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Kurzfassung

Wirkungsbeurteilung strategischer Gestaltungsprojekte in
der industriellen Produktion. Ein Beitrag zur nachhaltigen,
arbeitsorientierten, prospektiven Gestaltung sozio-
technischer Systeme

Mit der Wirkungsbeurteilung fir strategische Gestaltungsprojekte
liegt ein transdisziplindrer Beitrag vor, der im Zusammenspiel von
Betriebs- und Produktionswissenschaften und Arbeits- und
Organisationspsychologie entstanden ist. Die Arbeit leistet einen
Beitrag zur nachhaltigen, arbeitsorientierten, prospektiven
Gestaltung soziotechnischer Systeme in der industriellen Produk-
tion. Sie schldgt eine Heuristik vor, wie Gestaltungsprojekte in der
frihen Phase der Planung auf ihren Beitrag zu humaner
Arbeitsgestaltung beurteilt werden kénnen.

Methodisch steht die Heuristik in der Tradition des Systems
Engineering. Fir die Betriebs- und Produktionswissenschaften lie-
fert sie eine Explizierung der allgemeinen Methodik Systems
Engineering fir eine fokussierte Aufgabenstellung. Der Anwen-
dungsbereich der Heursitik sind Gestaltungsprojekte in der
produzierenden Industrie. Die Heuristik unterstiitzt die frihe Phase
der Planung solcher Projekte. |hr Schwergewicht liegt auf der
Beurteilung geplanter Gestaltungsvorhaben.

Nachhaltige Entwicklung, insbesondere sozial nachhaltige
Entwicklung, bildet den Beurteilungsrahmen der Heuristik. Sozial
nachhaltige Entwicklung wird im Sinne humaner Arbeitsgestaltung
verstanden. Die Heuristik stitzt sich dabei auf Erkenntnisse der
Arbeits- und Organisationspsychologie. Im Vordergrund steht der
soziotechnische Systemansatz und dessen Weiterentwicklung im
Sinne des MTO-Konzepts. Zentral dabei ist die Orientierung an
der Aufgabe. Gestaltungsprojekte werden als Projekte zur
Gestaltung soziotechnischer Systeme verstanden, wobei es um
die gemeinsame Optimierung von sozialem und technischem
Teilsystem geht.

Die Heuristik Ubertagt Konzepte und Methoden der Analyse
und der Beurteilung bestehender Arbeitssysteme auf die



Beurteilung geplanter Gestaltungsprojekte. Damit stellt sie einen
Ansatz fir die arbeitspsychologisch fundierte Beurteilung
geplanter Gestaltungsvorhaben in ihrer frihen Phase zur
Diskussion. Die Heuristik st5Bt damit in ein Forschungs- und
Anwendungsgebiet vor, das durch die Arbeits- und Organisations-
psychologie bisher nur am Rande bearbeitet wurde.

Der praktische Beitrag der vorliegenden Arbeit liegt darin, dass
sie fir Gestaltungsprojekte einen expliziten, operationalen Ansatz
bietet, im Sinne der nachhaltige Entwicklung soziale Kriterien in
die Beurteilung von Projekten einzubeziehen. Die Heuristik schlagt
ein theoretisch fundiertes Instrument fir Gestaltungsexperten in
der produzierenden Industrie vor. Die Vorgehensweise zur
Anwendung der Heuristik wird beschrieben. Die Heuristik bietet
ein hohes Partizipationspotenzial.

Fir die Beurteilung der Wirkung strategischer Gestaltungs-
projekte werden verschiedene Ansdtze auf ihre Verwendbarkeit
untersucht und diskutiert: arbeitspsychologische Methoden,
Verfahren der Investitionsrechnung, erweiterte Wirtschaftlich-
keitsrechnung, Humanvermégensrechnung sowie Sozialbilanz
und social audit. Die arbeitspsychologischen Methoden bieten
auf der Kriterienebene die geeignetste Ausgangslage, wiihrend
methodische Anregungen und Formen der Betrachtungsweise aus
anderen Ansétzen adaptiert werden kénnen.

Die Heuristik verwendet finf Kriterien fir die Beurteilung
geplanter Gestaltungsvorhaben, aufbauend auf den Prinzipien
soziotechnischer Systemgestaltung. Diese Kriterien sind die
Unabhangigkeit des Arbeitssystems, die Einheit von Produkt und
Organisation, der innere Aufgabenzusammenhang, die
Polyvalenz und die technisch-organisatorische Konvergenz. Fir
die Anwendung der Kriterien im Rahmen der Heuristik wird deren
Definition mit Leitfragen zur Informationsbeschaffung ergénzt und
tir die Beurteilung mit einer Rating-Skala und anschaulichen
Beispielen erganzt.

In drei ausgewdhlten Fallstudien wird die Wirkungsbeurteilung
im Sinne der Szenariotechnik auf die frithe Phase der Planung
bereits abgeschlossener, strategischer Gestaltungsprojeke ange-
wendet. Diese Projekte sind von unterschiedlicher Gréfen-
ordnung. Im ersten Fallbeispiel wird der Gesamtprozess der
Produktion inklusive der produktionsvorgelagerten Teilprozesse
betrachtet. Das zweite Beispiel ist in einer einzelnen Fertigungs-
abteilung angesiedelt. Das dritte Beispiel handelt von einem
einzelnen, verhélinism&Big kleinen Arbeitssystem.



In allen drei Beispielen erweist sich die Heuristik grundsétzlich als
anwendbar. Der Aufwand fir den Einsatz der Heuristik kann als
praxisgerecht beurteilt werden und ist den Ergebnissen
angemessen. Die Heuristik 16st ihren Anspruch ein, strategische
Gestaltungsprojekte in der produzierenden Industrie auf ihren
Beitrag zu sozial nachhaltiger Entwicklung im Sinne humaner
Arbeitsgestaltung bereits in der frihen Phase der Planung zu
beurteilen.
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Abstract

Assessing the Outcomes of Strategis Work System Design
Projects. A Contribution to the Sustainable, Work-Oriented,
Prospective Design of Sociotechnical Systems

Assessing the Outcomes of Strategic Work System Design Projects
is a transdisciplinary thesis that integrates findings from industrial
engineering and work and organisational psychology. The thesis
is a contribution to the sustainable, work-orientated, prospective
design of sociotechnical systems in production industry. It
describes a heuristic approach to the assessment of the
contribution for human centered design of work system design
projects in the early stages of planning.

The methodological approach of the thesis is based on systems
engineering. Industrial engineering gains from a specific
application of the general methodology of systems engineering
for a focused purpose. The possible applications of the heuristic
are work system design projects in industrial production. The
heuristic supports the early stages of planning of such projects. Its
focus is on the assessment of the planned design.

The assessment framework is sustainable development and
socially sustainable development in particular.  Socially
sustainable development is rephrased as human centered work
design. The heuristic is based on the findings of work and
organisational psychology. The main focus is on the
sociotechnical systems approach and on task orientation. Work
system design projects are sociotechnical system design projects.
The main goal is the joint optimization of the social and the
technical subsystem.

The heuristic transfers concepts and methods for the analysis
and evaluation of existing work systems to the assessment of the
planned design of work systems in the early stages of planning.
The proposed approach is founded in the theories and in the
findings of work and organisational psychology. The heuristic is
designed for applications that have not yet been covered in depth
by work and organizational psychology.
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The practical value of this thesis is that it offers an explicit,
operational approach to integrate criteria for socially sustainable
development info the assessment of work system design projects.
The heuristic puts forward « theoretically based instrument for
work system design experts in industrial production. A procedure
for the application of the heuristic is described. The heuristic offers
a high potential for employee participation.

Different assessment approaches are analysed and discussed
whether they could contribute to the assessment of the outcomes
of work system design projects. These approaches are methods of
work psychology, the evaluation of operational efficiency, human
resource accounting, social reporting and social audit, and the
extended assessment of efficency. The methods of work
psychology offer the most suvitable set of criteria whereas
methodological approaches from other approaches can be
adopted.

The heuristic uses five criteria for the assessment of planned
work system design projects. They are based on the principles of
sociotechnical systems design. The criteria are the independence
of the work system, the congruence of product and organisation,
the coherence of tasks within the work system, the polyvalence of
employees and the technical-organisational convergence. For the
application of these criteria the heuristic gives a definition, key
questions for information gathering, a rating scheme, and
examples for the assessment.

The assessment of the outcomes of work system design is
applied to three case studies using sceanrio techniques. The case
studies descrivbe the early stage of planning of settled projects.
The projects are of different size. The first case study covers a
whole production process including upstream activities. The
second case is sifuated in a single workshop. The third case is on
a single, relatively small work system.

In each of these three cases the heuristic proves to be
applicable. The expense for the application of the heuristic
corresponds to practical needs and to the results obtained. The
heuristic is able to asses the contribution to socially sustainable
development and human centered work design of strategic work
system design projects in their early stage of planning.



Einleitung

Mitte 1993 beginnt ein bedeutendes Schweizer Maschinenbau-
unternehmen mit einem ehrgeizigen Projekt. Unter dem Titel
«Organisations-Entwicklungs-Prozess» soll die Wettbewerbs-
fahigkeit beziglich Durchlaufzeiten, Qualitat, Zuverlassigkeit und
Herstellkosten gesteigert werden. Die technische Infrastruktur ist
auf einem hohen Stand, automatisierte Fertigungsprozesse
bestimmen das Bild in der Produktion. Investitionen in moderne
Maschinen und Betriebsmittel, Anpassungen der Logistik und
Infrastruktur sind rechtzeitig getdtigt worden.

Dass nicht nur ein hochwertiger Maschinenpark, sondern auch
die fachlichen und menschlichen Fahigkeiten der Beschéftigten
genutzt werden miissen, um kinftige Anforderungen zu bewal
tigen, davon ist das Unternehmen iberzeugt. Die Optimierung
zwischen Mensch, Technik und Organisation wird mit der
Finfihrung von Inselfertigung angestrebt.

Mit diesem ganzheitlichen Ansatz zur Arbeitsgestaltung will
das Unternehmen einerseits einen nachhaltigen Wettbewerbs-
vorteil gegenilber der Konkurrenz erreichen. Andererseits, so der
Produktionsleiter, will man Beschaftigte, welche die Bedeutung
ihrer Arbeitsleistung kennen und hoch motiviert sind. Sie sollen
selbststéndig und verantwortungsbewusst arbeiten. Damit
verspricht die geplante Reorganisation nicht nur langfristige
tkonomische Vorteile. Durch die ganzheitliche Arbeitsgestaltung
nach dem lInselkonzept wird auch die Qualitat der Arbeit
geférdert, die als Beitrag zur Sicherstellung sozialer Leistungs-
fahigkeit und damit zur sozialen Dimension von Nachhaltigkeit
verstanden werden kann (Enquéte-Kommission des deutschen
Bundestags 1993, 1998).

Fir die Reorganisation erhélt ein Hochschulinstitut den Auftrag,
diese als externe Berater zu begleiten. Eine MTO-Analyse {vgl.
Strohm & Ulich 1997) bildet die Basis fir die konzeptionellen
Arbeiten (Strohm, Troxler, & Ulich 1993). Die wesentlichen
Schwachstellen liegen einerseits in der funktionalen Arbeitsteilung
begriindet, andererseits in den bislang eher einseitig techno-
logischen Verdnderungen. Montageplanung, Produktions-



planung, Fertigungssteuerung, Betriebsmittelbereitstellung und
Fertigung sind je eigene Abteilungen, die Qualitatssicherung ist
nur zum Teil in die Fertigung integriert. Die bisherigen techno-
logischen Verénderungen bezeichnet ein Mitarbeiter treffend als
«Elektrifizierung der Abldufe». Insbesondere die verschiedenen
produktionsbezogenen EDV-Systeme zeichnen sich durch lokale
Optimierung aus, die Vielfalt der Systeme ist hoch, deren
Kompatibilitat gering.

Die funktionale Organisationsstruktur soll nach den Vorstel-
lungen des Unternehmens und den Empfehlungen des Instituts in
eine Prozessorganisation mit teilautonomen Produktionsinseln
iberfihrt werden.

Im Frohjahr 1994 beginnen die Vorarbeiten, insbesondere die
Qualifizierung der zukinftigen Teamcoaches; und per 1. Januar
1995 wird auf die neue Organisationsform umgestellt. Die
Produktion besteht nun aus drei Fertigungslinien -
Wellenfertigung, Aggregatfertigung, Kleinteilefertigung -, einer
Montagelinie und einer Linie fir die technische Unterstitzung.

Jede Fertigungslinie besteht aus mehreren Fertigungsinseln und
einer Planungsinsel. Diese umfasst Arbeitsvorbereitung, Betriebs-
mittelplanung und -konstruktion, NC-Programmierung und Ferti-
gungssteverung. Die Montagelinie umfasst eine Planungsinsel,
zwei Inseln fur Einkauf und Beschatfung, vier Montageinseln und
zwei Inseln fir Lager, Packerei und Transport. Die Linie fiir die
technische Unterstitzung setzt sich aus Inseln fir Instandhaltung,
Betriebsmittelbau, Qualitdtssicherung und  Wareneingang
zusammen.

Uber 400 Beschaftigte sind von der Reorganisation betroffen.
Im sogenannten «Teamentwicklungsprozess» lernen sie unter
Anleitung von Kolleginnen und mit begleitender Moderations- und
Methodikunterstitzung Schritt fiir Schritt, ihre Aufgaben zu planen
und selbststéindig auszufihren.

Ein Jahr spater wird in der Produkfion erneut eine externe MTO-
Analyse durchgefihrt (Zolch 1997). Die Ergebnisse zeigen unter
anderem auf, dass einige Schwachstellen auch nach der Re-
organisation noch bestehen. Nach wie vor ungeniigend geldst ist
das Problem der Integration von Arbeitsfunktionen, die Unter-
stitzung der Werkstattsteuerung durch EDV-Systeme und die Inte-
gration der unterschiedlichen EDV-Systeme. Hinzu kommt eine
augenscheinlich unzureichende Kapazitatsausstattung.

Verschiedene Ursachen kdnnen fir dieses Ergebnis vermutet
werden. Vielleicht ist das Ergebnis ein Artefakt der Analysen oder



der eingesetzten Methoden. Maglicherweise weichen die beiden
externen Analysen voneinander ab, weil sie den Rahmen der
Untersuchung anders ziehen, weil sie andere Ziele verfolgen oder
weil sie andere Aspekte abbilden. Méglicherweise kommt das
Ergebnis auch dadurch zu Stande, dass die Resultate der Ana-
lysen unterschiedlich interpretiert werden oder dass sie auBerhalb
des Analysekontexts betrachtet werden.

Yor und nach der Reorganisation kam mit der MTO-Analyse
dieselbe Analysemethode zum Einsatz. Die Analysen zeigen, dass
die erwihnten Probleme auch nach der Reorganisation weiter
bestehen. Darum liegt die Vermutung nahe, die Ursache dafir im
Reorganisationsprozess selbst zu vermuten. Wenn nun die
Reorganisation ihre Ziele nicht vollumfanglich erreicht hat, ist das
maglicherweise darauf zurickzufihren, dass die getroffenen
MafBinahmen nicht in der lage sind, alle Schwachstellen zu
beseitigen. Méglicherweise wurden auch die MaBnahmen vor
oder wahrend der Realisierung nicht genigend auf ihre Wirkung
iberprift. Beide Vermutungen legen nahe, dass die Reorgani-
sation nicht mit der gleichen Systematik vorangetrieben wurde,
wie sie den Analysen zu Grunde liegt.

In der Tat beinhaltet die in beiden Untersuchungen eingesetzte
MTO-Analyse ein gut aufbereitetes Instrumentarium fir die
Analyse und die umfassende, starken- und verbesserungs-
orientierte Beurteilung der bestehenden Arbeitsstrukturen und
-ablaufe eines Unternehmens nach arbeitspsychologischen
Kriterien. Auch kann sie, wie breite Erfahrungen in Industrie und
Verwaltung zeigen, grundlegende Restrukturierungsprojekte
initiieren und unferstitzen, sie hilft, beteiligungsorientierte Ver-
anderungsprozesse zu lancieren und sie liefert eine Datenbasis
fur die Gestaltung von Arbeitsstrukturen (vgl. Dunckel 1999).

Fir den Restrukturierungs- oder Gestaltungsprozess als solchen
findet sich hingegen kaum konkrete, explizite, methodische
Unterstitzung und Anleitung oder Hinweise zur Wirkungsbeur-
teilung von GestaltungsmaBBnahmen. Das Modul zur komple-
mentdren Analyse und Gestaltung von Produktionsaufgaben,
Kompass, formuliert explizit eine Gestaltungsheuristik {vgl. Grote,
Wafler & Weik 1997). Diese Methode zur Optimierung der
Mensch-Maschine-Funktionsteilung wurde jedoch im zitierten
Beispiel nicht eingesetzt, weil sie zum Zeitpunkt der ersten
Untersuchung noch nicht verfigbar war.

Methoden der Arbeitsgestaltung sollen drei  Schritte
unterstitzen (nach Hacker 1995, 184):



1.Den gegebenen Zustand einstufen und Verénderungs-
erfordernisse aufzeigen.

2.Den Sollzustand geniigend prazis darstellen, um daraus
MaBnahmen ableiten zu kdnnen.

3. Die Wirkungen von GestaltungsmafBnahmen beurteilen.

Wahrend die MTO-Analyse den ersten Schritt - Beschreiben des
Ist-Zustands und Ableiten von Verdnderungserfordernissen - sehr
umfassend und explizit unterstiitzt, und fir den zweiten Schritt -
Darstellung des Sollzustands und MaBnahmenableitung - eine
ausreichende Datenbasis bereitstellt, enthalt sie keine explizit
formulierten Hinweise zum dritten Schritt der Wirkungsbeurteilung
von Gestaltungsmafinahmen.

Ziel dieser Arbeit ist es nun, autbavend auf der MTO-Analyse
eine Anndherung an die Unterstitzung fir diesen dritten Schritt zu
versuchen. Es qilt, eine Heuristik fir die Wirkungsbeurteilung
geplanter GestaltungsmaBnahmen zu entwickeln und zu
beschreiben. Das Anwendungsfeld soll sich primér auf die
industrielle Produktion konzentrieren.

Wie mit der MTO-Analyse grundlegende Restrukturierungs-
projekte initiiert werden kénnen, soll sich die Heuristik auch fir
Projekte von dieser Tragweite eignen. Sie kdnnen als strategische
Gestaltungsprojekte bezeichnet werden. Strategische Gestal-
tungsprojekte befassen sich mit der Festlegung von Art, Umfang
und Zusammenwirken organisatorischer Einheiten in der Unter-
nehmung. Zentrale Fragen sind Prozessgestaltung und -steverung,
Ausstattung  mit Personal, Kapazitdtsdimensionierung und
Technikeinsatz. Charakteristisch ist damit die Néhe zur betrieb-
lichen Investitionsplanung.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Arbeitsgestaltung in drei
Phasen erfolgt, namlich [vgl. Hacker 1995, 188-196:

1. Konzeptionelle Phase: Das Organisationskonzept und das
Automatisierungskonzept werden formuliert.

2. Projektierende Phase: Die angestrebten Arbeitstatigkeiten fir
Kollektive und Individuen mit ihren Ausfihrungsbedingungen
werden definiert.

3. Korrigierende Phase: Begleitende Arbeitsgestaltung, arbeits-
gestalterische Freirdume werden in Abhdangigkeit von den
wechselnden Arbeitsaufgaben und Individuen genutzt.



Die in der konzeptionellen Phase gefallten Entscheidungen haben
eine grofle Tragweite und beeinflussen den Entscheidungs-
spielraum der planenden Phase {vgl. Opitz 1970, Daenzer 1976,
Ziist & Wagner 1992). Es sind das Organisationskonzept und das
Automatisierungskonzept, die festlegen, inwieweit zyklisch und
hierarchisch vollstindige Arbeitstatigkeiten fur Gruppen und
Einzelne entstehen kénnen (Hacker 1995, 188). Die zu ent
wickelnde Heuristik soll aul diese konzeptionelle Phase
beschrénkt bleiben, zumal projektierende und konzeptionelle
Phase, in welchen umfassende und detaillierte arbeitsgestal-
terische Festlegungen erfolgen, in der literatur bereits vertiefend
abgehandelt werden {vgl. z. B. Hacker 1995, Kannheiser, Hormel
& R. 1993, Neubert & Tomezyk 1986).

So steht am Anfang dieser Arbeit die ldee, arbeits-
psychologisch fundierte, auf die Humanisierung des Arbeitslebens
und die Férderung der Qualitat der Arbeit ausgerichtete
Analysemethoden, wie sie bislang fir die arbeitsorientierte
Analyse bestehender Arbeitssysteme eingesetzt wurden, durch
eine Heuristik zu ergdnzen, die fir grundlegende Gestaltungs-
projekte in der industriellen Produktion die konzeptionelle Phase
der Arbeitsgestaltung dahingehend unterstitzt, die Wirkung
geplanter GestaltungsmaBnahmen - insbesondere des Organi-
sations- und Automatisierungskonzepts - zu beurteilen.

Im ersten Kapitel wird ein konzeptioneller Rahmen fir die Arbeit
abgesteckt und begriindet. Die Wirkungen arbeitsorientierter Ge-
staltung werden umrissen und unter dem Gesichtspunkt nach-
haltiger Entwicklung beleuchtet. Das Anwendungsfeld der Wir-
kungsbeurteilung - strategische Gestaltungsprojekte in der frithen
Phase der Planung ~ wird genauver umschrieben und erléutert.

Im zweiten Kapitel werden Ansatze der Wirkungsbeurteilung
diskutiert. Der soziotechnische Systemansatz und das MTO-
Konzept bilden dafir den Ausgangspunkt. Aus verschiedenen
Bereichen werden Ansétze zur Wirkungsbeurteilung ausgewdhlt,
diskutiert und einander gegenibergestellt. Diese Ansdtze sind im
einzelnen arbeitspsychologische Beurteilungsmethoden, die Ver-
fahren der Investitionsrechnung, Methoden der erweiterten Wirt-
schaftlichkeitbetrachtungen, Vorschlage zur Humanvermégens-
rechnung und die Ansatze von Sozialbilanz und Social Audit.

Im dritten Kapitel werden Kriterien der Wirkungsbeurteilung
aufgestellt. Dazu werden die speziellen Anforderungen der frishen
Phase eines Gestaltungsprojekts nochmals vergegenwartigt. Es
werden Beurteilungskriterien formuliert und fiir die beabsichfigte



Anwendung operationalisiert: zu jedem Kriterium werden Leit
fragen fir die Bereitstellung von Informationen und eine Rating-
Skala aufgestellt.

Im vierten Kapitel wird eine Heuristik vorgeschlagen, wie die
Wirkungsbeurteilung im Rahmen eines Gestaltungsprojekts
konkret zum Einsatz gelangen kénnte.

Im funften Kapitel wird das Vorgehen zur Erprobung der
Heuristik dargestellt. Es wird ein Ansatz verfolgt, der Fallstudien
und Szenariotechnik kombiniert. Die Auswahl der Fallstudien wird
dokumentiert und die Fallstudien kurz umrissen.

Im sechsten Kapitel werden die drei Fallstudien im einzelnen
dargestellt und die Wirkungsbeurteilung angewendet. Die
Erkenntnisse aus der Anwendung der Wirkungsbeurteilung
werden diskutiert.

Das siebte und letzte Kapitel ist zugleich Fazit und Ausblick.
Anwendbarkeif, Anwendungspraxis und Anspruch der Heuristik
werden zusammenfassend evaluiert. Der praktische Nutzen der
Wirkungsbeurteilung wird abgeschétzt. Der wissenschaftliche
Beitrag fir die Betriebs- und Produktionswissenschaften und die
Arbeits- und Organisationspsychologie wird dargestellt. Zum
Schluss werden Moglichkeiten zur Verfeinerung, Ubertragung
und Weiterentwicklung der Wirkungsbeurteilung skizziert.



1 Konzeptioneller Rahmen

Im folgenden Kapitel geht es darum, den konzeptionellen Rahmen
fir die Wirkungsbeurteilung von Gestaltungsprojekten darzustel-
len. Er ist vielfaltig, doch prégen ihn drei Grundiberlegungen.

1. Fur die Wirkungsbeurteilung ist festzuhalten, welche Wirkun-
gen denn angestrebt werden, wie sich diese Zielsetzung
begrindet und wie sie im Verhdlinis zu anderen denkbaren
Zielsetzungen steht.

2. Es ist zu erlautern, fir welche Art von Gestaltungsprojekten
die Wirkungsbeurteilung angewendet werden soll.

3.Es ist zu Uberlegen, in welcher Phase eines Gestaltungs-
projekts diese Wirkungsbeurteilung sinnvollerweise ange-
wendet wird.

Bereits in der Einleitung wurde formuliert, dass die Wirkungs-
beurteilung vor dem Hintergrund arbeitspsychologischer Anliegen
entwickelt werden soll. Zentrales Anliegen ist die Humanisierung
des Arbeitslebens und damit die Férderung der Qualitat der
Arbeit. Es wird in den umfassenderen Kontext der nachhaltigen
Entwicklung gestellt.

Die Gestaltungsprojekte, fiir welche die Wirkungsbeurteilung in
erster Linie anwendbar sein soll, sind strategische Gestaltungs-
projekte. Strategische Gestaltungsprojekte befassen sich mit der
Gestaltung der Prozesse zur leistungserbringung und deren
Steverung und Organisation sowie mit der Gestaltung der
entsprechenden  Strukturen, indem Organisationseinheiten
definiert und mit Ressourcen (Personal, Technik, Zeit, Finanzen
etc.) ausgestattet werden. Die Projekte sind in der industriellen
Produktion angesiedelt.

Gestaltungsprojekte machen eine zeitliche Entwicklung durch,
die als Lebensphasenmodell dargestellt werden kann (vgl.
Daenzer 1976, Daenzer & Huber 1997, Zist 1997, 1998), Der
Gestaltungsspielraum ist in den frohen Phasen groB und wird mit
zunehmender Konkretisierung der Projekts geringer. Der Einsatz



1.1 Wirkungen von
Gestaltungsprojekten

der Wirkungsbeurteilung scheint damit vor allem in den frihen
Phasen sinnvoll.

Gestaltungsmafinahmen in Organisationen sind prakfisch in
iedem Fall mit Wirkungen auf Arbeitstatigkeiten verbunden - egal
ob das nun Produktions- oder Dienstleistungsunternehmen, dffent-
liche Institutionen oder Non-ProfitOrganisationen seien, egal, ob
die GestaltungsmaBnahmen grundlegender, strategischer Art
seien oder Verbesserungen oder Korrekturen im kleinsten Rahmen,
egal ob es sich um primér personalbezogene, technische oder
organisatorische MaBnahmen handle.

1.1.1 Humane Arbeitsgestaltung. Die Beurteilung dieser
Wirkungen hat sich an einem MaBstab zu messen, der davon
ausgeht, dass menschlicher Arbeit neben der sachdienlich-zweck-
orientierten Produktionsfunktion auch psychosoziale Funktionen
zukommen (vgl. Semmer & Udris 1993). Es ist bekannt, dass sich
die menschliche Persdnlichkeit withrend des ganzen Llebens
entwickelt {vgl. dazu z. B. Thomae 1959, Baltes & Schaie 1973,
Rudinger 1977) und dass die Arbeitstatigkeit unter allen
lebensbedingungen eine herausragende Bedeutung fir die
Persénlichkeitsentwicklung Erwachsener hat: «im Prozess der
Arbeit wird nicht nur ein bestimmtes Produkt der Arbeitstatigkeit
des Subjekis erzeugt, sondern dieses selbst wird in der Arbeit
geformt.» (Rubinstein 1958; vgl. auch Hacker 1976, Ulich 1978b;
eine Ubersicht Uber eine Reihe entsprechender Untersuchungen
findet sich bei Ulich & Baitsch 1987).

Dieser MafBstab tir die Beurteilung von Gestaltungsprojekten
wird mit dem Begriff <humane Arbeitstatigkeits umschrieben.

Als human werden Arbeitstatigkeiten bezeichnet, die die psycho-
physische Gesundheit der Arbeitstéitigen nicht schédigen, ihr psy-
chosoziales Wohlbefinden nicht - oder allenfalls voribergehend -
beeintrachtigen, ihren Bedurfnissen und Qualifikationen entspre-
chen, individuelle und/oder kollektive Einflussnahme auf Arbeitsbe-
dingungen und Arbeitssysteme erméglichen und zur Entwicklung
ihrer Persénlichkeit im Sinne der Entaltung ihrer Potenziale und

Fsrderung ihrer Kompetenzen beizutragen vermdgen.

(Ulich 1984)

Humane Arbeitstatigkeiten erfillen das Kriterium der Schadigungs-
freiheit. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass sie bei den



Beschaftigten keine physischen und psychophysischen Schadi-
gungen hervorrufen: larmbedingte Hérschaden, auf den Umgang
mit Chemikalien zuriickzufihrende Krebserkrankungen, Magen-
oder Darmerkrankungen infolge Schicht- und Nachtarbeit.

Das psychosoziale Wohlbefinden - das subjektive Gefihi der
Leistungsfahigkeit, die M&glichkeit zu sozialen Kontokten am
Arbeitsplatz und auBerhalb der Arbeit - wird durch humane
Arbeitsttigkeiten nicht beeintrichtigt {oder allenfalls voriber-
gehend). Damit wird dem Kriterium der Beeintréchtigungslosigkeit
Geniige getan.

Humane Arbeitstdtigkeiten entsprechen den - als verdnderlich
verstandenen - Bediirfnissen der Beschaftigten. Die Beschaftigten
sollen zum Beispiel aus einem Angebot verschiedener Arbeits-
strukturen wahlen, diese Wahl korrigieren und das Angebot an
Arbeitsstrukturen erweitern kdnnen. Dieses Konzept der
differentiellen Arbeitsgestaltung (Ulich 1978a, 1983, 1990) gilt
ebenso fir die Beriicksichtigung der Qualifikationen der Be-
schaftigten. So erfillen humane Arbeitsbedingungen auch das
Kriterium der Zumutbarkeit, das gruppenspezifisch ist und wesent-
lich von gesellschaftlichen Normen und Werten bestimmt wird.

Das Gestaltungsmerkmal der Sinnhaftigkeit stellt diesen Bezug
explizit in den Vordergrund. Arbeifstétigkeiten, die diesem
Kriterium entsprechen, vermitteln den Beschaftigten «das Gefishl,
an der Erstellung gesellschafilich niitzlicher Produkte beteiligt zu
sein» (Ulich 1998, 182).

Die individuelle und kollektive Einflussnahme auf Arbeits-
bedingungen und Arbeitssysteme muss mdglich sein, damit
Arbeitstétigkeiten als human gelten kénnen. Dazu gehért einer-
seits die Partizipation an der erstmaligen oder Neugestaltung der
Arbeitssysteme im Rahmen der Prozessinnovation, andererseits
auch die Médglichkeit zur laufenden Verénderung und Ver-
besserung der Arbeitssysteme. Die Beschaftigten erhalten damit
Anteil an der Kontrolle ber ihr Arbeitssytem {zum Kontollkonzept
vgl. Glass und Singer 1972, Frese 1977, 1979, Frey, Kumpf,
Ochsmann, Rost-Schaude und Sauer 1977, Qesterreich 1981).

Humane Arbeitstatigkeiten tragen zur Entwicklung der
Personlichkeit im Sinne der Entfaltung der Potenziale und der
Forderung der Kompetenzen der Beschéttigten bei. Haupt
scchliche Dimensionen sind die kognitive Kompetenz, die soziale
Kompetenz, das Selbstkonzept und die Leistungsmotivation {Ulich
1998, 140). Als Beispiele fir die Persénlichkeitsfdrderlichkeit von
Arbeitsbedingungen fihrt Ulich an:
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Arbeitstatigkeiten mit inhaltlicher Komplexitét und vielfaltigen An-
forderungen erhalten und steigern die geistige Beweglichkeit -
Arbeit in feilautonomen Gruppen mit umfassendem Arbeitsauftrag
fordert die kognitive und soziale Kompetenz - Ablésung von
Fremdkontrolle durch Selbstkontrolle und Selbsteinrichten férdern
das Selbstkonzept und die Leistungsmotivation. {Ulich 1998, 140}

1.1.2 Nachhaltige Entwicklung. Persénlichkeitsférderlichkeit kann
~ Uber den individuellen Kontext hinaus - auch in einem
gesellschaftlichen Zusammenhang gesehen werden. Als Angebot
von Lern- und Entfaltungsméglichkeiten leistet sie einen Beitrag zur
sozialen Dimension nachhaltiger Entwicklung. Dies gilt insgesamt
fur die humane Arbeitsgestaltung.

Nachhaltige Entwicklung definiert beispielsweise der Brundt
land-Bericht als «eine Entwicklung, die die Bedirfnisse der Gegen-
wart befriedigt, ohne zu riskieren, dass kinftige Generationen ihre
eigenen Bedirfnisse nicht befriedigen kdnnen» (Hauff 1987, 46).
Nachhaltigkeit {sustainability) ist «ein langfristig ausgerichtetes
Prozessgeschehen (...); Ziel ist die Sicherung des Uberlebens der
nachfolgenden Generationen» (Detzer, Dietzfelbinger, Gruber,
Uhl & Wittmann 1998, 39).

Die Operationalisierung von Nachhaltigkeit in Gestaltungsziele
soll exemplarisch am Modell der Enquéte-Kommission des
deutschen Bundestags dargestellt werden {Enquéte-Kommission
des deutschen Bundestags 1993). Dieses Modell ist als «Drei-
Saulen-Modells bekannt. Es unterscheidet drei Dimensionen: die
dkologische, die skonomische und die soziale.

Als Bkologische Schutz- und Gestaltungsziele gelten in diesem
Modell nebst der Gesundheit des Menschen die Struktur von
Okosystemen im Sinne von Integritdt und Erhalt des skologischen
Gleichgewichts, die Funktionen von Okosystemen (Klimastabilitét,
Produktionstunktion von Wasser und Boden, PHanzenwuchs und
Erholungsfunktion) und als weiterer Faktor die Ressourcen-
schonung.

Das Modell unterscheidet vier Gruppen der dkonomischen
Schutz- und Gestaltungsziele: die individuelle Ebene (z.B. Freiheit,
Gesundheit, Bildung), die wirtschaftliche Stabilitét ({z.B.
Geldwertstabilitat, Stabilitét der Beschaftigung, Stetigkeit der
wirtschaftlichen Entwicklung), Erhalt und Weiterentwicklung der
marktwirtschaftlichen Strukturen (z.B. Ressourcenschonung oder
Arten-, Branchen-, Unternehmens- und Qualifikationsvielfalt) sowie



Erhalt und Weiterentwicklung der marktwirtschaftlichen Funktions-
fahigkeit (z.B. Innovationsféhigkeit und Krisenfestigkeit).

Die sozialen Schutz- und Gestaltungsziele im Modell der
Enquéte-Kommission sind die Sicherung der Gesundheit, die
Sicherung der sozialen Stabilitdt und die Sicherung der
Entwicklungs- und Funktionsfhigkeit einer Geselischaft.

Die Sicherung der Entwicklungs- und Funktionsf&higkeit einer
Gesellschaft zeigt sich in kultureller Vielfalt, in der Vielfalt sozialer
Strukturen, im sozialen Zusammenhalt und im Bildungs- und
Informationsangebot.

Sicherung der Gesundheit meint neben der physischen Gesund-
heit die soziale Voraussetzung fir psychische Gesundheit,
materielle Grundsicherung und Qualitét der Arbeit, die gesell-
schaftliche Anerkennung und soziale Wiirde, die Maglichkeiten
zur Entfaltung individueller Lebensentwirfe und die Befriedigung
der Grundbedirfnisse. Sicherung der Gesundheit umschreibt
damit recht gut, was mit humaner Arbeitsgestaltung angestrebt
wird. Fur die Qualitét der Arbeit werden als Indikatoren explizit
Entfaltungsmoglichkeiten und den Fahigkeiten entsprechende
Beschaftigung genannt.

Zur Sicherung der sozialen Stabilitat gehdren Friedenssiche-
rung, Verteilungsgerechtigkeit und Chancengleichheit, soziale
Sicherung und Partizipationsméglichkeiten.

1.1.3 Nachhaltigkeit als Leitbild. Wie diese kurze Zusammen-
fassung anhand eines ausgewdhlten Konzepts zeigt, kann
nachhaltige Entwicklung als Ubergeordnetes Leitbild aufgefasst
werden. Nachhaltigkeit bietet einen konzeptionellen Rahmen,
innerhalb dessen die konkret formulierten Gestaltungsziele aus
verschiedenen Kontexten und unterschiedlichen Disziplinen und
Sichtweisen zusammen- und einander gegenibergestellt werden
kénnen. Dass allerdings damit bereits eine konflikifreie Integration
der unterschiedlichen Ziele vollzogen sei, soll damit nicht
unterstellt werden. Vielmehr erfordert gerade diese Unterstellung
unter das prinzipiell bejahte Leitbild der Nachhaltigkeit eine
intensive Auseinandersetzung der konfligierenden Konzepte (vgl.
Hubig 1997).

11



1.2 Strategische
Gestaltungsprojekte
in der industriellen
Produktion

12

Bevor weiter darauf eingegangen werden soll, wann die
Wirkungsbeurteilung in einem Gestaltungsprojekt zur Anwendung
kommi, muss geklart werden, fir welche Art von Gestaltungs-
projekten die Wirkungsbeurteilung geeignet sein soll, das heiPt:

1. Welche Tragweite haben die Gestaltungsprojekte?
2. Auf welche Prozesse der Leistungserstellung beziehen sich
die Projekte?

1.2.1 Strategische Projekte Unternehmerische Entscheide kénnen
nach ihrer Tragweite und ihrem zeitlichen Horizont unterschieden
werden. Es ist Ublich, dafir einen dreistufigen Bezugsrahmen zu
verwenden. Das St. Galler Modell, das hier stellvertretend fir die
Vielzahl der existierenden Modelle herangezogen werden soll,
bezeichnet die drei Stufen als normatives, strategisches und
operatives Management (Ulrich 1984, Bleicher 1992). Die drei
Stufen sind voneinander abhdngig. Das normative Management
ist dem strategischen Management ibergeordnet, dieses
wiederum dem operativen Management.

Das normative Management umfasst Entscheidungen zu den
generellen Zielen des Unternehmens, zu Prinzipien und Normen.
Sie sind darauf qusgerichtet, die Existenz und die Entwicklungs-
fahigkeit des Unternehmens sicherzustellen. Das strategische
Management umfasst Entscheidungen zur Gestaltung von
Prozessen, Strukturen und Systemen. Das operative Management
umfasst Entscheidungen zur Abwicklung von Auftrégen, zum
Ingangsetzen und Inganghalten von Prozessen.

Gestaltungsprojekte kénnen innerhalb des normativen, des
strategischen oder des operativen Managements angesiedelt
sein. Normative Projekte haben den gréBten Gestaltungs-
spielraum, denn sie befassen sich primar mit der Legitimitét eines
Unternehmens. Damit fallen hier die maBgebenden Entschei-
dungen, die den Rahmen fir die Gestaltung von Arbeitstatigkeiten
vorgeben. So ist die Verfolgung des Prinzips der Selbstregulation
eine normative Setzung. Der unmittelbare Einfluss dieser
Entscheidungen auf einzelne Arbeitstatigkeiten ist jedoch gering.

Den unmittelbarsten Einfluss auf die Gestaltung von
Arbeitstatigkeiten haben zweifelsohne operative Projekte.
Allerdings ist deren Gestaltungsspielraum hautig auch einge-
schrankt.

Strategische Projekte wirken sich auch unmittelbar auf die
Gestaltung von Arbeitstétigkeiten aus. Der Gestaltungsspielraum



ist jedoch groBer. Strategische Projekte definieren Prozesse,
bestimmen dariiber, wie diese Prozesse gesteuert sein sollen. Sie
legen Organisationsstrukturen fest. Sie befassen sich mit der
Ausstattung mit Ressourcen personeller oder technischer Art.
Strategische Projekte «fihren Uber Aktivitdten und Ressourcen zur
Entwicklung ven Erfolgspotentialens {Schuh, Bleicher, Hahn,
Warnecke & Hungenberg 1996, 5-4), sie haben damit hohe
Strukturwirksamkeit (vgl. Ulich 1994q, 225).

Die Wirkungsbeurteilung beziglicher humaner Arbeits-
gestaltung soll sich auf strategische Projekte beziehen.

1.2.2 Industrielle Produktion In einem Unternehmen kénnen drei
primére Funkfionen unterschieden werden (vgl. Panskus, Fuchs &
Mahlck 1995, 80 £):

1. Entwicklung von marktgerechten und wettbewerbsfahigen
Leistungen

2.bedarfsgerechte  Produktion von  Produkten  und
Dienstleistungen (Produktion)

3. finanzwirtschaftliche Abbildung der Geschéftsvorgénge
[Leistungsverrechnung)

Die Gestaltungsprojekte sollen in erster Linie in der Produktion
angesiedelt sein.

Die Art der produzierten Giter und der Konzentrationsgrad
von Ressourcen bzw. Produktionsfaktoren kénnen als Merkmale
herangezogen werden, um Dienstleistungsbetriebe, industrielle
Betriebe und Handwerksbetriebe strukturell zu unterscheiden.

Dienstleistungsbetriebe produzieren meist immaterielle Goter,
industrielle Betriebe dagegen primdr materielle Giter {Bloech &
Licke 1982, 5, Blohm 1987, 20} - wenngleich Anteil und
Bedeutung von immateriellen Gitern bzw. Dienstleistungen in der
industriellen Produktion zunehmen. Hondwerksbetriebe und
handwerkliche Dienstleister unterscheiden sich von Dienst
leistungs- und industriellen Betrieben durch ihre geringere Konzen-
tration von Ressourcen bzw. Produktionsfaktoren {Hahn 1986, 6).

Einschrankend soll die Wirkungsbeurteilung fir Gestaltungs-
projekte in industriellen Betrieben Geltung haben.



1.3 Phasen von
Gestaltungsprojekten

Es stellt sich nun die Frage, wann im Gestaltungsprozess die
Wirkungsbeurteilung zum Einsatz kommen soll. Der Zeitpunkt
muss so gewdahlt werden, dass die wesentlichen Wirkungen des
Projekts bereits abgeschatzt werden kénnen. Andererseits muss,
auch aus 8konomischen Griinden, der Gestaltungsspielraum noch
so groB sein, dass Veréinderungen am geplanten Projekiverlauf
und Projektergebnis noch méglich sind, ohne bereits geleistete
Arbeit in groflerem Umfang in Frage zu stellen. Anhand der
Lebensphasen eines Gestaltungsprojekis soll diese Frage geklart
werden.

1.3.1 Phasenmodell. Strategische Gestaltungsprojekte der
industriellen Produktion haben zum Ziel, Prozesse, Strukturen und
Systeme zu gestalten. Fir solche Systeme kann ein lebens
phasenmodell angenommen werden, das vier Phasen aufweist.
Diese vier Phasen sind Entwicklung, Realisierung, Nutzung und
Entsorgung {nach Zist 1997, 42).

In der Entwicklungsphase wird auvfgrund der Problemklarung
und Problemdefinition der Endzustand der Gestaltung festgelegt.
Es werden die Grundlagen geschaffen, um in die Redlisierungs-
phase zu treten. Die Realisierungsphase umfasst die Umsetzung
der entwickelten MaBnahmen. Damit ist die Systemgestaltung
abgeschlossen, es folgt die Nutzung des Systems. Zum Ende
seiner Lebensdauer wird es aufgehoben, entsorgt, umgewandelt
oder restrukturiert.

Die Wirkungsbeurteilung im Gestaltungsprojekt fallt dabei in
die oder spatestens zum Abschluss der Entwicklungsphase des zu
gestaltenden Systems. Es soll unterstellt werden, dass in dieser
Phase die Entwicklung zunehmend konkretisiert wird, damit beim
Ubergang in die Realisierung méglichst konkrete Vorstellungen
davon bestehen, wie das System gestaltet werden soll.

1.3.2 Anforderungen der frihen Phase. Diese zunehmende
Konkretisierung der Entwicklung stellt nun ein grundlegendes
Problem dar. Je naher der Ubergang in die Realisierungsphase
rickt, umso genauer ist bekannt, wie das System einst gestaltet
sein soll. Auf Grund dieser genaueren Vorstellung ist verhéltnis-
maBig leicht abzuschétzen, welche Wirkungen die Gestaltungs-
mafinahmen zeigen werden. Erweisen sich diese Wirkungen aber
als negativ oder unerwiinscht, sind entweder Korrekturen gar nicht
mehr moglich oder es muss ein groBer Teil bereits erfolgter
Planung umgestoBBen und neu aufgeworfen werden.



Um dies zu vermeiden, wirde man gerne in der frihen Phase
der Entwicklung bereits die mutmaBlichen Wirkungen der
Gestaltung beurteilen kénnen. Denn in der frihen Phase sind die
Einflussméglichkeiten auf das Ergebnis der Entwicklung entspre-

chend griBer (vgl. Abbildung 1).
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An die Gite der Wirkungsbeurteilung werden zwei Forderungen
gestellt, wenn sie in der frihen Phase verwendbar sein soll. Die
Wirkungsbeurteilung muss in der Lage sein, auf Grund grober
Informationen und abstrakter Umschreibungen von System-
zustanden und Systemverhalten grundlegende Fehlkonzeptionen
zu erkennen. Zudem muss auszuschlieen sein, dass die weitere
Entwicklung diese Beurteilung in Frage stellen kann, solange sie
sich in dem Rahmen bewegt, der Grundlage fir die
Wirkungsbeurteilung war.

Zu diesem Dilemma zwischen Systemkenntnis und Finfluss auf
Systemeigenschaften kommt ein zweites Problem hinzu. Es ist
bekannt, dass zumindest in der Produktentwicklung Manager
dazu tendieren, ihren Einfluss erst verhaltnismaBig spat geltend zu
machen, zu einem Zeitpunkt, wo ihre Einflussméglichkeiten nur
noch gering sind (vgl. Abbildung 2).

In der frihen Phase, wenn die Einflussmoglichkeiten grof sind,
ist die Einflussnahme des Management dagegen gering.

Abbildung 1

Quadlitative Darstellung des
Verlaufs von Einfluss auf die
Systemeigenschaffen und
des Verlaufs der Kenntnisse
iber ein System iber die
Entwicklungsphase (aus Zist
1997, 46).
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Abbildung 2

Einflussméglichkeiten auf die
Systemeigenschaften und
effektive Finflussnahme von
Managern in Abhdngigkeit
vom Entwicklungsfortschritt
in der Produktentwicklung
am Beispiel der Entwicklung
eines Autos [ous Hayes,
Wheelwright & Clark 1988,
279)
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Die Wirkungsbeurteilung muss demnach nicht nur die formulierten
Giitekriterien erfillen, sondern sie muss - etwas platt gesagt -
auch angewendet werden. Dazu kann zumindest unterstiitzend
beitragen, wenn die Wirkungsbeurteilung im Managementumfeld
anwendbar ist.

Zusammenfassend soll also eine Heuristik entwickelt werden,
welche die Beurteilung der Wirkung strategischer Gestaltungs-
projekte in der industriellen Produktion beziiglich humaner
Arbeitsgestaltung als Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung in der
frihen Phase - das heisst bei geringer Systemkenntnis und hohem
Gestaltungsspietraum - fir das Management méglich macht, Es
missen nun geeignete Ansatze gefunden werden, welche diese
Wirkungsbeurteilung im gegebenen Zusammenhang ermégli-
chen. Davon handelt das nachste Kapitel.



2  Ansdtze der Wirkungsbeurteilung

im letzten Kapitel wurden die Anforderungen an die zu
entwickelnde Heuristik formuliert:

1. Wirkungsbeurteilung beziglich humaner Arbeitsgestaltung
als Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung von leistungs-
erstellenden Systemen

2. Anwendbar fir strategische Gestaltungsprojekte

3. Anwendbar im Kontext industrieller Produktion

4. Anwendbar in der frihen Phase eines Gestaltungsprojekts

5. Anwendbar im Managementumfeld

Bevor nun verschiedene Ansétze zur Wirkungsbeurteilung
vorgestellt und diskutiert werden, muss der Begriff «System»
prazisiert werden. Als Denk- und Ordnungsmodell wird der sozio-
technische Systemansatz verwendet,

AnschlieBend werden verschiedene Ansatze zur Wirkungs-
beurteilung diskutiert, allen voran Ansétze aus der Arbeits-
psychologie. Im Weiteren werden Investitionsrechnung, erweiterte
Wirtschattlichkeitsrechnung  und  Humanvermégensrechnung
sowie Ansdtze zu Sozialbilanz und Social Audit in die Diskussion
einbezogen.

Der vielfdltig verwendete Begriff des «Systems» soll hier in einer
fir die beschriebenen Zwecke geeigneten Form genauer definiert
werden. Dabei wird von einem allgemeinen Systemverstandnis
ausgegangen. AnschlieBend wird der Ansatz der sozio-
technischen Systeme dargestellt.

2.1.1 Systembegriff. Ein System wird definiert als eine Anzahl von
Elementen und deren Beziehungen untereinander (z.B. bei Kosiol
1962). Wenn Systeme auBerdem Beziehungen zu ihrem Umfeld
haben, werden sie als relativ isolierte bzw. offene Systeme
bezeichnet (vgl. von Bertalantfy 1950 und von Bertalanffy 1948).

2.1 Soziotechnischer
Systemansatz



Abbildung 3

Darstellung des
Hierarchisierungsprinzips:
Das zu gestaltende System
S(0) wird schrittweise in
Untersysteme aufgelést die
mit S{-1), S{-2) bezeichnet
sind. {aus Zist 1997, 78)

Oftmals sind Systeme, deren Elemente, die Eigenschaften oder
Beziehungen der Elemente oder das Umfeld der Systeme
zeitlichen Veranderungen unterworfen. Solche Systeme werden
als dynamische Systeme bezeichnet.

Als komplex gelten Systeme, deren Verhalten und deren
Struktur nicht vollstidndig beschreibbar ist: Sie nehmen beispiels-
weise multistabile Zustdnde ein. Sie machen quasiperiodische
Zustandsénderungen durch. lhre Elemente stehen in vielfaltigen
Wechselbeziehungen. |hr Zeitverhalten ist unstetig. Es bestehen
nichtlineare Ursache-Wirkungs-Beziehungen {vgl. Ziist 1997, 32).

S(0)

S¢1)

S¢2)

Bei allen Uberlegungen ist zu bericksichtigen, dass die Bezeich-
nungen «Elements, «System» und «Umfeld» insofern relativ sind,
als einzelne Elemente ihrerseits wieder als Systeme betrachtet
werden kénnen. Auf einer niedrigeren Aggregationsstufe
bestehen sie aus Elementen, deren Eigenschaften und Bezie-
hungen. Umgekehrt kann ein hoher aggregiertes System im ur-
springlichen Umfeld postuliert werden. Das zuvor beschriebene
System ist darin ein Element (vgl. Abbildung 3). Dieses Hierarchi-
sierungsprinzip, die Maglichkeit, ein System in Stufen unter-
schiedlicher Detaillierung zu betrachten, hat in der Anwendung
der Systemtheorie hohe praktische Bedeutung erlangt {vgl. z.B.
Stachowiak 1982). Es erlaubt einen besseren Umgang mit der
Komplexitat realer Systeme.



In aller Regel bestehen verschiedene Hierarchisierungen nach
unterschiedlichen Gesichtspunkten nebeneinander. Das wird auch
als Polymorphismus bezeichnet.

2.1.2 Soziotechnische Systeme. Fir Systeme der betrieblichen
Leistungserstellung hat sich als Denk- und Ordnungsmodell der
soziotechnische Systemansatz bewahrt. Er basiert auf dem allge-
meinen Systemversténdnis und bezieht sich aut die allgemeine
Systemtheorie (Emery 1959). Nach dem soziotechnischen
Systemansatz werden Systeme der betrieblichen Leistungs-
erstellung, also Organisationen und Teile von Organisationen
(Abteilungen, Arbeitsgruppen), als primare Arbeitssysteme
betrachtet. Sie bestehen aus zwei Teilsystemen, einem technischen
und einem sozialen.

lhren Ursprung nahm diese Zweiteilung in Untersuchungen
Uber die Auswirkungen unterschiedlicher Férderverfahren im briti-
schen Kohlebergbau. Forscher entdeckten, dass Umstellungen,
die urspringlich als rein technisch beschrieben wurden, das
soziale Gefige solcherart veranderten, dass die Ausbringung
davon gravierend beeinflusst wurde (Trist & Bamforth 1951).

In weiteren Arbeiten empirischer und theoretischer Art wurde
der soziotechnische Ansatz weiterentwickelt und ausdifferenziert
[beispielsweise Rice 1958, Emery & Trist 1960, Herbst 1962,
Rice 1963, Emery & Trist 1965, Miller & Rice 1967, Emery & Trist
1973, Alioth 1980, Sydow 1985, Alioth 1986, Baitsch, Katz,
Spinas & Ulich 1989, Schiipbach 1994, Strohm 1997¢).

Dabei wurde das Konzept der soziotechnischen Systeme, wie
urspriinglich formuliert, vor allem angewandt auf «identifizierbare
und abgrenzbare Subsysteme einer Organisation, z.B. eine
Fertigungs- oder eine Montageabteilung» (Ulich 1998, 174). Als
«the appropriate unit within which to study these problems» -
némlich «design of machinery for human convenience, job
evaluation, selection, incentive schemes, primary group organi-
sation, job evaluation and management organisations - wird aber
auch frih das Unternehmen bezeichnet {(Emery 1959, 1). Eine
Ubertragung auf Makrosysteme, sogenannte domains, ist ebenso
moglich (vgl. z.B. Trist 1981, Zist 1997, 31).

Basierend auf dem soziotechnischen Systemansatz wurde auch
der MTO-Ansatz entwickelt. Er geht davon aus, «dass Mensch,
Technik und Organisation in ihrer gegenseitigen Abhdngigkeit
und ihrem optimalen Zusammenwirken verstanden werden
missen (MTO)» (Ulich 1997, 9). Indem dieser Ansatz Organi-



Abbildung 4

Arbeitsorientierte Prinzipien
for die Restrukturierung von
Unternehmen nach dem
MTO-Ansatz (aus Ulich
1994, 290)

Abbildung 5
Darstellung des MTO-An-

satzes als ganzheitliches
Veranderungskonzept und
arbeitsorientiertes Gestal-
tungskonzept fir Unter-
nehmen in Bezug zum
Markt und dem natirlichen
und sozialen Umfeld (nach
Ulich 1994, 290, 1997, 10,
aus Strohm 1997q, 119)
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Organisationsebene Strukturprinzip

Unternehmen Dezentralisierung

Organisationseinheit Funktionale Integration
Gruppe Selbstregulation*

Individuum Qualifizierte Produktionsarbeit™®

* unter Beracksichtigung des Prinzips der differentiellen Arbeitsgestaltung

sation und Mitarbeiterqualifikation gleichzeitig beriicksichtigt, ver-
spricht er die Voraussetzungen fir eine optimale Nutzung der
Technik zu schaffen.

Der MTO-Ansatz ist Basis fur umfassende Restrukturierungen in
Unternehmen. Ziel ist es, vollstandige Arbeitsaufgaben fiir In-
dividuen und Gruppen zu schaffen. Organisationseinheiten und
das Gesamtunternehmen missen dafiir nach den entsprechenden
arbeitsorientierten Strukturprinzipien gestaltet werden (vgl. Abbil-
dung 4].

Die Ebenen stehen in einer hierarchischen Beziehung zueinan-
der, indem «funktionale Integration eine unabdingbare Voraus-
setzung fir funktionierende Selbstregulation in Gruppen darstelits
(Ulich 1997, 14).

Konzeptionell stellt der MTO-Ansatz die Restrukturierung von
Unternehmen in den tbergeordneten Zusammenhang von Markt

Natiirliche und soziale Umwelt
Markt:

Mensch

Arbeits-
aufgabe

* Technik Organisation

‘Ganzheitliches
Verdnderungskonzept

Arbeitsorientiertes
Gestaltungskonzept

Unternehmen  —  Dezentralisierung

QOrganisations- __,  Funktionale

Einheit von Analyse, A AR .

Bewertung und Ge- D einheit ) Integration

staltung Gruppa -~ Selbstregulation*
Individuum —» Qualifizierte Arbeit*

* unter Beriicksichtigung des Frinzips der ditferentiellen Arbeitsgestaltung



und natirlichem und sozialem Umfeld’. Damit stellt er eine
Beziehung zu den Anliegen noachhaltiger Entwicklung her {vgl.
Abbildung 5.

Im Folgenden soll der Begriff des soziotechnischen Systems
allgemein fir Systeme der betrieblichen Leistungserstellung
verwendet werden, also fir primére Arbeitssysteme. Eine Ein-
schréankung auf die Gréfle von Organisationseinheiten oder
Abteilungen soll nicht vorgenommen werden. Die Definition eines
soziotechnischen Systems bleibt unverdndert, wie sie sich etwa als
Zusammentassung der Tavistock-Studien bei Sydow findet {Sydow
1985, 28, vgl. Abbildung 6).

UMWELT

PRIMARES ARBEITSSYSTEM (Transformation)

TECHNISCHES SUBSYSTEM

AUF GA BE ¢———reeee TECHNOL OGIE

fnput | b = = = = = = — - i S Output

v

sentient system task system

SOZIALES SUBSYSTEM -

MITGLIEDER#%————~3 ROLLE/STRUKTUR

Danach umfasst ein von der Umwelt abgegrenztes, primdres
Arbeitssystem ein technisches Subsystem, das aus der Aufgabe
und den zu ihrer unmittelbaren Erfillung notwendigen Techno-
logien besteht, sowie ein soziales Subsystem, das aus Mitgliedern
besteht, die einerseits aufgabenbezogen als Trager von Rollen
aufgefasst werden, die sich v.a. aus den Organisations- und
Arbeitsstrukturen herleiten lassen, und andererseits in ihrer
gesamten Personlichkeit als relevant erachtet werden.

1 Fiir «Umfeld» wird in der Systemtheorie der Begriff «Umwelt» verwendet. Zur
Abgenzung zum Umweltbegriff der Okologie und der Nachhaltigkeits-
diskussion wird in dieser Arbeit - auBer in Zitaten v.&. - fir Systemumwelt der
Begriff «Umfeld» verwendet {vgl. Zust 1997).

Abbildung 6

Grafische Darstellung des
technischen und sozialen
Teilsystems und ihrer
Beziehung zueinander
{aus Sydow 1985, 29)
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soziotechni

v

v

tochnisches Teilsystem

- Betriebsmitte

- tfechnologische Gegebenheiten
eiten

Abbildung 7

Darsteliung der gemein-
samen Gestalfung von
technischem und sozialem
Teilsystem zur Erfullung der
Priméraufgabe (aus Baitsch

efal. 1989, 33)
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soziales Teilsystem
- Organisationsmitglieder
- incﬁvidue,l[e-Bedﬁrfnisse ;

- gruppenspezifische Bediirfnisse

Primdraufgabe
Aufgabe, die zu erfillen das
System geschaffen wurde

Sekunddraufgabe
Systemerhaltung {Unterhalt,
Wartung, Schulung)
Regulierung, Steverung des
Inputs, Koordination

Ein solches soziotechnisches System hat eine Priméraufgabe. Die
Primaraufgabe entspricht dem Systemzweck, «the task which it is
created to perform» [Rice 1958, 33). Sie umfasst die Trans-
formation von Input in Output. Die Verbindung zwischen
technischem Teilsystem und sozialem Teilsystem geschieht Uber
die Aufgabe und die Arbeitsrollen.

Occupational roles express the relationship between a production
process and the social organisation of the group. In one direction
they are related to tasks which are related to each other; in the
other, to people who are also related to each other.

{Trist & Bamforth 1951, 14)

Fir die Gestaltung soziotechnischer Systeme ist zuerst die
Primaraufgabe zu spezifizieren. Damit werden die Systemgrenzen
fir Arbeitssysteme bestimmt. Es wird festgelegt, in welche Teil-
prozesse ein betrieblicher Leistungserstellungsprozess unter-
gliedert werden soll. Dabei sind die Kopplung der Teilprozesse



untereinander und die Kohdrenz der Prozessschritte innerhalb
eines Teilprozesses zu beachten:

~ Die Kopplung der Teilprozesse soll relativ lose sein. Der
soziotechnische Systemansatz spricht von der «Bildung rela-
tiv unabhdangiger Organisationseinheiten» {nach Wilson &
Trist 1951, Alioth 1980, 1986).

- Die Kohdrenz der Prozessschritte innerhalb eines Teil
prozesses - der «innere Aufgabenzusammenhang» (Alioth
1980, 1986) - soll relativ hoch sein.

- Die Abgrenzung in Teilprozesse muss auch mit Rucksicht auf
den Output dieser Teilprozesse geschehen. Dessen Qualitét
und Quantitét sollte auf die Transformationsschritte innerhalb
des entsprechenden Teilprozesses zurickzufihren sein. Man
spricht von der «Einheit von Produkt und Organisation»
{Emery & Trist 1960, Alioth 1986).

Abhéngig von der Priméraufgabe des soziotechnischen Systems
sind die notwendigen Sekundaraufgaben festzulegen. So werden
jene Aufgaben bezeichnet, die fir den Unterhalt und die
Regulierung des Systems notwendig sind (vgl. Abbildung 7).
Bei der Ausstattung der Teilprozesse mit Ressourcen personeller
und technischer Art muss nun darauf geachtet werden, dass nicht  Abbildung 8
einseitig technologische (oder personelle} L&sungen forciert  Entstehungsquellen fur
werden, die lediglich eine nachtragliche Anpassung des sozialen  Schwankungen und

(bzw. technischen) Teilsystems zulassen. Technisches und soziales S]gj(;;”g?géjus Strohm
&

- Qualifikationen
- Interessen und Bediirfnisse

Mensch
g A Q
g N Primiiraufgabe N g
Schwankungen . . Schyankungen =]
Input g’ und Stb’rungen Transformationsprozess ufull sﬂt:;rungen cré Output
[ / y4
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Teilsystem missen gemeinsam gestaltet werden, Ziel ist eine «joint
optimization», nicht nur ein «best match» (Susman 1976, 165).

Sowohl bei der Abgrenzung der Teilprozesse als auch bei der
Festlegung der Sekunddraufgaben, die in das soziotechnische
System integriert werden sollen, ist der Problematik von Schwan-
kungen und Stérungen besondere Beachtung zu schenken {vgl.
Abbildung 8). Das Prinzip der losen Kopplung der Teilprozesse
(bzw. der relativ unabhdngigen Organisationseinheiten) geht
davon aus, dass solche Schwankungen und Stérungen méglichst
am Entstehungsort aufgefangen und nicht an andere Systeme
weitergegeben werden. Dieser Ansatz ist konform mit dem Prinzip
hoher interner Kohérenz (des hohen inneren Autgabenzusam-
menhangs) und der Einheit von Produkt und Organisation.

Zusammenfassend kann ein soziotechnisches System wie folgt
definiert werden {vgl. Abbildung 9): Ein soziotechnisches System
wird zur Erfillung einer Primaraufgabe geschaffen. Diese Primar-
aufgabe beschreibt abstrakt den als Transformationsprozess im
soziotechnischen System als Uberfihrung von Input in Output.
Ergénzend umfasst das soziotechnische System Sekunddr-
aufgaben zur Unterstitzung der Priméraufgabe.

Ein soziotechnisches System besteht aus zwei Teilsystemen,
einem sozialen und einem technischen. Das soziale Teilsystem
umfasst die Mitglieder des soziotechnischen Systems. Sie haben
ihre individuellen Strategien. Sie handeln individuell. Gemeinsam
entwickeln sie eine kollektive Praxis bei der Arbeit. Sie verfigen
Gber individuelle Qualifikationen und Kompetenzen, und sie
haben individuelle und kollektive Bedirnisse.

Das technische Teilsystem umfasst die technischen und formal-
organisatorischen Hilfsmittel fir die Transformation von Input in
Output. Das sind v.a. die notwendigen Betriebs- und Hilfsmittel.
Die allgemeinen technologischen und rdumlichen Bedingungen
z&hlen zum technischen Teilsystem. Ebenso kénnen Management-
systeme zum technischen Teilsystem gerechnet werden, denn
Managementsysteme sind formalisierter, entpersonclisierfer Aus-
druck organisationaler Strukturen (in Anlehnung an Mintzberg
1979).

Soziales und technisches Teilsystem sind dreifach miteinander
verknipft: erstens Uber die Primaraufgabe und die Sekund&rauf-
gaben, zweitens iber die Rollen der Mitglieder und die Funk-
tionen im Produktionsprozess, die sie wahrzunehmen haben, und
drittens Uber die Organisation, d.h. ber Arbeitsablaufe,
Arbeitseinteilung, Kommunikations- und Entscheidungsformen.
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Der soziotechnische Systemansatz soll im Weiteren als Referenz
und Beurteilungsrahmen verwendet werden, wenn es darum geht,
Ansatze fir die Wirkungsbeurteilung von Gestaltungsprojekten zu
finden. Er verspricht, die formulierten Anforderungen an die zu
entwickelnde Heuristik zu erfiillen:

1. Die Integration humaner Arbeitsgestaltung leistet der
soziotechnische Systemansatz durch die systematische
Berticksichtigung des sozialen Teilsystems als gleichwertig
neben dem technischen Teilsystem.

2. Beziiglich der Anwendbarkeit im Kontext strategischer
Gestaltungsprojekte finden sich klare Entsprechungen. Der
strategischen Gestaltung von Prozessen und Systemen
entspricht das Definieren der Primér- und Sekundaraufgabe.
Dem Ausstatten dieser Systeme mit Ressourcen entspricht die
Gestaltung der sozialen und technischen Teilsysteme.
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2.2 Ansatze

26

3. Die Anwendbarkeit des soziotechnischen Systemansatzes im
industriellen Kontext ergibt sich bereits aus seiner Entwick-
lung, die mehrheitlich im Bezug zur industriellen Produktion
stattfand.

4. Der systemtheoretische Hintergrund macht den soziotechn-
ischen Ansatz fir die Anwendung in der frihen Phase der
Planung von Gestaltungsprojekten verwendbar.

5. Dasselbe gilt fir den Einsatz im Managementkontext.

Die Wirkungsbeurteilung fir ein Gestaltungsprojekt soll sich an
anerkannten Kriterien orientieren. Diese Kriterien sollen nicht nur
fir die Wirkungsbeurteilung geplanter Gestaltungsvorhaben
verwendbar sein, sondern in erster Linie fir die Beurteilung einer
Ausgangslage und zur Ableitung méglicher Sollzusténde (vgl.
Hacker 1995, 184). Dieser Teil gibt einen -~ notwendigerweise
unvollstandigen - Uberblick Gber ausgewdhlte Ansditze, die zur
Beurteilung von Gestaltungsprojekten herangezogen werden
kénnen. Entsprechend dem Ziel, humane Arbeitstatigkeiten zu
gestalten, macht eine Auswahl arbeitspsychologischer Methoden
den Anfang. In der Praxis stehen allerdings die 8konomischen
Konsequenzen eines Gestaltungsprojekts oftmals im Vordergrund,
die Verfahren der Investitionsrechnung sind am weitesten
verbreitet, Eine Kombination wird mit Methoden versucht, die
unter der Bezeichnung «erweiterte Wirtschaftlichkeitsrechnungy
ein Verfahren der Investitionsrechnung mit einer mehr-
dimensionalen, kriterienbasierten Beurteilung von Gestaltungs-
projekten kombinieren. Seit den sechziger Jahren sind Versuche
bekannt, auch das «Humanvermdgen» einer Unternehmung als
Geldwert darzustellen. Sozialbilanzen und «Social Audits» stellen
letztlich die Beziehungen einer Unternehmung zu ihrem {sozialen,
dkologischen etc.) Umfeld in den Vordergrund.

2.2.1 Arbeitspsychologische Beurteilung®. Die Hauptaufgaben
arbeitspsychologischer Tatigkeit sind die Analyse und die
Beurteilung existierender und die Gestaltung bestehender oder
never Arbeitstatigkeiten und Arbeitssysteme nach definierten
Humankriterien {vgl. Ulich 1998, 1}. Aus der Fille von Methoden,
2 Fir «Beurteilung» verwendet die Arbeitspsychologie den Begriff «Bewertung».

Im Sinne einer konsistenten Begriffsverwendung wird in dieser Arbeit - aufler in

wortlichen Zitaten u.a. - «Beurteilung» verwendet.



iber welche die Arbeitspsychologie zur Erfillung ihrer Hauptauf-
gaben verfugt, musste eine fir diese Arbeit relevante Auswahl
getroffen werden. Die Methoden sollten sich in erster Linie auf
primére Arbeitssysteme im Sinne des soziotechnischen System-
ansatzes beziehen. Nicht beriicksichtigt wurden deshalb jene
Methoden, die schwergewichtig einzelne Arbeitstatigkeiten
betrachten.

Es gibt mittlerweile eine Anzahl von Sammlungen arbeits-
psychologischer Methoden (Sonntag 1987, Hacker 1995, Strohm
& Ulich 1997, Ulich 1998, Dunckel 1999). Aus diesen
Sammlungen interessieren folgende Methoden im Sinne des
formulierten Selektionskriteriums besonders:

- der «ETH-Ansatz» (Sonntag 1987, 7), insbesondere die Vor-
gehensweise der soziotechnischen Systemanalyse {Udris &
Ulich 1987, Schiipbach 1993, Baitsch & Marxt 1995,
Strohm 1997¢, Ulich 1998, 79-88; Basis dafir Hill 1971),

- die «Arbeitstatigkeitsanalyse» (Hacker 1995},

- die «Analyse zur prospektiven Gestaltung von Gruppen-
arbeit» (Hacker 1996),

- die aus dem ETH-Ansatz entstandene «MTO-Analyse»
(Strohm & Ulich 1997, Strohm & Ulich 1999},

- darin besonders auch die «Analyse und Bewertung der
Ebene der Unternehmung» (Pardo Escher, Lleder & Troxler
1997),

- die «Analyse und Bewertung der Auftragsabwicklung»
(Schipbach, Strohm, Troxler & Ulich 1997, vgl. dazu auch
Schipbach 1994) und

- die «Analyse der soziotechnischen Geschichte» (Strohm
1997b),

- die «Methode zur Analyse und Bewertung von Arbeits-
systemens (Strohm 1997¢),

- die mit dem «ETH-Ansatzs» in Teilen verwandte und in die
MTO-Analyse aufgenommene Kompass-Heuristik {Grote et
al. 1997, Grote, Wafler, Ryser, Weik, Zélch & Windischer
1998, Grote, Weik, Wafler, Zolch & Ryser 1999)

Auf der Basis des «ETH-Ansatzes» (Sonntag 1987, 7), der vor
allem eine Vorgehensweise fir die soziotechnische Systemanalyse
beinhaltet, wurde die «Methode zur Analyse und Bewertung von
Arbeitssystemen» entwickelt (Strohm 1997¢). Fir die Beurteilung
stiitzt sie sich auf die Gestaltungsprinzipien des soziotechnischen
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Abbildung 10

Die vier Ebenen der MTO-
Analyse {aus Strohm & Ulich
1997, 23)
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Systemansatzes und setzt diese in finf Kriterien um. Sie ist
ausschlieBlich auf die Analyse bestehender Arbeitssysteme von
einer «GroBe von 3 bis etwa 20 Beschéftigten» {Strohm 1997¢,
136) ausgerichtet. Fir die Wirkungsbeurteilung strategischer
Gestaltungsprojekte an sich geeignet muss sie jedoch methodisch
Uberarbeitet und angepasst werden. Eine Ubertragung auf
groBere oder kleinere Systeme scheint grundsétzlich méglich.

Die «Arbeitstatigkeitsanalyses (Hacker 1995, ihrerseits eine
Methodensammlung) und die «Arbeitsanalyse zur prospektiven
Gestaltung von Gruppenarbeits [Hacker 1996) nehmen dagegen
konkret auf die Notwendigkeit fir Arbeitsgestaltung in allen
Phasen der Systementwicklung Bezug. Konkrete Ansétze bietet
erstere jedoch nur fir die Gestaltung von Arbeitstétigkeiten und
Arbeitsmitteln, die Ausgestaltung des Fertigungsprozesses, die
Gestaltung der Arbeitsteilung und Arbeitsmethoden und die Siche-
rung von Qualifikationsvoraussetzungen. Die Festlegungen be-
ziglich Organisationskonzept und Automatisierungskonzept
werden zwar als ausschlaggebende, ibergeordnete Entscheidun-
gen dargestellt. Konkrete Handlungsanleitungen werden aber
nicht formuliert. Ahnliches gilt fur die «Gestaltung der Gruppen-
arbeit».

Die MTO-Analyse (Strohm & Ulich 1997, Uberblick: Strohm
19974, Strohm & Ulich 1999) basiert auf dem MTO-Konzept. Sie
umfasst eine Anzahl von aufeinander abgestimmten Analyse-
methoden, die sich an vier Ebenen im Unternehmen orientieren
{vgl. Abbildung 10). Fir die Wirkungsbeurteilung strategischer
Gestaltungsprojekte sind nach den dargestellten Uberlegungen
die Ebene der Unternehmung und die Ebene der Organisations-

Unternehmen

Organisationseinheit

—Gruppe




einheit von Interesse. Die entsprechenden Methoden werden im
folgenden kurz dargestellt.

Die Mehrheit der Methoden der MTO-Analyse sind fir die
Analyse bestehender Organisationen oder Systeme ausgelegt.
Die Verwendung in der frihen Phase von Gestaltungsprojekten
erfordert deshalb methodische Verdnderungen. lediglich die
Kompass-Heuristik macht eine Ausnchme im Rahmen dieser
Methodensammlung.

Die «Analyse und Bewertung der Ebene der Unternehmung»
(Pardo Escher et al. 1997) verfolgt einen inhaltsanalytischen
Ansatz. Sie ist auf die Beurteilung von Funktionen in Unternehmen
ausgerichtet (Geschaftsleitung, Marketing, Entwicklung, Produk-
tion, Personalwesen, Finanzwesen). Damit ist sie wenig geeignet
fir die Anwendung auf primére Arbeitssysteme der betrieblichen
Leistungserstellung.

Die «Analyse und Bewertung der Auftragsabwicklung»
{Schiipbach et al. 1997) beurteilt die Abwicklung betrieblicher
Leistungserstellungsprozesse anhand von finf Kriterien, die sich
auf die Gestaltung der Schnittstellen und auf die Gestaltung der
Gesamiprozesse beziehen. Dieser Ansatz betont die logistischen
Aspekte der Leistungserstellung. Fir die Beurteilung von leistungs-
erbringenden Systemen sind die verwendeten Kriterien nur
begrenzt hilfreich.

Bei der «Analyse und Bewertung der soziotechnischen
Geschichtes (Strohm 1997b) wird die allgemeine Entwicklung
einer Unternehmung nach vier Kriterien beurteilt. Ebenso werden
einzelne Projekte anhand von sechs Kriterien beurteilt. Die Beur-
teilung ist auf den Verdnderungsprozess im Gestaltungsprojekt
orientiert. Darum ist sie fir die Beurteilung der Wirkung von
Prozessen und Strukiuren, die in strategischen Gestaltungs-
projekten entstehen, wenig geeignet.

Die Kompass-Heuristik {Grote et al. 1997, Grote et al. 1998,
Grote et al. 1999) beurteilt drei Ebenen: die Ebene sozio-
technisches System, die Ebene Arbeitstatigkeit und die Ebene
Mensch-Maschine-System. Die Ebene soziotechnisches System
verwendet sechs, die Ebene Arbeitstatigkeit acht und die Ebene
Mensch-Maschine-System vier Kriterien. Die Kriterien fir die Beur-
teilung der Funktionsteilung im Mensch-Maschine-System sind sehr
differenziert ausgearbeitet. Fir die anderen Ebenen wurde auf
bestehende Konzepte zuriickgegriffen. Ziel ist auch, dass «detail-
lierte Uberlegungen zur Mensch-Maschine-Interaktion in die
Gestaltung des gesamten Arbeitssystems eingebettet werden»
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(Grote et al. 1997, 279). Mit dem Fokus auf der Analyse der
Mensch-Maschine-Funktionsteilung ist die Kompass-Heuristik fir
die Wirkungsbeurteilung strategischer Gestaltungsprojekte in der
frihen Phase der Planung noch nicht relevant. Bei der Konkreti-
sierung technologisch orientierter Projekte spielt sie eine zentrale
Rolle.

Eine Besonderheit stellt die Kompass-Heuristik dar. Sie schlagt
explizit ein dreiphasiges Moderationsverfahren fir die prospek-
tive Gestaltung geplanter Arbeitssysteme vor. In der ersten Phase
wird die Designphilosophie diskutiert und festgelegt. Daran
schlieBt sich die Analyse und Beurteilung bestehender Systeme in
der zweiten Phase an (vgl. Abbildung 11).

Projektstart

vz

V-

(Heuristik Teil 1)

A. Diskussion und Festlegung der Designphilosophie

1) Definition von anﬁraufgabe und Funktionen des geplanten Systems

2) Definition von Erfolgs- bzw. Zielkriterien fiir das System

3) Diskussion und Definition der potentiellen Beitrige von M-T-O zur Erreichung der Erfolgs- bzw. Zielkriterien
4) Bestimmung der Arbeitsbedingungen, die fir den menschlichen Beitrag zum Erfolg des Systems notwendig sind
5) Diskussion und Entscheidung tiber die KOMPASS-Kriterien als Grundlage fiir die Systembewertung

. Z

\ £

Systeme (Leitfaden)

der KOMPASS-Kriterien

Gestaltungsvorschligen

B. Analyse und Bewertung bestehender C. Um- bzw. Neugestaltung von Systemen

1) (Re-) Definition von Primfiraufgabe und Funktionen 1) Bewertung jeder Funktion hmsxcht]lch ihrer Potentlale
) Analyse und Bewertung des Arbeitssystems anhand ’

3) Ableiten von organisatorischen und technischen 3) Erarbeitung von Varianten der Systemgestaltung

2 (Heuristik Teil 2)

beziiglich zentraler KOMPASS-Kriterien
2) Festlegung der Autoritatsverteilung fiir die Funktionen

4) Bewertung der Varianten anhand der KOMPASS-Kriterien

Abbildung 11

Kompass: Dreiphasiges
Moderationsverfahren zur
Optimierung der Mensch-
Maschine-Funktionsteilung
(Pfeile Nr. 2)

(aus Grote et al. 1997, 261)

30

In der dritten Phase werden fir die Um- oder Neugestaltung von
Systemen Varianten erarbeitet und anhand der als relevant be-
zeichneten Kriterien bewertet (vgl. die mit «2» bezeichneten Pfeile
in Abbildung 11).

Die zitierten arbeitspsychologischen Analyse- und Beurteilungs-
methoden orientieren sich grundstzlich an den Kriterien humaner
Arbeitsgestaltung und lassen damit eine differenzierte, arbeits-
orientierte Beurteilung von Gestaltungsprojekten zu.

Die meisten arbeitspsychologischen Methoden wurden vor
allem zur Analyse und Beurteilung bestehender Arbeitssysteme
entwickelt. Sie ermdglichen es, