, moglicherweise auch sepa-
rat durchgefithrte Problemanalysen sowohl bei geférderten wie bei nicht
geforderten Technikprojekten beratend und finanziell unterstiitzt werden.
Fir alle Beteiligten kénnte dadurch die Problematik erhellt werden, die
sich aus der Ubertragung von Techniken, die fiir andere Anwendungszu-
sammenhinge entwickelt worden sind, ergeben kénnen (wie dies gerade
unsere Befunde fiir den Bereich der Beschickungstechniken, aber auch fiir
den der Steuerungstechniken gezeigt haben).
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Mit wachsender Dimensionierung der Systemlosungen hinsichtlich Aus-
maB und Ausstrahlungsreichweite wird auch grundsitzlich deutlich, daff
das foérderpolitische Ansetzen bereits in der Planungs- und Analysephase
unverzichtbar wird, um mdéglichen Fehlentwicklungen oder spiter nur
noch begrenzt revidierbaren Auswirkungen vorbeugen zu kénnen. Uber
die bereits erwihnte Forderung des analytischen Know-hows zur Anlagen-
und Fertigungsplanung hinaus wairen hier vor allem auch Kenntnisse und
Einsichten iiber die geeignete "Handhabung" nicht planbarer Auswirkun-
gen systemisch ausgelegter Konzepte zu vermitteln (etwa das Offenhalten
bestimmter Umstellungs- oder Vernetzungsoptionen, das Einplanen und
Nutzen arbeitskriftebezogener Beteiligungs- und Entscheidungsprozedu-
ren usw.). Dazu gehort letztlich auch, daB Grundlagen und Verfahren zur
umfassenden Bewertung auch der nicht rechenbaren Vorteile und Folge-
aufwendungen bei bestimmten Technik-Alternativen oder bei unter-
schiedlichen Implementationsverliufen zur Verfiigung gestellt werden,
insbesondere auch was die Einschitzung der Opportunititskosten bei ver-
sdumten bzw. potentiell erreichbaren Auswirkungen auf den Absatzmirk-
ten oder der méglichen Synergieeffekte durch die Vernetzung bislang ge-
trennt verlaufender Arbeitsschritte usw. betrifft.

In forderpolitischer Perspektive scheint es von daher auch notwendig zu
sein, die betriebliche Interessenvertretung sowohl hinsichtlich ihrer Kom-
petenzen zu stirken als auch in geeigneter Weise, insbesondere frithzeitig
und dauerhaft, zu beteiligen. Dies gilt nicht nur generell fiir die zukiinftige
Entwicklung von Rationalisierungsprozessen (vgl. Altmann, Dill 1987); es
ist auch wesentliche Voraussetzung fir die Durchfithrung erfolgreicher
Forderpolitik. Die nach unseren Befunden praktizierte selektive Informa-
tion und in der Regel verspitete Einschaltung des Betriebsrats bei Um-
stellungsmaBnahmen diirfte sich fiir die Entwicklung und die Installation
umfassender und kompletter Fertigungssystem erst recht als absolut unzu-
reichend erweisen: Die Verhinderung unerwiinschter, oft indirekt und ver-
spitet auftretender Arbeitsfolgen, die Geltendmachung entsprechender
Schutzanforderungen oder gar die (rechtzeitige) Einbringung von Gestal-
tungsvorschldgen setzt voraus, daB die Interessenvertretungsorgane an den
Umstellungsvorhaben auf der Grundlage ihrer Kompetenzen und Infor-
mationen iiber Personalstrukturen und Personalprobleme von Anfang an
effektiv und kontinuierlich teilnehmen, durchaus auch im origindren In-
teresse des Anwenderbetriebs an der Realisierung der angestrebten Um-
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stellungsziele und an der Vermeidung von kontraproduktiven und langwie-
rigen Implementationsverldufen, von Belegschaftskonflikten etc.

