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Flexible Fertigungssysteme und Arbeitsplatzstrukturen

Werner Dostal, August-Wilhelm Kamp, Manfred Lahner, Werner Peter Seessle*)

Gliederung
1. Einfiihrung

Technische Entwicklungen zur Automatisierung der industriellen Fertigung, wie NC-Maschinen, Robo-
ter, Transferstraflen u. 4. sind unter Arbeitsplatzgesichtspunkten in der Fachwelt immer wieder diskutiert
und auch vom Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung untersucht worden. Bereits im Jahre 1969
wurde im Rahmen des Projektes ,,Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen eine Untersuchung iiber
den NC-Maschinen-Einsatz vorgelegt. Es schlossen sich ab 1973 Untersuchungen in der metallverarbei-
tenden Industrie (Projekt: Auswirkungen technischer Anderungen auf Arbeitskrifte) und 1974 im
Rahmen des Projektes ,,Automation und industrielle Arbeitskréfte Analysen von Arbeitsplitzen an
Tansferstra3en an.

Auf dem Wege zur vollautomatischen Produktion werden Entwicklungen von ,,Flexiblen Fertigungssy-
stemen® besonders auch unter den Aspekten der Arbeitskriafteeinsparung und der Einfithrung von
,;mannlosen Schichten* in der Einzel- und Kleinserienfertigung vorangetrieben.

Das Projekt ,,Flexible Fertigungssysteme und ihre Auswirkungen auf Arbeitsplatzstrukturen™ befafite
sich mit dieser Entwicklung. Es war wegen seiner Komplexitdt ein Kooperationsprojekt mit dem Institut
fiir Systemtechnik und Innovationsforschung (ISI), Karlsruhe, und dem Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Fertigungstechnik (IWF), Berlin.")

Die wesentlichen Ergebnisse sind:

Der Einfithrungsproze3 von flexiblen Fertigungssystemen ist komplex, langwierig und kostspielig.
Bislang gibt es nur Individualldsungen, deren Wirtschaftlichkeit auch nicht nachgewiesen werden kann.

Die optimistischen Prognosen hinsichtlich der schnellen Verbreitung flexibler Fertigungsysteme Anfang
der 70er Jahre haben sich nicht realisieren lassen. Die Vollautomatisierung konnte nicht in dem
gewiinschten Maf erreicht werden. Es werden weiterhin Arbeitskrifte am und im flexiblen Fertigungssy-
stem tdtig sein miissen. Allerdings sind Tendenzen wachsender rdumlicher und zeitlicher Entkopplung
von Mensch und Maschine erkennbar. Diese Entkopplung erlaubt eine Gestaltung der Arbeitsplitze nicht
nur nach technischen Erfordernissen, sondern auch nach den Erfordernissen menschengerechter Arbeits-
gestaltung.

Die vorhandenen betrieblichen Organisationsstrukturen scheinen auch bei der Nutzung von flexiblen
Fertigungssystemen weiterhin bestehen zu bleiben, so dafl vorhandene Gestaltungsfreiriume kaum
genutzt werden. Es ist deshalb wichtig, auch die Arbeitspldtze im Rahmen der technischen Méoglichkeiten
bewullt zu gestalten und ihnen nicht dort eine Liickenbiiflerfunktion zuzuweisen, wo eine Vollautomati-
sierung entweder nicht moglich oder nicht wirtschaftlich ist.

Die quantitativen Beschéftigungswirkungen von flexiblen Fertigungssystemen werden nach den heutigen
Kenntnissen bis 1990 verhéltnisméBig gering sein, da die Ausbreitung von flexiblen Fertigungssystemen
durch Mangel an verfiigbarem know-how, durch hohe Investitionskosten und durch geringe Planungs-
und Herstellungskapazitit nur langsam vonstatten gehen wird.

5. Maoglichkeiten einer aktiven Arbeitsplatzgestaltung

6. Weitere Verbreitung flexibler Fertigungssysteme

2. Definition und Abgrenzung flexibler Fertigungssyseme

1. Einfiihrung

3. Stand und Entwicklung der Anwendung flexibler Fer-

tigungssysteme

Die Automatisierung der mechanischen Fertigung hat eine
lange Tradition. Die Handarbeit am Produkt ist in den

4. Arbeit an flexiblen Fertigungssystemen
4.1 Vorgefundene Tatigkeitselemente
4.2 Zuordnung von Tétigkeiten zu Arbeitsplitzen
4.3 Vergleich mit der Tétigkeit an NC-Maschinen
4.4 Arbeitsbelastung an flexiblen Fertigungssystemen
4.5 Zeitliche Verdnderungen der Arbeitsorganisation

*) Dr. Werner Dostal und Manfred Lahner sind Mitarbeiter im IAB, Werner Peter
Seessle war als ehemaliger [AB-Mitarbeiter, Dr.-Ing. August-Wilhelm Kamp
als freier Mitarbeiter am Projekt beteiligt. Der Beitrag liegt in der alleinigen
Verantwortung der Autoren.

") Das Bundesministerium fiir Forschung und Technologie hat dieses Projekt
unter dem Forderkennzeichen 01 W 127 — ZK TAP 0010 gefordert. Es wurde
im Frithjahr 1978 begonnen und im Juni 1981 mit einem SchluBbericht ,,.Der
Einsatz flexibler Fertigungssysteme: Technische, einfiihrungsorganisatorische,
wirtschaftliche und arbeitsplatzbezogene Aspekte abgeschlossen.

Dieser Bericht erscheint in der Reihe der Forschungsberichte des Projekt-
tragers Produktions- und Fertigungstechnik im Kernforschungszentrum
Karlsruhe.
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vergangenen zwei Jahrhunderten gegeniiber der maschinel-
len Bearbeitung zuriickgetreten. Die Arbeitsinhalte der
Beschiftigten tendieren zunehmend zu Bedienungs- und
Uberwachungsaufgaben. Die Wechselwirkung zwischen
traditionellen Werkzeugmaschinen und Bedienungsperso-
nen mit Facharbeiterausbildung oder mit angelernter Quali-
fikation besteht schon sehr lange. Sie wurde durch Neuerun-
gen bei der Maschinentechnik, bei der Antriebstechnik und
der innerbetrieblichen Organisation kaum veréndert. Eine
Vollautomatisierung, d. h. die Ubernahme aller Bedie-
nungsfunktionen von Werkzeugmaschinen durch automati-
sche Steuerung und Regelung hat sich nur in den Bereichen
durchsetzen koénnen, wo gleichférmige Produkte in grofBen
Stiickzahlen hergestellt werden.

Diese Vollautomatisierung beschréinkt sich auch heute noch
auf nur einige Gebiete der mechanischen Fertigung, wih-
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rend ein erheblicher Sektor der metallverarbeitenden Indu-
strie wegen technischer, wirtschaftlicher und personeller
Bedingungen im Bereich von nicht automatisierbaren Pro-
duktionsstrukturen verblieb.

