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Geleitwort

Flexible Fertigungssysteme stellen einen Schwerpunkt der industriellen Automatisierung
dar. Uber deren weltweiten Einsatz und deren Auswirkungen auf die Fabrikorganisation
lagen bisher allerdings nur spirliche Informationen vor.

Es ist deshalb sehr zu begriilen, daf} sich mein ehemaliger wissenschaftlicher Mitarbeiter
Glenn O. Reinhardt dieses Problems angenommen hat. In seiner Dissertation stellt er die
Ergebnisse einer profunden Bestandsaufnahme Flexibler Fertigungssysteme dar, insbe-
sondere in deren Einsatzschwerpunkten Bundesrepublik Deutschland, USA und Japan.
Die empirische Analyse besticht nicht nur durch ihren Umfang und ihre Reichweite,
sondern auch hinsichtlich der statistisch gerichteten Auswertung und der Intensitit, mit
der die Verkniipfung von Praxis und Theorie in diesem Bereich erfolgt. Es ist mir kaum
eine Arbeit bekannt, in der die Fiille an erhobenen Daten so souveridn und detailgenau
bewiltigt wird.

Herrn Dr. Reinhardt gelingt es meisterhaft, den Bogen von der empirischen Bestands-
aufnahme zur Forschung zu schlagen, wobei die Arbeitshumanisierung ein besonderes
Schwergewicht erhdlt. Ich wiinsche der Arbeit deshalb eine gute Aufnahme in der Un-
ternehmenspraxis und bei den interessierten Wissenschaftlern.

Hartmut Kreikebaum



Vorwort

Die vorliegende Arbeit ist unter dem Titel ,,.Der Einsatz flexibler Fertigungssysteme:
Eine kontingenztheoretische Untersuchung arbeitsorganisatorischer Strukturen in der
industriellen Produktion im Juli 1999 vom Fachbereich Wirtschaftswissenschaften der
Johann Wolfgang Goethe-Universitdt in Frankfurt am Main als Dissertation ange-
nommen worden. Sie entstand wihrend meiner Titigkeit als Assistent am Seminar fiir
Industriewirtschaft (SfT).

Herrn Professor Dr. Hartmut Kreikebaum, meinem sehr verehrten Doktorvater, schulde
ich besonderen Dank. Die partnerschaftliche Zusammenarbeit mit ihm konnte mich
immer begeistern. Es war eine lehrreiche und schéne Zeit. Fachlich und menschlich lief
er mir stets den notwendigen Riickhalt zuteil werden, der wihrend so manchem Tief,
aber auch Hoch, von unschitzbarer Bedeutung ist.

Sehr dankbar bin ich Herrn Professor Dr. Heinrich Rommelfanger fiir seine Bereitschaft,
meine Dissertation mit der erforderlichen statistischen Strenge zu begleiten und schlief3-
lich auch das Zweitgutachten zu iibernehmen. Die vielen mit ihm gefiihrten Gespriche
vermochten jedesmal von neuem, wertvolle Impulse fiir die Erstellung der Arbeit zu
geben.

Dank gebiihrt ferner Herrn Professor Dr. Hans-Ulrich Zabel, der wihrend seiner
Frankfurter Zeit mein Interesse an flexiblen Fertigungssystemen geweckt hat und zudem
die Freude am Fach der Industriebetriebslehre beleben konnte. Dr. Ralph Jahnke, mein
Vorginger am SfI, hat das FFS-Projekt mit aus der Taufe gehoben und in den Anfangs-
stadien duBerst engagiert gefordert. Hierfiir vielen Dank.

Das Leben und Arbeiten am Seminar fiir Industriewirtschaft war eine auflergewdhnliche
Erfahrung, geprigt durch Leistung, Teamgeist und Menschlichkeit. Eine solche, einzig-
artige Atmosphire wird mafigeblich geprigt durch den Chef. Sie wird letztlich belebt im
Miteinander aller Kollegen. Hier gilt mein besonderer Dank Frau Ulla Saelzle und Dr.
René Kay Munser. Was Freundschaft ausmacht, konnte ich durch sie erfahren. Fiir die
freundschaftliche Kollegialitit danke ich femer Dr. Dirk Ulrich Gilbert und Dr. Rainer
Tiirck. Dank auch an Dipl.-Kfm. Daniel Berndt, der mit absoluter Zuverlissigkeit die
nicht enden wollenden Literaturauftrige des Doktoranden prompt erledigte.

Das Korrekturlesen stellt angesichts des Umfangs dieser Arbeit eine wahrlich undank-
bare Aufgabe dar. Fiir die daraus hervorgegangene inhaltliche, methodische und formale
Kritik sowie fiir die vielfiltigen Anregungen danke ich vor allem Dipl.-Kffr. Silke
Briickmann. Sie begleitete diese Arbeit bereits wihrend der Datenerfassungsphase und
stellte sich anschlieBend als unnachgiebige Lektorin heraus. Freundschaftlichen Dank
schulde ich aber auch meinem Kollegen und FFS-Weggefihrten am Fachbereich Wirt-
schaftswissenschaften Dipl.-Kfm. Wolfgang Lohmann (Lehrstuhl fiir Produktions-
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wirtschaft). Er durchleuchtete die Dissertation vor ihrer Abgabe nochmals mit den
Augen des FFS-Spezialisten. Fiir die kritische Durchsicht des Manuskripts und die
unzihligen Gespriache sowie Diskussionen danke ich natiirlich auch meinem Freund Dr.
René Kay Munser. Ich bin sicher, dal seine Anregungen dieser Arbeit gutgetan haben.

Meinen Eltern, Hannelore und Herbert Reinhardt, danke ich nicht nur fiir ein (finanziell)
sorgenfreies Studium. lhnen danke ich vor allem fiir ihre Liebe und ihr uneinge-
schrinktes Verstindnis, welches wihrend der Promotionszeit so manches Mal auf eine
harte Probe gestellt wurde. Auch meinem GroBvater Otto Boll danke ich fiir sein fort-
wihrendes Interesse und seine liebevolle Unterstiitzung. Leider durfte er den erfolg-
reichen Abschlufl der Promotion nicht mehr in wachem BewuBtsein erleben.

Meiner lieben Frau Cony kann ich gar nicht genug danken. Sie hat in den zuriick-
liegenden Jahren der Promotion ihre freie Zeit zumeist ohne mich verbringen miissen.
Dennoch hat sie mich nie alleine gelassen!

Last but not least moéchte ich mich vor allem bei den Unternehmen bedanken, die durch
die Beantwortung der Fragebtgen die empirische Untersuchung tiberhaupt erst ermog-
licht haben. Trotz der starken Theoriebasis wiirde ich mich freuen, wenn diese Arbeit
das Interesse der Praxis finden und dariiber hinaus einen konkreten praktischen Nutzen
stiften konnte.

Frankfurt am Main, im Januar 2000 Glenn O. Reinhardt
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1 Einfiihrung

1.1 Problemstellung und Zielsetzungen

Flexible Fertigungssysteme (FFS) sind real beobachtbare Phdnomene im betrieblichen
LeistungserstellungsprozeB. Das anhaltende Interesse an dieser Fertigungstechnik mag
dadurch begriindet sein, daf§ die Vorstellung einer systeminhérenten Symbiose aus Au-
tomatisierungs- und Flexibilisierungspotential das FFS als ,Wundermittel‘ zur simulta-
nen Realisierung einer wirtschaftlichen und flexiblen Fertigung erscheinen 148t. Zumeist
liegt dieser Faszination eine ingenieurtechnisch geprigte Perspektive zugrunde, die vor
allem die technischen Systemkomponenten in den Betrachtungsmittelpunkt stellt. Flexi-
ble Fertigungssysteme stellen aber sozio-technische Arbeitssysteme dar. Die Erfiillung
einer spezifischen Produktionsaufgabe setzt die Interaktion zwischen Mensch und Ma-
schine voraus. Folglich besitzen diese Produktionssysteme auch eine arbeitsorganisatori-
sche Komponente.

Die breit angelegte Problematisierung von Fragen der Arbeitsorganisation in FFS stellt
bislang jedoch eine Randerscheinung dar. Zwar existieren literatur- und fallstudienba-
sierte Untersuchungen, die sich mit arbeitsorganisatorischen Teilaspekten auseinander-
setzen. Insgesamt ldBt sich aber festhalten, daB8 eine ausfiihrliche Behandlung der Ar-
beitsorganisation in flexiblen Fertigungssystemen nur in Ansdtzen vorliegt. Deshalb
interessiert eine tiefergehende Untersuchung dieser speziellen Themenstellung.

Die Literatur zur industriellen Produktion betont bereits seit lingerer Zeit einen ver-
meintlichen Wandel der Marktanforderungen. Beispielsweise wird von einer ,drama-
tisch’ ansteigenden Dynamisierung der Konkurrenzbeziehungen auf den Beschaffungs-
und Absatzmirkten und einer Intensivierung sowie Globalisierung des Wettbewerbs ge-
sprochen. Diese Entwicklung erfordere eine kundenorientierte Ausrichtung der Produk-
tionsprozesse, die mit dem Einsatz konventioneller Formen der Fertigungstechnik und
-organisation nicht zu gewihrleisten sei. Ein addquates Reaktionspotential verspricht der
Einsatz flexibler Fertigungssysteme. Zahlreiche Erfolgsberichte vermitteln den Ein-
druck, diese Technik biete nicht nur das benttigte MaB an Flexibilitit, sondern auch die
Wirtschaftlichkeit und Schnelligkeit zur Realisierung eines kundenorientierten und wett-
bewerbsfihigen Leistungsprogramms.

Dariiber hinaus findet sich vermehrt die Auffassung, ein Unternehmen benétige die
'Kreativkraft' jedes einzelnen Mitarbeiters, um sich den ,neuen‘ Marktherausforderun-
gen stellen zu konnen.! Nur die Zentrierung des Menschen im ProzeB der betrieblichen
Wertschépfung konne Kreativpotentiale freisetzen und letztendlich die langfristige Un-
ternehmensexistenz im wettbewerblichen Umfeld sicherstellen. Dazu triigen moderne

1 Vgl. auch MCCARTY 1993, p. 6; SISSON 1994, p. 4, KERN/BREINING/ECKERT 1995, p. 203.
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Strukturen der Arbeitsorganisation mit einer weitgehenden Entscheidungs- und Verant-
wortungsdezentralisation, einer Entspezialisierung auf Werkstattebene, einer Enthierar-
chisierung der Fertigungsorganisation und/oder einer Implementierung von Teamar-
beitskonzepten bei. Gerade ein flexibles Fertigungssystem eigne sich fiir die
Realisierung einer strukturmodernen Arbeitsorganisation. Dies behaupten aktuelle Bei-
trige zur Arbeitsgestaltung. Andererseits ist die Organisationsrealitit im Produktionsbe-
reich allgemein auch durch traditionelle Strukturen gekennzeichnet, die das Pendant zur
modernen Arbeitsorganisation darstellen. Eine Fortfiihrung der Strukturtradition in fle-
xiblen Fertigungssystemen ist ebenso denkbar wie wahrscheinlich. Diese Gegensitzlich-
keit fiihrt zur folgenden These, die den Ausgangspunkt der Untersuchung bildet:

Ausgangsthese 1 (Strukturvarianzthese):

Die Organisationspraxis flexibler Fertigungssysteme ist gekennzeichnet durch eine
strukturelle Varianz, die ein breites Spektrum arbeitsorganisatorischer Gestaltungslé-
sungen auf einem Kontinuum zwischen den Extrema einer Strukturmodernitit einer-
seits sowie einer Strukturtradition der Arbeitsformen andererseits einnimmt.

Aus dieser These leitet sich als erste Zielsetzung die empirische Bestandsaufnahme von
realisierten Formen der Arbeitsorganisation ab. Nur der Blick in die Organisationspraxis
flexibler Fertigungssysteme erméglicht deskriptive Aussagen iiber Existenz und Ausmaf}
einer strukturellen Varianz. Deshalb erfordert die Behandlung arbeitsorganisatorischer
Problemstellungen auch ein empiriegestiitztes Vorgehen auf der Basis einer Breitenerhe-
bung.

Aus der Beschreibung realisierter Strukturen der Arbeitsorganisation folgt die zweite
Zielsetzung dieser Untersuchung, namlich die Ermittlung von Ursachen, Zusammenhin-
gen und Abhingigkeiten, die zur Erklidrung einer vermuteten Strukturvielfalt in flexiblen
Fertigungssystemen beitragen konnen.? Die Strukturvarianzthese greift die Diskussion
iiber den technischen Determinismus auf. Im Kem besagt dieser, daB Organisation und
Qualifikation menschlicher Arbeit in einem Produktionssystem dem Diktat der Technik
unterliegen. Demzufolge sind alternative Gestaltungsformen der Arbeit fiir eine be-
stimmte Technikausprigung als inexistent anzunehmen. Spitestens seit der Durchfiih-
rung von Studien im englischen Kohlebergbau besteht jedoch weitgehend Einigkeit dar-
iiber, dafl das Vorhandensein eines Technikdeterminismus im traditionellen Sinne zu be-

Dieses ergriindende Vorgehen orientiert sich auch an der Aufgabe einer ,theoretischen Indu-
striebetriebslehre‘, wie sie bereits von KALVERAM gefordert worden ist. Vgl. KALVERAM
1950, S. 14-15; sowie dhnlich ScHMIDT 1950, S. 21.
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zweifeln ist.3 Das Aufkommen und die zunehmende Diffusion rechnergestiitzter Ferti-
gungstechnik bestirkt diese Ansicht noch zusitzlich. Vor allem der Betrieb flexibler
Fertigungssysteme eréffne durch die weitgehende Automatisierung operativer Titigkei-
ten einen umfangreichen arbeitsorganisatorischen Gestaltungsfreiraum, weil die unmit-
telbare Kopplung des Werkstattpersonals an die ProzeBabldufe groftenteils aufgehoben
wird. Zudem erlaube eine gestiegene Benutzerfreundlichkeit der Rechnersysteme die
Integration supportiver und dispositiver Funktionen vor Ort auf Werkstattebene.

Als Gegenstiick zum Technikdeterminismus suggerieren diese Betrachtungen oberflich-
lich eine vollige Gestaltungsfreiheit organisatorischer Strukturlosungen. Das FFS repri-
sentiere folglich eine Technik, die mit den unterschiedlichsten Ausprigungen der Ar-
beitsorganisation eingesetzt werden konne. Konkrete Anwendungsfille der arbeits-
organisatorischen Restrukturierung eines flexiblen Fertigungssystems untermauern die
Vorstellung von einer nahezu unbeschriankten Wahlfreiheit. Die Systemeinbettung in ein
betriebliches Umfeld als Quelle organisationsformender EinfluBfaktoren wird aus diesen
Schilderungen ausgeblendet oder nicht explizit problematisiert. Die Suche nach den Ur-
sachen einer arbeitsorganisatorischen Varianz kann den Einwirkungsradius nicht auf die
lokale Fertigungstechnik beschrinken. Die strukturelle Konfiguration von Organisatio-
nen ist auch abhingig von Faktoren der Tradition, GréBe oder Umweltdynamik. Zudem
ist Organisationsgestaltung eine zielgerichtete und interessengeleitete Aktivitit einzelner
Organisationsmitglieder. Dies 148t sich auf den Mikrobereich eines flexiblen Fertigungs-
systems libertragen. Deshalb wird die Vorstellung einer ,abgeschwichten® Strukturde-
terminiertheit als zweite Ausgangsthese dieser Untersuchung zugrundegelegt:

Siehe im einzelnen zur erwahnten Studie TRIST/BAMFORTH 1951; sowie zusammenfassend
EMERY/TRIST 1969, p. 285. Aufbauend auf dieser Untersuchung des TAVISTOCK INSTITUTE
hat sich der soziotechnische Ansatz entwickelt, der als eine Kernaussage die Gestaltbarkeit
der Arbeitsorganisation beinhaltet und damit einen omnipotenten technischen Sachzwang
negiert. Vgl. beispielsweise VILMAR 1973, S. 108; BARKO/PASMORE 1986, p. 195; sowie all-
gemein zur Inexistenz des technischen Determinismus BRODNER 1990, p. 103.

Vgl. allgemein DUELL/FREI 1986, S. 33-34; WALL et al. 1990, p. 691; ZAMMUTO/O’ CONNOR

1992, p. 704; sowie BERGER 1994, p. 277. Siehe speziell im FFS-Kontext SCHULTZ-WILD
1993, S. 159-160.