3. Der wachsende Einflufl des Technikherstellers auf die Gestal-
tung von Fertigungs- und Arbeitsstrukturen

Durch die Verlagerung von Planungskompetenz und Planungseinflul von
den Anwendern auf die Hersteller, insbesondere aufgrund der Tendenz
zur Installierung von System- und Komplettldsungen, besteht grundsétzlich
die Gefahr, daf die Chancen, humanisierungsrelevante Erkenntnisse bei
der Projektierung und Gestaltung von Techniken einzuplanen bzw. nach
ihrer Installation noch realisieren zu kénnen, noch weiter sinken.

(1) Unsere Befunde zeigten, daB bereits bislang in zahlreichen Betrieben
erhebliche Kommunikations- und Verstindnisbarrieren zwischen den Ra-
tionalisierungsplanern der Anwenderbetriebe (etwa in der Beschaffungs-
abteilung, in der Arbeitsvorbereitung) und den Abteilungen in der Ferti-
gung bestehen konnten, insbesondere hinsichtlich der alltiglichen Pro-
bleme vor Ort und den Schwierigkeiten, mit den UmstellungsmaBnahmen
im normalen Produktionsablauf konkret zurechtkommen zu miissen.
Diese Hindernisse bzw. Distanzen vergréfern sich im Rahmen von Sy-
stemplanungen, die federfithrend von Technikherstellern und/oder exter-
nen Beratern durchgefiihrt werden:

o Unerwiinschte bzw. spite Folgen von Anlagenplanungen sind fiir be-
triebsexterne Rationalisierungsplaner noch weit weniger erkennbar
und absehbar; im Vergleich zu den Anwenderexperten selbst besitzen
sie einen (noch) weit geringeren Einblick in den Fertigungsalltag des
Anwenderbetriebs und haben keinen unmittelbaren Zugang zu Infor-
mationen und Einschitzungen aus der Belegschaft und der Interes-
senvertretung. Dies gilt erst recht fiir Auswirkungen in den dem Ra-
tionalisierungsbereich vor- und nachgelagerten Abteilungen.

o Vor allem aber ist auch das Interesse der Herstellerexperten anders
gerichtet. Threr Bereitschaft und ihrem Aufwand, die Fertigung des
Anwenders analytisch zu durchdringen und spezifische Gegebenheiten
in ihre Planung mitaufzunehmen, sind aus kosten- und absatzpoliti-
schen Uberlegungen heraus Grenzen gesetzt; sie beschrinken sich da-
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her weitgehend (weit mehr als anwendereigene Planungen) auf die
Analyse technisch-funktionaler Zusammenhinge von Fertigungssy-
stemen.

o Spiter auftretende Abstimmungs- oder Schnittstellenprobleme und
damit verbundene Arbeitsfolgen sind oft weit eher diesen Besonder-
heiten (bzw. Unzulinglichkeiten) der Technikentwicklung innerhalb
des Hersteller-Anwender-Verhiltnisses geschuldet als der durchaus
relevanten Problematik, daf bei systemorientierten Automatisie-
rungslosungen verschiedene indirekte Effekte prinzipiell nicht vorher-
sehbar bzw. nur unzureichend zu beherrschen sind.

(2) Von daher kidme es einmal darauf an, die Hersteller von der Notwen-
digkeit einer moglichst eng auf die konkreten Bediirfnisse und Strukturen
der Anwender bezogenen und mit diesen kooperativ durchgefiihrten Erar-
beitung fertigungstechnischer Losungen zu iiberzeugen; ihren Projektie-
rungs- und Verkaufsingenieuren wire zu vermitteln, da8 ein solcher An-
wendungsbezug ein intensiveres Eingehen auf die spezifischen Gegeben-
heiten eines Anwenderbetriebs erfordert, als bislang von seiten der mei-
sten Hersteller aus absatzpolitischen Griinden akzeptiert wird. Vor allem
miiBte verstirkt die Problematik niher gebracht werden, dafl Schwierig-
keiten beim Anwender (bei der Anlagensteuerung, bei der Schnittstellen-
bewiltigung, bei Reparaturen, bei der ProzeBumstellung usw.) nicht nur
negativ auf den Hersteller, sondern auf den Herstellermarkt generell und
damit auch auf die Verbreitung im Prinzip geeigneter sowie forderungs-
wiirdiger Techniklosungen zuriickschlagen kénnen.

Ziel von Forderpolitik konnte es ferner sein, sowohl durch Informations-
und Umsetzungsveranstaltungen wie auch durch Anforderungen an kon-
krete Forschungs- und Entwicklungsvorhaben den Systemlieferanten die
Einsicht zu vermitteln, daB eine (zu) starke Bindung des Anwenders an die
Leistungen und das Know-how des Herstellers moglicherweise nur einer
kurzsichtigen Absatzsicherung im Interesse der Hersteller dient, daB es
aber langfristig fiir beide Teile giinstiger sein diirfte, wenn die Anwender
hinsichtlich der Beherrschung der bei ihnen eingesetzten Fertigungstech-
niken auf Dauer eher selbstindig bleiben bzw. (wieder) werden. Flankie-
rend kénnten hier MaBnahmen helfen, die Beteiligten auf den verschie-
densten Ebenen zu qualifizieren: so etwa durch die Unterstiitzung von
Herstellerbestrebungen, den Arbeitskriften ihrer Anwender ein umfas-
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senderes Wissen zu vermitteln; aber auch durch die Analyse und Erarbei-
tung geeigneter Modelle und Konzepte fiir Diagnosesysteme, fiir Repara-
tur- und Wartungskonzepte, fiir SchulungsmaBnahmen, in denen eine
sinnvolle Aufteilung der Kompetenzen und Verantwortlichkeiten zwischen
Herstellern und Anwendern angestrebt wird, und das Dilemma vieler An-
wender zwischen Herstellerabhingigkeit oder Hilflosigkeit aufgelost wird.

Gestaltungspolitisch besonders relevant kénnte in diesem Zusammenhang
die Erarbeitung und Erprobung geeigneter Kooperations- und Projektie-
rungskonzepte sein. Diese konnten nicht nur dazu beitragen, daBl das Ri-
siko einer mangelhaften Anlagenplanung oder der Ubertragung subopti-
maler Losungen begrenzt wird. Die gemeinsame Projektierung von Ferti-
gungstechniken durch Hersteller und Anwender konnte auch als Chance
begriffen werden, von der bisher verbreiteten Art der Entwicklung und
Planung von Einzeltechniken und Techniksystemen, bei der Arbeitskraft
als anwendungsrelevante Grofe weitgehend ausgeblendet ist, grundsétz-
lich wegzukommen. Gerade die Planung ganzer Fertigungssysteme bietet -
weit eher als bisherige, zumeist isolierte MaBnahmen der Anwenderbe-
triebe zur Beschaffung und/oder zum Bau von (Einzel-)Techniken in Ei-
genregie - die Notwendigkeit (und damit die Mdéglichkeit), alle bzw. még-
lichst viele relevante und absehbare Zusammenhinge und Lésungsvarian-
ten im vorhinein zu ermitteln, zu sichten und zu bewerten. Durch ein sol-
ches umfassendes Planungsvorgehen konnte nicht nur negativen Effekten
wihrend und nach der Einfithrung von Fertigungssystemen aufgrund der
Vernachldssigung von arbeitsorganisatorischer oder qualifikatorischer
Aspekte eher vorgebeugt werden. Systemplanungen bieten grundsitzlich
auch die Chance, frithzeitig und antizipatorisch Optionen fiir eine men-
schengerechte und innovative Arbeits- und Technikgestaltung in die Ge-
samtplanung von Fertigungs- und Arbeitssystem einzubringen und ent-
sprechend abzusichern. Solche Potentiale wiren um so mehr zu nutzen, als
auch die Entwicklung von Systemldsungen zumeist - selbst im Rahmen von
Kooperationsverbiinden zwischen Hersteller und Anwender - nach wie vor
der in deutschen Betrieben bestehenden Struktur getrennt verlaufender
Rationalisierungspolitik und Personalpolitik weitgehend entspricht. Die
Unterstiitzung geeigneter Kooperationsvorhaben, in denen die Bereitstel-
lung und Anwendung systematisierter Fertigungsplanungserfahrungen
(siehe oben) und die Verzahnung technischer und personalpolitischer
Zielsetzungen und MaBnahmen von beiden Seiten angestrebt wird, konnte
hierfiir wichtige Impulse geben.
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4. Die Bedeutung unterschiedlicher Hersteller-Anwender-Bezie-
hungen

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Beriicksichtigung der genannten
Punkte wire freilich, daB Hersteller-Anwender-Beziehungen generell als
Ansatzpunkt einer auf die menschengerechte und innovative Arbeits- und
Technikgestaltung ausgerichtete Forderpolitik genutzt werden und hierzu
weitere und detailliertere Erkenntnisse fiir geeignete Ansatzpunkte der
Forderung erarbeitet werden. Sinnvoll wire vor allem, sich bei entspre-
chenden Forschungsvorhaben an den von uns identifizierten unterschied-
lichen Formen von Hersteller-Anwender-Beziehungen zu orientieren und
sich auf jene Spezifika zu stiitzen, die am ehesten Aussichten auf gestal-
tungspolitische Effizienz versprechen.

(1) So ist nach unseren Befunden in Fillen der Hersteller-Anwender-Iden-
titit ebenso wie der in Konstellationen der begrenzten Anwenderdomi-
nanz bei anwendereigenen Systemlosungen - trotz der gréBeren "Nahe"
des Rationalisierungsvorhabens zu den Fertigungsbedingungen des An-
wenders - in der Praxis die Chance nicht allzu groB, da8 in der Analyse der
anwendungsbezogenen Erfordernisse arbeitskrifterelevante Momente ein
groBeres Gewicht erhalten und eine frithzeitigere Beriicksichtigung erfah-
ren als in anderen Hersteller-Anwender-Beziehungen. Strukturell ungiin-
stige Voraussetzungen, wie etwa geringe finanzielle Eigenmittel, Domi-
nanz strukturkonservativer, (anwender-)betriebsspezifischer Losungsmu-
ster, Tendenz (nur) zu EngpaBlosungen usw. (vgl. dazu oben), stehen die-
ser Chance in solchen Fillen eher entgegen. Auch werden in Fillen der
Hersteller-Anwender-Identitit die Anforderungen eines iiberbetrieblichen
Anwendungsbezugs im Verhiltnis zu den eigenen Fertigungsbediirfnissen
selten gleichwertig gesehen; die Chancen einer verallgemeinerbaren Ge-
staltung und Auslegung von Problemldsungen sind deshalb in solchen Fil-
len zunichst eher als gering einzuschétzen.

Entsprechende FérdermaBnahmen miiBten gerade an diesen Hindernissen
ansetzen und darauf hinwirken, daB die Vorhabensplanung umfassend
und systematisch vonstatten geht, betriebsiibergreifend praktizierte Kon-
zepte und externe Expertenmeinungen einbezogen und mégliche Einsatz-
bedingungen in anderen Betrieben beriicksichtigt werden, um allzu enge
und diffusionsfeindliche Losungsansitze zu unterbinden.
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(2) Weit giinstigere Voraussetzungen scheinen im Rahmen von Koopera-
tionsverbiinden der oben geschilderten Art, insbesondere solchen zwi-
schen Herstellern und Anwendern, gegeben zu sein. Dabei miiite aller-
dings die Anwenderseite generell und in der intensiven Zusammenarbeit
konkreter Vorhaben wegen des im allgemeinen dominanten Einflusses von
Generalunternehmern wesentlich gestirkt und insbesondere dem Verlust
von Kompetenzen der Gestaltung und Instandhaltung von Fertigungsanla-
gen entgegengewirkt werden. Hierzu gehoren vor allem eben, wie bereits
verschiedentlich betont, MaBnahmen des systematischen Aufbaus von fer-
tigungs- und systemtechnischem Wissen in den Beschaffungs-, Planungs-
und technischen Abteilungen des Anwenders, ebenso wie die Erprobung
und Unterstiitzung gemeinsamer Analyse- und Koordinierungsschritte.
Ein durch die Stirkung der Anwenderseite verbessertes "Gleichgewicht"
zwischen beiden Seiten erhéht innerhalb solchen kooperativen Beziehun-
gen die Chance, dafl geeignete und alternative technische Konzepte ent-
wickelt werden, die nicht allzu rasch aus bereits vorhandenen, vom Her-
steller favorisierten, Losungen abgeleitet werden. Vielmehr konnte der
Anwender dann eher selbst auf der Basis eigenen Know-hows, unter Bezug
auf seine konkrete technische Ausstattung und die fiir ihn wichtigen per-
sonellen und qualifikatorischen Strukturen geeignete Planungsvorschlige
zum Einsatz konkreter Fertigungstechniken und zur entsprechenden Aus-
legung von Mensch-Maschine-Systemen einbringen.

Die Nutzung derartiger Kooperationsverhiltnisse und die Stirkung der
Anwenderseite zur besseren Beriicksichtigung alternativer und/oder hu-
manisierungsrelevanter Losungsansitze bietet sich als forderpolitischer
Ansatzpunkt vor allem in dem von uns zentral untersuchten Bereich des
Werkzeugmaschinenbaus an, der von herstellerseitig dominierten, eher
zentralistisch ausgelegten Systemlosungen zunehmend betroffen zu sein
scheint, zumal in diesem Bereich, wie erwihnt, (noch) groBere Chancen
zur Erhaltung und/oder Wiederherstellung qualifizierter Produktionsar-
beit, auch bei erheblich automatisierten Bearbeitungs- und Beschickungs-
abliufen, bestehen. Hierauf verweisen insbesondere Erfahrungen aus sol-
chen kooperativ entwickelten Systemlésungen, in denen mehrere gleichar-
tige Bearbeitungsmaschinen zu in sich geschlossenen, inselartigen Ferti-
gungssystemen zusammengefa8t werden. Da sich trotz der giinstigeren
Ausgangsbedingungen im Werkzeugmaschinenbau und trotz solcher Op-
tionen ganzheitlich ausgelegte und qualifikatorisch anspruchsvolle Arbeits-
strukturen dort nicht zwangsldufig erhalten bzw. herstellen und auch all-
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gemeine gestaltungspolitische Appelle an die Fertigungsplaner der An-
wenderbetriebe die Tendenz zum Einsatz zentralistischer und arbeitsteili-
ger Fertigungskonzepte nicht zu verhindern scheinen, stellt die Unterstiit-
zung entsprechender Vorhaben in dieser Branche und die Demonstration
der Funktionsfihigkeit und der Vorteile alternativer Fertigungskonzepte
einen wichtigen forschungs- und forderpolitischen Ansatzpunkt dar; denn
gerade dort befinden sich ja zahlreiche kleinere und mittlere Anwenderbe-
triebe grundsitzlich bereits in einer schwachen Position gegeniiber ihren
Techniklieferanten. Hieraus konnten sich auch fruchtbare Anstofe fiir
Hersteller-Anwender-Beziehungen in jenen Bereichen ergeben, in denen
Fertigungsvorstellungen dominanter Anwenderbetriebe mit GroBserien-
fertigung den Automatisierungsgrad und die zentralistische Struktur
groBerer und in sich verketteter Fertigungssysteme weitgehend pragen.
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