Mit der Ergénzung vorhandener Werkzeugmaschinen durch
informationsverarbeitende Systeme sind in der mechani-
schen Fertigung neue Ablaufstrukturen fiir die Produktion
entstanden. Die numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen
erlauben es, auch kleinere Stiickzahlen oder Kleinserien von
Werkstiicken dhnlich wirtschaftlich wie Groflserien abzuar-
beiten. Durch die automatisierte Informationsverarbeitung
in der Werkzeugmaschine ist es mdglich, Konstruktionser-
gebnisse direkt auf die Abarbeitung in der Werkstatt zuzu-
schneiden. Der Umsetzungsaufwand der Konstruktionsde-
tails in Arbeitsvorgaben fiir die Fertigung, was derzeit im
wesentlichen mit der personellen Erstellung von Konstruk-
tionszeichnungen und dem Umarbeiten von Konstruktions-
zeichnungen in Arbeitspldne geleistet wird, kann zukiinftig
erheblich verringert werden.

Allerdings konnten die ersten numerisch gesteuerten Werk-
zeugmaschinen wegen fehlender integrierter Fertigungssy-
steme nicht in dieser Form genutzt werden, da die vorhan-
denen Organisationsstrukturen der mechanischen Fertigung
nicht sofort mit der Installation einzelner NC-Maschinen
umgestellt werden konnten. Neben dem bei jeder neuen
Technologie notigen Lern- und Erfahrungsprozef3 ist dies
wohl einer der Griinde, warum die numerisch gesteuerten

%) Klauder, W., D. Mertens, E. Ulrich, Ansitze zur Prognose des spezifischen
Arbeitskriftebedarfs, in: Mitt(IAB) 8/1969, S. 599-603
Brodner, P., F. Hamke, Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen.
Bericht iiber Methoden und Ergebnisse von Untersuchungen in der Einzel-
und Kleinserienfertigung, in: Mitt(IAB) 8/1969, S. 604-618
Brodner, P., F. Hamke, Automatisierung und Arbeitsplatzstrukturen, in:
MittAB 2/1970, S. 137-172
Merchant, M. E., Delphi-Type Forecast of the Future of Production
Engineering, in: Annals of the C.I.R.P., Vol. 20, Nr. 3, 1971, S. 213-225

%) Spur, G., F.-L. Krause, Erlduterungen zum Begriff ,.Computer-Aided-
Design®, in: ZWF 71, 1976, H. 5, S. 180-192
Spur, G., J. Gausemeier, Eine Leitlinie zur Entwicklung von CAD-
Programmiersystemen, in: ZWF 73, 1978, H. 8, S. 413-419 Spur, G. u. a.,
Behandlung technischer Objekte in CAD-Systemen -Geometrieverarbeitung
und Zeichnungserstellung, Karlsruhe, Gesellschaft fiir Kernforschung mbH,
KFK-CAD 31, 1977

Bild 1: Aufbaubeispiel eines Flexiblen Fertigungssystems

Werkzeugmaschinen nicht den vorhergesagten schnellen
Durchbruch in der Werkstatt gefunden haben.?)

Die Gestaltung NC-adéquater Planungs- und Produktions-
strukturen wird derzeit versucht. Eine Entwicklung in diese
Richtung sind Formen des computerunterstiitzten Konstru-
ierens (CAD — ,,Computer aided design®) und der computer-
unterstiitzten Produktion (CAM — ,,Computer aided manu-
facturing®).’) Im Rahmen dieser Entwicklungen wird im
Werkstattbereich versucht, numerisch gesteuerte Werkzeug-
maschinen mit automatisierten Transportsystemen zu ver-
binden, um die Klein- und Mittelserienfertigung weiter
automatisieren zu konnen. Eine Kopplung von Bearbei-
tungs- mit Transportsystemen ist nicht neu, in den Tansfer-
straflen ist diese Kombination schon lange Zeit realisiert.
Allerdings sind diese Tansferstralen nur fiir die Herstellung
eines Werkstiickes geeignet, evtl. konnen geringfiigige
Varianten mitbearbeitet werden. Bei weiter abweichenden
Varianten oder bei der Anderung des Werkstiickes ist der
Umstellungsaufwand an der Transferstrale sehr hoch.

Die Moglichkeit der ProzeBsteuerung und -automatisierung
mit Computern und die Fortschritte in der Gestaltung von
Werkzeugmaschinen, die Entwicklung von Bearbeitungs-
zentren und die Flexibilisierung von Transportsystemen
erlauben es nun, integrierte Systeme fiir die Fertigung von
Werkstiickvarianten aufzubauen. Diese Systeme werden als
»flexible Fertigungssysteme® bezeichnet.

2. Definition und Abgrenzung flexibler Fertigungssy-
steme

Der Aufbau eines flexiblen Fertigungssystems ist in Bild 1 in
einer vereinfachten Form dargestellt. Erkennbar sind 4 Ele-
mente:

- Werkzeugmaschinen mit numerischer Steuerung, mit
einem Werkzeugmagazin und mit Aufspanntischen fiir
eine automatisierte Beschickung,

- ein Transportsystem, in dem die Werkstiicke auf Paletten
gespannt oder frei transportiert werden konnen,

- ein iberlagertes Informationssystem, das sowohl die
Maschinen als auch das Tansportsystem steuert und iiber-
wacht,

Splannplihze
& (Palettierung)

4-(8-) spindelige
Bearbeitungsstation

automatischer
Werkzeugwechsel

entnommen aus: VDI-Z (Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure fiir Maschinenbau und Metallbearbeitung), Nr. 15/16, 1979, 5. 819
Quelle: Weck, Tiichelmann u. a., Flexibles Fertigungssystem in der Flugzeugteilefertigung, in: Ind.-Anz. Bd. 101, 1979, Nr. 32, S. 42/46
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- Arbeitsplitze im System, an denen die Aufgaben personell
bewiltigt werden, die von der Technik nicht vollautoma-
tisch gelost werden.

Die Flexibilitdt eines derartigen Systems ergibt sich daraus,
daB unterschiedlich gestaltete Werkstiicke an den einzelnen
Maschinen mit unterschiedlichen Bearbeitungsverfahren
gefertigt werden konnen. Die Reihenfolge der Bearbeitung
und der Durchlauf durch das Transportsystem lassen sich
flexibel gestalten. Die Flexibilitdt eines derartigen Systems
ist grundsétzlich dadurch begrenzt, dal nur Werkstiicke mit
bestimmten geometrischen Formen — hier unterscheidet man
flexible Fertigungssysteme fiir prismatische und fiir rota-
tionssymmetrische Teile — und mit bestimmten Werkstiick-
abmessungen bearbeitet werden kénnen.

Mit der Einrichtung von flexiblen Fertigungssystemen kann
einerseits eine Automatisierung der personell orientierten
Werkstattfertigung erfolgen oder konnen bereits automati-
sierte Fertigungen flexibilisiert werden (Bild 2):

Bild 2: Einsatzbereiche verschiedener Fertigungskonzepte

fTrans-

fer-

Hoch |straBe
000

%
% e 'F;lr::::::rlinie!
s

| Flexibles X~

Fertigungssystem

Ferti-
gungs-
zelle

251

{
. g , _|NC-Maschine,

1 bis 2 4 8 40 100 800
Niedrig Mittel Hoch
Anzahl unterschiedlicher Werkstiicke

Quelle: Paprocki, J. T., Flexible Manufacturing systems automating the fac-
tory. 2nd International Manufacturing Management and Technology Confe-
rence, London, Nov. 1978

- Automatisierung der Werkstattfertigung

In diesem Falle wird durch das flexible Fertigungssystem
eine traditionelle Fertigungsorganisation ersetzt. Bearbei-
tung und Tansport sowie die Planung und Steuerung werden
von einzelnen technischen Einrichtungen und von Arbeits-
kriften ausgefiihrt. In dieser Art der Fertigung sind die
Einzelelemente nur zum Teil aufeinander abgestimmt und
integriert. Flexible Fertigungssysteme fithren hier zur Auto-
matisierung unter Beibehaltung oder geringer Einschrén-
kung der zuvor vorhandenen Flexibilitat.

- Flexibilisierung der GroBserienfertigung

Die GroBserienfertigung sei definiert als Produktion grofer
Stiickzahlen gleicher Teile mit hohem Automatisierungsni-
veau und geringer Flexibilitit. Hier besteht die Moglichkeit,
durch den Einsatz von Bearbeitungszentren mit ihren viel-
faltigen Bearbeitungsmdglichkeiten und durch den Einsatz
der Informationstechnik die starre Arbeits- und Funktions-
weise von Transferstralen aufzubrechen, sie zu flexibilisie-
ren. Flexible Fertigungssysteme sind nicht an die starre
Bearbeitungsreihenfolge durch die einzelnen Stationen der
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Transferstralle gebunden, unterschiedliche Werkstiicke las-
sen sich in relativ freier Folge bearbeiten. Durch Werkstiicke
mit hoher Variabilitdit werden zudem die einzelnen Fer-
tigungseinrichtungen innerhalb der flexibilisierten Transfer-
strafle intensiver genutzt.

Es wird damit gerechnet, daf} solche flexiblen Fertigungssy-
steme zukiinftig in vielen Bereichen der mechanischen Fer-
tigung sowohl bei der Automatisierung der Klein- und
Mittelserienfertigung in der Werkstatt als auch bei der Flexi-
bilisierung der GroBserien- und Massenfertigung in kom-
pletten Produktionslinien zunehmende Bedeutung erhalten
werden. Neben technischen und 6konomischen Fragen sind
die Auswirkungen dieser neuen Technologie auf die betrof-
fenen Arbeitnehmer bei der Einfithrung zu untersuchen. Es
ist sinnvoll, derartige Untersuchungen zu einem Zeitpunkt
durchzufithren, an dem diese neue Technik noch in ihren
Anfingen steckt und daher eine EinfluBnahme auf die tech-
nische und okonomische Gestaltung dieser flexiblen Fer-
tigungssysteme noch moglich ist.

3. Stand und Entwicklung der Anwendung flexibler Fer-
tigungssysteme

Bisher sind (bis 1980) in der Bundesrepublik Deutschland 17
Projekte flexibler Fertigungssysteme durchgefiihrt worden.
Davon waren (Tabelle 1):

- 4 Systeme realisiert, davon 2 als Modellanlagen an Techni-
schen Universititen,

- 6 Systeme teilrealisiert bzw. im Aufbau,
- 5 Systeme in unterschiedlichen Planungsstadien und

- 2 Systeme waren geplant, sind aber nicht realisiert
worden.

Im iibrigen Europa (je 5 in der DDR und in Schweden, je 2
in der UdSSR und in Belgien, je 1 in Bulgarien, Grofbritan-
nien und Italien) waren

12 Systeme realisiert, 3
Systeme teilrealisiert, 1
System in Planung und 1

System abgebrochen.

Tabelle 1: Verteilung flexibler Fertigungssysteme 1980

FBundesrep Europa USA apan

Deutschl. urop Jap
realisiert 4 12 13 31
teilrealisiert 6 3 1 1
geplant 5 1 5 20
abgebrochen 2 1 k. A. k. A.

Gemessen an der Anzahl eingesetzter Bearbeitungsmaschi-
nen je flexiblem Fertigungssystem sind die geplanten und
realisierten Systeme in der Bundesrepublik Deutschland in
der Regel umfangreicher als die in Vergleichsregionen.

Aus der Tabelle geht hervor, daB8 in der Bundesrepublik
Deutschland zwar wenig Systeme realisiert sind, jedoch
wird in ndchster Zeit die Zahl realisierter flexibler Fer-
tigungsysteme deutlich anwachsen. Im wesentlichen handelt
es sich in der Bundesrepublik, um Systeme fiir die Fertigung
prismatischer Teile. Fiir rotationssymmetrische Teile ist bis-
her nur eine Anlage teilrealisiert, zwei Anlagen sind in
Planung und eine wurde abgebrochen.
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Die Zahl der in die flexiblen Fertigungssysteme integrierten
Maschinen liegt in der Bundesrepublik Deutschland zwi-
schen 2 und 28. Das Mittel liegt etwa bei 6 bis 8 Maschinen.
Mit den Systemen zur Herstellung prismatischer Teile wer-
den meist komplexe Gehduse und sonstige Teile mit intensi-
ver Bearbeitung gefertigt. Mit den fiir rotationssymmetri-
sche Teile ausgelegten Systemen werden Zahnrader, Bohrer,
Ankerwellen und andere rotationssymmetrische Werk-
stiicke bearbeitet.

Die Werkstiicke, die im flexiblen Fertigungssystem bearbei-
tet werden sollen, werden auf eine Palette aufgespannt, in
ein Magazin eingelegt oder ungespannt im Transportsystem
bewegt. Als Transportsysteme innerhalb des flexiblen Fer-
tigungssystems werden Rollenbahnen, Héngebahnen, Kréne
oder gesteuerte Flurforderfahrzeuge verwendet.

Aus der geringen Zahl der Systeme, aus dem noch unschar-
fen Einsatzbereich und aus den noch nicht standardisierten
Losungsversuchen ersiecht man, daB3 der Einsatz flexibler
Fertigungssysteme sich in einem Einfiihrungsstadium befin-
det, und daB alle Aussagen iiber die Planung, die Realisie-
rung und die Auswirkungen nur Ergebnisse dieser Einfiih-
rungssituation sein kénnen.

Betrachtet man den EinfithrungprozeB3, so sind es die ver-
schiedensten AnstoBe, die zu einem flexiblen Fertigungssy-
stem fiihren.

In der Phase der Initiierung der flexiblen Fertigungssysteme
wurden Anst6Be von aulen genannt, wie

- steigende Typen- und Variantenvielfalt bei sinkender Los-
grofe,

- Produktivitdtssteigerung zur Erhohung der Konkur-
renzfahigkeit,

- Steigerung der Lieferbereitschaft,

zum anderen war die Verdnderung der Maschinenausstat-
tung im Zuge von Ersatz- bzw. Erweiterungsinvestitionen
ein AnlaB, iiber die Einfithrung eines flexiblen Fertigungssy-
stems nachzudenken.

Im Planungsstadium, wo die Ziele, die mit dem flexiblen
Fertigungssystem erreicht werden sollen, klarer definiert
werden, wurden — geordnet nach Prioritdten — u. a. genannt:

- Durchlaufzeitverkiirzung,
- Personaleinsparung,
- Kostensenkung.

Personalbeschaffungs- oder Personalkostenprobleme als
dominierender AnlaB fiir eine Initiierung wurden in keinem
Unternehmen genannt.

In dem Stadium der Planung, wo die Wirtschaftlichkeit einer
Investition iiber die Einfithrung entscheidet und sie meist
durch reale oder fiktive Personaleinsparungen nachgewiesen
wird, gewinnen jedoch quantitative Personalaspekte an Be-
deutung.

Immer muf} ein Promotor da sein, der in der Lage ist, ein
derart komplexes und umfangreiches Projekt von der Idee
bis zur Realisierung durchzusetzen.*) Dies ist bei flexiblen
Fertigungssystemen ebenso wie bei anderen neuen Techno-

*) Vgl. dzu: Witte, E., Organisation fiir Innovationsentscheidungen, Géttingen
1973

%) Oberhoff, H., Beanspruchung der Arbeitspersonen an hochtechnisierten
Arbeitplatzen — dargestellt am Beispiel ,,Numerisch gesteuerte Werkzeug-
maschinen®, Bern/Frankfurt/Miinchen 1976
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logien besonders wichtig, da noch wenig Erfahrungen bei
der Planung und Realisierung vorliegen, weil die notwendi-
gen Mittel verhdltnisméBig hoch sind im Vergleich zu iibli-
chen betrieblichen Investitionen und weil es nahezu unmog-
lich ist, in der Phase der ersten Planung bereits die Wirt-
schaftlichkeit einer derartigen Umstellung nachzuweisen.

Es ist damit zu rechnen, daB zukiinftig der hohe Planungs-
aufwand zuriickgehen wird. Die Zeitdauer fiir die Planung
eines flexiblen Fertigungssystems, die derzeit etwa zwischen
2 und 3 Jahren liegt, wird sinken. Es wird erwartet, dall die
Anwender cher auf fertige Losungen (z. B. Komplett-Ange-
bote, Baukastensysteme) zuriickgreifen konnen.

Als wesentliche Vorteile des Einsatzes von flexiblen Fer-
tigungssystemen werden von Anwendern derzeit ange-
geben:

- Verbesserung der Kapazititsausnutzung der Bearbei-
tungseinheiten durch Automatisierung des MaterialfluB3-
und Informationssystems,

- Verringerung des Personalbedarfs, insbesondere durch
Automatisierung des Materialflusses, und

- Senkung der Durchlaufzeiten eines Auftrages und damit
Senkung der gebundenen Umlaufmittel.

Weitere, nicht oder schwer quantifizierbare Faktoren, wie
bessere Anpassung an den Markt, verbesserte Absatzchan-
cen usw., werden derzeit zwar diskutiert, kénnen aber
mangels geeigneter Verfahren zur Quantifizierung nicht in
Wirtschaftlichkeitsberechnungen einbezogen werden.

4. Arbeit an flexiblen Fertigungssystemen

Der vollautomatische Betrieb eines flexiblen Fertigungssy-
stems — ohne jeden Personaleinsatz — mag zwar ein Ziel
dieser technischen und 6konomischen Entwicklung sein, er
ist aber derzeit noch eine Utopie. Menschliche Arbeitskraft
ist weiterhin nétig, um derartige flexible Fertigungssysteme
zu betreiben. An den Nahtstellen zu den anderen Fer-
tigungsstellen miissen die Rohteile eingegeben und die Fer-
tigteile dem System entnommen werden. Die Anlage muf}
kontrolliert und gewartet werden. Auch einzelne, aus tech-
nischen oder dkonomischen Griinden nicht automatisier-
bare Bedienungsfunktionen sind weiterhin wahrzunehmen.
Allerdings erscheint es moglich, die starren rdumlichen und
zeitlichen Zuordnungen von Arbeitskraft zu Arbeitsaufgabe
am flexiblen Fertigungssystem zu lockern. Die Arbeitsplitze
werden zukiinftig weniger von einer bestimmten Maschine
und von deren Bedienung und Uberwachung bestimmt,
sondern setzen sich zusammen aus einer Reihe einzelner
Funktionen, die sowohl raumlich als auch zeitlich variabel
geleistet werden konnen. Das Ausmal} dieser rdumlichen
und zeitlichen Entkopplung der Arbeitskraft von dem
Gesamtsystem und seinen Teilen hidngt nur bedingt von der
technischen Auslegung der Anlage ab. Die Freirdume der
Gestaltung von Arbeitsfunktionen und ihre Zusammenfas-
sung zu Arbeitspldtzen im flexiblen Fertigungssystem sind
verhdltnismédfBig breit und verlangen zusétzliche Gestal-
tungsmafinahmen.

4.1 Vorgefundene Titigkeitselemente

Die Tatigkeitselemente an flexiblen Fertigungssystemen
haben sich aus den Titigkeitselementen des NC-Maschinen-
bedieners heraus entwickelt. Fiir die Erfassung dieser Tatig-
keitselemente lag ein Kategorienschema vor, das auch hier
verwendet wurde.”) Es wird unterteilt (siehe Bild 3) in die 5
Hauptgruppen:
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- Programmieren und Planen

- Vorbereiten und Riisten (Maschine)

- Vorbereiten und Riisten (Information)
- Maschine bedienen und iiberwachen

- Kontrolle und Wartung

Innerhalb dieser 5 Hauptkategorien gibt es Unterkategorien,
die in Bild 3 aufgefiihrt sind. Diese angegebenen Téatigkeits-
elemente treten im flexiblen Fertigungssystem sowohl an
den einzelnen Bearbeitungseinrichtungen als auch bei den
Transporteinrichtungen auf.

4.2 Zuordnung von Titigkeiten zu Arbeitsplitzen

Diese vorgefundenen Tétigkeitselemente sind nun in den
Betrieben zu bestimmten Arbeitspldtzen zusammengefafit
worden. Wihrend bei den NC-Maschinen diese Aggrega-
tion dadurch gegeben war, daf} in der Regel eine Person eine
Maschine bedient und betreut oder eine Person mehrere
Maschinen gleichzeitig iberwacht (Mehrmaschinen-Bedie-
nung), ist die Situation bei flexiblen Fertigungssystemen
grundsétzlich anders:

Die enge rdumliche Anordnung der durch das Transportsy-
stem verketteten Bearbeitungsmaschinen und die Kopplung
dieser Maschinen durch das iibergeordnete Informationssy-
stem lassen Organisationsformen nicht sinnvoll erscheinen,
die von einer direkten Zuordnung von einzelnen Arbeits-
plétzen zu einzelnen Bearbeitungsmaschinen ausgehen. Die
an den automatisierten Anlagen noch vorhandenen Tétig-
keitselement lassen sich bei einem flexiblen Fertigungssy-
stem variabel zu Arbeitspldtzen zusammenfassen, wobei die
Zuordnung der Tétigkeitselemente zum Arbeitsvorgang
rdaumlich und zeitlich nicht so starr ist, wie bei der einzelste-
henden NC-Maschine. Es ist zu erwarten, dal3 diese Zuord-
nung, nachdem sie sich nicht eindeutig aus der technischen
Struktur der Anlage ergibt, durch Aspekte der Arbeitsorga-
nisation und der Gestaltung menschengerechter Arbeits-
plétze zusétzlich bestimmt wiirde.

Allerdings scheinen derartige Zuordnungen von Tétigkeiten
zu Arbeitspldtzen in der Planungs- und Inbetriebnahme-
phase eines flexiblen Fertigungssystems noch kaum durch-
dacht und geplant zu werden. Zumindest war bei der Unter-
nehmensbefragung in diesem Projekt {iber diesen Aspekt der
Einfiihrung wenig zu erfahren. Die Bewertung dieser
Zuordnung bezieht sich auf die realisierten Félle, bei denen
diese Arbeitsplatzstrukturen bereits vorliegen. In den beiden
untersuchten Unternehmen, in denen die Arbeitsplatzstruk-
tur bereits besteht und vertieft untersucht werden konnte,
war die Zuordnung von Arbeitsaufgaben zu Personen unter-
schiedlich:

Im flexiblen Fertigungssystem A hat man fiinf voneinander
abgrenzbare, stark arbeitsteilig strukturierte Arbeitsplatz-
typen geschaffen:

Werkstiickspanner (Palettierer)
Vorrichtungsumriister
Einrichter

Vorarbeiter

Kontrolleur

Im flexiblen Fertigungssystem B hat man dagegen nur 3
Arbeitsplatztypen geschaffen:

Leitstandfithrer
Maschinenbediener
Palettierer
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In beiden Systemen sind noch Mitarbeiter der Werkzeug-
voreinstellung beschiftigt, die aber auch fiir andere Betriebs-
bereiche tétig werden.

Vergleicht man mit arbeitsanalytischen Methoden die in
diesen beiden Systemen auftretenden Tétigkeitsspektren,
dann stellt man fest, daf sich diese voneinander sehr wenig
unterscheiden, wéihrend die aus diesen Tétigkeitsspektren
konstruierten Arbeitspldtze sehr unterschiedlich sind. Die
technischen Unterschiede in den beiden Anlagen reichen
nicht aus, um diese unterschiedlichen Arbeitsplatzstruktu-
ren zu erkldren.

Die fertigungstechnischen und organisatorischen Ausgangs-
positionen der Unternehmen, von denen aus der Einsatz
flexibler Fertigungssysteme angestrebt wurde, waren jedoch
sehr unterschiedlich:

- Im Unternehmen, in dem System A installiert ist, wurde

in der Fertigung stark arbeitsteilig mit hdufigem Wechsel der
Werkzeugmaschinen produziert. Urspriinglich sollte statt
des flexiblen Fertigungssystems eine Transferstrafle ange-
schafft werden, man entschied sich aber dann doch fiir ein

flexibles Fertigungssystem, weil wegen des Variantenreich-
tums eine Tansferstra3e nicht realisierbar war.

- Im Unternehmen, in dem System B installiert ist, wurden
die Teile bisher meist auf NC-Maschinen (z. T. mehrspin-
delig) weitgehend komplett bearbeitet. Die Arbeitsteilung
war geringer als im Unternehmen A. Das flexible Fer-
tigungssystem wurde von Anfang an als Losung der Auto-
matisierungsprobleme angesehen.

Es ist zu vermuten, daB3 mehr als die technischen Unter-
schiede zwischen den beiden flexiblen Fertigungssystemen
die traditionellen Arbeitsplatzstrukturen der jeweiligen
Unternehmen fiir die Organisation beim Einsatz einer neuen
Technik dominant sind. Qualifikationstruktur, Organisa-
tion und Fertigungstruktur dieser Unternechmen stehen in
einer Wechselbezichung. In diese traditionellen Strukturen
werden dann neuartige Technologien, wie hier das flexible
Fertigungssystem, moglichst systemkonform eingebunden.

43 Vergleich mit der Titigkeit an NC-Maschinen

Wird die Tatigkeit im flexiblen Fertigungssystem mit der
Tatigkeit an autonom eingesetzten NC-Maschinen vergli-
chen (Bild 4), dann 148t sich am flexiblen Fertigungssystem
insgesamt eine Reduzierung der Aufgabenvielfalt gegeniiber
der NC-Bedienung erkennen: Die einzelnen Tatigkeiten im
flexiblen Fertigungssystem sind auch bei optimal gestalteten
Arbeitspldtzen weniger vielseitig als die an NC-Maschinen.
Allerdings gilt diese hohe Arbeitsteiligkeit insbesondere
dann, wenn viele verschiedene Arbeitspldtze nur auf die
Systemschnittstellen hin ausgerichtet geschaffen worden
sind. In dem Fall B, in dem nur 3 Arbeitspldtze geschaffen
wurden, ist die Abweichung vom Tétigkeitsprofil des NC-
Maschinenbedieners geringer. Dieses Unternehmen plant, in
einem weiteren Schritt ein Tatigkeits-Mix aus allen Arbeits-
plédtzen zu bilden.

44 Arbeitsbelastung an flexiblen Fertigungssystemen

Beriicksichtigt man die Einfliisse der jeweiligen Arbeitsum-
gebung, so folgt daraus die Beanspruchung der Arbeits-
krifte, die an den einzelnen Arbeitspldtzen tétig sind.

Die subjektiv empfundenen Arbeitsbelastungen leiten sich
ab aus der objektiven Beanspruchung, der individuellen
Qualifikation und den jeweiligen Erwartungen an einen
idealen Arbeitsplatz.
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Bild 3: Titigkeitselemente an NC-Maschinen und Flexiblen Fertigungssystemen

, Programmieren und Planen '——‘

—_

Erstellen des Programms

Andern des Programms

Erstellen des Werkzeugplans

Erstellen des Spannplans

gl |W N

Bearbeitungsprobleme
besprechen/zusatzliche Information

Programmiertatigkeit /Operatortatigkeit
bei Ausfallen

[ Vorbereiten und Risten (Maschine) ]—

Bereitstellen und Transport
von Werkzeugen und Spannmitteln

Voreinstellen von Werk-
zeugen und Spannmittein

Kontrolle d. Werkzeugeinst./
Einsetzen der Werkzeuge

Vorber./Aufbau von Spann-
mitteln und Vorrichtungen

Werkstiick aufnehmen/ablegen

Einspannen der Werkstlicke nach
Spannplan/Erfahrung

Kontrolle der gespannten Werkstiicke

KihlmittelzufluB anstellen/ausrichten

Vorbereiten und Risten (Information) |——-—

Info-Trager einlegen/spulen/entnehmen

Nullpunkteinstellung

Korrekturschalter laut
Werkzeug- oder Spannplan setzen

Korrekturschalter nach
WerkzeugverschluB setzen

Probelauf mit Koordinaten
und Schnittwegkontrolle

Maschine bedienen und iiberwachen }——

Programmiauf starten

Beobachten des Arbeitsgangs

Spane brechen und entfernen

Werkzeuge wechseln oder umspannen

Uberwachen des Betriebszustandes der Anlage

Erkennen falscher Steuerbewegungen

Betétigen des Ausschalters bei Storungen

@ N || s WM

Behebung von Stérungen

L Kontrolle und Wartung }___

MaB- und Oberflachenkontrolle
bei der Bearbeitung

Kontrolle der fertigen Werkstlicke

Pflegen der Anlage

Instandsetzen/Instandhaltung

o+ |lw|n

Anlernen eines Bedieners
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Bild 4: Vergleich der Titigkeitsprofile an zwei Flexiblen Fertigungssystemen (Untergliederung der Titigkeitselemente wie beim

Titigkeitskatalog Bild 3)

System A Vorarbeiter

Einrichter

Aufspanner

Vorrichtungsumrister Kontrolleur

Programmieren
und Planen

Vorbereiten
und Risten
der Maschine

Vorbereiten,
Risten der
Information

Maschine be-
dienen und
uberwachen

Kontrolle,
Wartung

System B Leitstandfiihrer

Maschinenbediener

Aufspanner

Programmieren
und Planen

Vorbereiten
und Risten
der Maschine

Vorbereiten,
Risten der
Information

Maschine be-
dienen und
tberwachen

Kontrolle,
Wartung

NC-Maschinenbediener
im Unternehmen B
(zum Vergleich)

Programmieren
und Planen

Vorbereiten
und Risten
der Maschine

Vorbereiten,
Rusten der
Information

Maschine be-
dienen und
Uberwachen

Kontrolle,
Wartung
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Hinsichtlich ,,allgemeiner Uberlastung* fiihlen sich beson-
ders die Vorarbeiter betroffen. Das Uberlastungsempfinden
resultiert aus hohen Anforderungen sowohl an die fachliche
Qualifikation als auch an die Fithrungsqualifikation.

Die ,korperliche Belastung® der Palettierer ist deutlich
hoher als die der NC-Maschinenbediener und auch die aller
anderen Arbeitskrifte am flexiblen Fertigungssystem.

Beziiglich des Merkmals ,,nervliche Belastung® empfanden
die Palettierer eine durchschnittliche Beanspruchung, wéh-
rend sich die Befragten an den anderen Arbeitsplitzen nerv-
lich stark belastet fiihlten.

Vergleicht man die vorgefundenen Tétigkeits- und Bean-
spruchungsstrukturen mit den Vorstellungen des ,,men-
schengerechten® Arbeitsplatzes, fiir den eine gewisse Viel-
seitigkeit der Arbeitsausfilhrung und Beanspruchung als
erforderlich bezeichnet wird,’) dann besteht bei den flexi-
blen Fertigungssystemen mehr als bei NC-Maschinen die
Gefahr einer extremen Arbeitsteiligkeit und einer einseitigen
Beanspruchung der Arbeitskrédfte. Im Sinne einer Humani-
sierung des Arbeitslebens 146t sich ein Bedarf nach Arbeits-
strukturierungsmafBnahmen und nach einer besseren Pla-
nung der Arbeitspldtze am flexiblen Fertigungssystem ab-
leiten.

4.5 Zeitliche Verinderungen der Arbeitsorganisation

Die Arbeitsorganisation am flexiblen Fertigungssystem und
die Zusammenfassung von Tétigkeitselementen zu Arbeits-
pldtzen und ihre Zuordnung zu Arbeitskriften dndert sich
wihrend der Phasen des Einfiihrungsprozesses des flexiblen
Fertigungssystems. In den vor der Normallaufphase liegen-
den Vorbereitungsphasen orientiert sich die Zusammenfas-
sung und Zuordnung im wesentlichen an technisch-wirt-
schaftlichen Kriterien.

Eine Arbeitsplatzgestaltung unter Beriicksichtigung arbeits-
wissenschaftlicher Erkenntnisse ist frithestens in der Nor-
mallaufphase zu erkennen.

5. Moglichkeiten einer aktiven Arbeitsplatzgestaltung

Bei einer ersten Betrachtung der Unterschiede in der
Arbeitsorganisation zwischen den flexiblen Fertigungssyste-
men A und B konnte der Eindruck entstehen, daBl die
technisch weiterentwickelte Konzeption bei B eine men-
schengerechtere Arbeitsorganistion ermdglichen wiirde als
die des schon vor einigen Jahren in Betrieb genommenen
Systems A. Tatsédchlich ist es jedoch auch am andersartigen
System A moglich, mit einer zeitlichen Aufteilung der
Arbeitsvorginge in bestimmtem Umfang die Arbeitsplétze
abwechslungsreicher zu gestalten und eintdnige Téatigkeiten
auf mehrere Arbeitskrifte zu verteilen. Gleichzeitig ist es
damit moglich, die berufliche Qualifikation der Beschéftig-
ten besser zu nutzen oder aber durch job rotation die
Qualifikation und Einsetzbarkeit der Arbeitskrifte zu ver-
bessern. Zumindest zeitweise ist damit auch eine Entkopp-
lung von der Maschine verbunden.

Die begrenzende Grof3e fiir job rotation im System A ist die
Bearbeitungszeit. Wéhrend der Wechsel zwischen den
Arbeitspldtzen des Vorarbeiters/Einrichters und des Palet-
tenumriisters wegen der dort meist langzyklischen Tatigkei-
ten relativ problemlos zu bewiéltigen ist, werden besonders
bei den kurzzyklischen Verrichtungen der Aufspanner bei
hdufigem Wechsel Verlustzeiten auftreten, die die System-

%) Birkwald, R. (Red.), Menschengerechte Arbeitsgestaltung, Koln 1978
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nutzung beeintrichtigen konnen. Gerade aber an diesen
Arbeitsplitzen ist wegen der einseitigen und gleichférmigen
Belastung eine Anreicherung und Ausweitung der Tétigkei-
ten erstrebenswert.

Fiir die Beschiftigten an diesem System wiirde sich durch
job rotation wegen der Vielfalt der Tatigkeiten und wegen
der unterschiedlichen Belastungen aus diesen Tétigkeiten ein
neustrukturiertes Belastungs- und Tétigkeitsbild ergeben.
Die Spitzenbelastungen wiirden bei allen Betroffenen abge-
baut werden und fiir Palettierer und Aufspanner wiirde sich
die Tatigkeitsvielfalt erhéhen. Durch eine gleichméBige zeit-
liche Verteilung aller Tétigkeiten auf die jetzt am System
Beschiftigten wiirde sich eine Struktur mit hoher Vielfalt -
vergleichbar der am System B bzw. an untersuchten NC-
Arbeitspldtzen -, jedoch auf einem unter dem Mittelwert
liegenden Niveau, ergeben. Diese ,,geschitzte” Tatigkeits-
struktur am System B ist natiirlich mit Unscharfen behaftet
und wiirde bei ihrer Realisierung je nach individueller Ver-
anlagung von den Arbeitskréiften in einzelnen Punkten kor-
rigiert werden miissen.

Durchsetzbarkeit alternativer Arbeitsplatzstrukturen

Die Personalmehrkosten, die durch die hohere Qualifika-
tion der Arbeitskrifte entstehen konnen, sind bei den hohen
Systemstundensétzen relativ leicht iiber eine Erhdhung der
Systemnutzung zu amortisieren (Bild 5).

Bild 5: Mehraufwand an Personalkosten und zusitzliche Sy-
stemnutzung
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zusétzliche Systemverfligbarkeit (Std./Jahr)

So werden z. B. bei einem Stundensatz von 2000,- DM
Personalmehrkosten von 40 000,- DM/Jahr durch eine
zusidtzliche Systemverfiigbarkeit von nur ca. 20 Stunden/
Jahr amortisiert.

Nicht quantifizierbar, aber doch in die Uberlegungen einer
Kosten-Nutzen-Betrachtung einzubeziehen sind die Verrin-
gerung von Ausschufl durch bessere Systemiiberwachung
durch qualifiziertere Mitarbeiter und die moglicherweise
geringeren Abwesenheits- und Krankheitsquoten, die durch
eine hohere Arbeitszufriedenheit an ganzheitlichen Arbeits-
plédtzen bedingt sein konnen.
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Bei der betrieblichen Realisierung flexibler Fertigungssy-
steme bis zur Normallaufphase dominierten technisch-wirt-
schaftliche Beurteilungskriterien. In dieser Untersuchung
wurde festgesellt, da3 die vorgegebene Technik Spielrdume
fiir eine unterschiedliche Gestaltung von Arbeitspldtzen
offen 14Bt, da diese erst mit der Organisationsstruktur
festgelegt werden. Mit der technisch-konstruktiven Ausle-
gung der Systemelemente eines flexiblen Fertigungssystems
wird zunéchst nur die grundlegende Funktionsteilung zwi-
schen Mensch und Fertigungseinrichtung fixiert, d. h. die
Resttitigkeiten fiir den Menschen werden abgegrenzt.

Die Aufteilung dieser ,,Resttéitigkeiten* innerhalb flexibler
Fertigungssysteme auf Arbeitspldtze erfolgte in den unter-
suchten Unternehmen in enger Anlehnung an die Struk-
turierung der Arbeitsabldufe und Arbeitplitze im umgeben-
den Fertigungsbereich.

Da es sich bei flexiblen Fertigungssystemen jedoch um eine
noch unkonventionelle Fertigungstechnik handelt, sind aus
personellen und wirtschaftlichen Griinden auch Uberlegun-
gen zu menschengerechteren Arbeitsformen notwendig.
Wie an der Gegeniiberstellung von Personalkosten und
Systemstundensitzen gezeigt wurde, sind menschengerech-
tere Arbeitsformen ohne wirtschaftliche Einbuflen an den
Systemen realisierbar.

6. Weitere Verbreitung flexibler Fertigungssysteme

Die bisher geplanten und realisierten flexiblen Fertigungssy-
steme sind erste Versuche, in der spanenden Fertigung flexi-
ble Automatisierungskonzepte einzufithren. Dabei stand die
Utopie der ,,mannlosen” Fabrik, aber auch die Mechanisie-
rung und Automatisierung bisher personell geleisteter Tétig-
keiten im Vordergrund.

Die Frage der Wirtschaftlichkeit war bei diesen ersten Syste-
men nicht so dominant, eher wurde versucht, die grundsétz-
liche Realisierbarkeit einer derartigen Technik zu ergriin-
den. Eine weitere Verbreitung wird aber nur moglich sein,
wenn auch die Wirtschaftlichkeit garantiert werden kann
und wenn die Nutzbarkeit derartiger Systeme im Betrieb
nachgewiesen ist.

Zukiinftige flexible Fertigungssysteme miissen die folgenden
Forderungen erfiillen:

- Die Kosten fiir die Systemkomponenten sollten nicht
wesentlich hoher sein als fiir isoliert einsetzbare Elemente.
Bearbeitungs- und Transportsysteme miissen fiir einen wirt-
schaftlichen Einsatz standardisiert werden, damit sie billiger
angeboten werden kdénnen.

- Die Systemkomponenten miissen aufeinander abgestimmt
werden (kompatible Schnittstellen), um die Nahtstellenpro-

bleme zu verringern. Der Ubergang von der personell
bedienten Werkzeugmaschine auf eine in ein flexibles Fer-
tigungssystem integrierbare Maschine kann daher neue Bau-
formen und eine vollig verdnderte Gestaltung der Sy-
stemelemente erfordern.

- Informationssysteme fiir flexible Fertigungssysteme wer-
den derzeit ,,handgestrickt“, sie werden fiir die jeweiligen
flexiblen Fertigungssysteme individuell erstellt. Zukiinftig
ist hier eine Standardisierung (Modulbildung) notwendig,
damit die Softwarekosten kalkulierbar werden.

) Inzwischen hat sich im Vergleich zu 1979 die Arbeitsmarktsituation so
grundlegend geédndert, dal dieses Argument derzeit nicht sticht. Wegen der
Langfristigkeit der FFS-Einfithrung konnen aber derartige Einwénde nur zum
Teil bei diesen Planungen beriicksichtigt werden.
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Werden diese Forderungen erfiillt, dann kann damit gerech-
net werden, daB flexible Fertigungssysteme in groferer Zahl
— vor allem wegen des sinkenden Investitionsbedarfs — reali-
siert werden. Es konnen allerdings Varianten, wie ,,low cost-
systems®, ,unmanned machine centers®, Fertigungszellen
(Einzelmaschine mit Roboterbedienung) oder ein modularer
Aufbau von flexiblen Fertigungssystemen mdglich werden,
die sich von der heutigen Standardausstattung flexibler
Fertigungssysteme unterscheiden.

Als weiterer Einfluifaktor auf die kiinftige Verbreitung von
flexiblen Fertigungssystemen wird die erhdhte Kapitalnut-
zung ohne zusitzliches Personal gesehen: die dritte ,,mann-
lose* Schicht bei Ein- und Mehrmaschinensystemen. Bisher
werden in der Klein- und Mittelserienfertigung in der Bun-
desrepublik Deutschland — im Gegensatz zu Japan oder
Schweden — Schichten noch nicht ,,mannlos* gefahren. Eine
verstirkte Diskussion dieser Mdoglichkeit bei Anwendern
und zunehmende Aktivitdten bei den Herstellern werden die
dritte ,,mannlose* Schicht vermutlich bald Realitdt werden
lassen. Voraussetzung ist aber, dafl genligend Erfahrungen
vorliegen und die Wirtschaftlichkeit dieser dazu erforderli-
chen Automatisierungstechnik gegeben ist.

Probleme, die sich aus der bislang ausschlieBlich betriebs-
orientierten Einfithrung ergeben haben, wie lange und
uniibersehbare Planungsabldufe, hohe Kosten bei der Kon-
zepterstellung und -realisierung, Schwierigkeiten bei Liefe-
ranten ohne know-how auf dem Gebiet der flexiblen Fer-
tigungssysteme u. a., haben in der Vergangenheit den Ein-
satz flexibler Fertigungssysteme stark behindert. Es deuten
sich Losungsmoglichkeiten an, indem einerseits Generalun-
ternehmer mit einschldgiger Erfahrung komplette flexible
Fertigungssysteme anbieten konnen, andererseits kann eine
weitere Durchdringung der Auslegung flexibler Fertigungs-
systeme durch tiefgehende Simulationsmodelle erwartet
werden. Insbesondere kleine und mittlere Unternehmen, die
derzeit den Einfiihrungsaufwand nicht selbst leisten konnen,
hitten damit zukiinftig die Moglichkeit, den Einsatz flexi-
bler Fertigungssysteme iiberschaubar zu kalkulieren und zu
planen.

Ein zusitzlicher Faktor fiir eine zunehmende Verbreitung
von flexiblen Fertigungssystemen konnten auch die in Ver-
bindung mit flexiblen Fertigungssystemen einzufiihrenden
menschengerechteren Arbeitsstrukturen — wie z. Z. durch
sozialwissenschaftliche Begleitforschung entwickelt und
erprobt werden — sein, vor allem, wenn die groBere Wirt-
schaftlichkeit dieser menschengerechteren Arbeitsstrukturen
im Vergleich zu den traditionell eher arbeitsteiligen und
damit einseitig belastenden Arbeitsstrukturen in weiteren
Untersuchungen nachgewiesen werden konnte.

Bei einer Untersuchung der regionalen Arbeitsmarktbedin-
gungen zeigte es sich, daB flexible Fertigungssysteme vor-
wiegend in Regionen mit einer Tendenz zu Arbeitskréfte-
mangel realisiert wurden. Lediglich zwei flexible Fer-
tigungssysteme wurden in Regionen mit der Tendenz zu
Arbeitskrifteiiberschul  aufgebaut. Die Analyse der
Beschiftigungsentwicklung und der Ausbildungsstrukturen
ergab, dal die Ausbildung in den entsprechenden Berufs-
gruppen zugenommen hat. Fachkriftemangel wird also
zukiinftig weniger als Argument fiir eine Einfiihrung flexi-
bler Fertigungssysteme vorgebracht werden kénnen.”)

Versucht man die quantitativen Beschéftigungswirkungen
des zukiinftigen Einsatzes flexibler Fertigungssysteme abzu-
schitzen, dann 1468t sich dies aus einer Hochrechnung kiinf-
tiger Verbreitung verketteter NC-Werkzeugmaschinen
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ableiten. Allerdings sind diese Schétzungen sehr unscharf.
Fiir die Zeit bis 1990 erwartet man einen Wert zwischen
20 000 und 30 000 verketteten NC-Werkzeugmaschinen.

Hinsichtlich der quantitativen Auswirkungen auf Arbeits-
plétze wird eine Freisetzung bis 1990 von ca. 1000 bis 3000
Beschiftigten geschétzt, wenn zum Vergleich die Leistung
unverketteter NC-Werkzeugmaschinen angenommen wird.
Da flexible Fertigungssysteme in absehbarer Zeit aber iiber-
wiegend konventionelle Werkzeugmaschinen ersetzen wer-
den, wird der Freisetzungseffekt entsprechend dem Produk-
tivitdtsunterschied zwischen NC- und konventionellen
Werkzeugmaschinen groBer sein. Er diirfte dann bis 1990
zwischen 2500 und 7500 Beschiftigten liegen.

Gemessen am Gesamtbeschéftigungsvolumen in der
metallverarbeitenden Industrie von liber 4 Mio. Beschiftig-

) Im November 1981 wurde in einem Unternehmen fiir den FFS-Einsatz
zwischen den Tarifpartnern eine Betriebsvereinbarung abgeschlossen, in der
fir den Aufbau und den Betrieb einer autonomen Fertigungszelle die
Arbeitsgestaltungsmafnahmen und der Personaleinsatz festgelegt wurden.
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ten ist dieser prognostizierte Freisetzungseftfekt von 2500 bis
7500 Beschiftigten durch flexible Fertigungssysteme bis
1990 vernachléssigbar. Es ist jedoch zu bedenken, daf} flexi-
ble Fertigungssysteme nur eine Techniklinie im Rationalisie-
rungs- und Automatisierungsbestreben der Unternehmen
sind.

Diese quantitativ eher niedrig erscheinenden Betroffenheits-
raten werden gestiitzt durch die Erfahrungen beim Einsatz
von NC-Maschinen und bei der Realisierung von Informa-
tionssystemen. Die technischen, organisatorischen und per-
sonellen Probleme erweisen sich in der Diffusionsphase
meist doch groBer als erwartet. Die vorerst geringen Betrof-
fenheitsraten sollen aber nicht dazu fiihren, daf} die Gestal-
tungsmafinahmen von Arbeitspldtzen an flexiblen Fer-
tigungssystemen vernachlissigt werden.®) Wegen der langen
Diffusionsfristen besteht hier die Chance, friihzeitig parallel
mit der Technik- und Softwareentwicklung auch Arbeits-
strukturen und Arbeitspldtze nach den Vorgaben menschen-
gerechter Arbeit zu entwickeln.
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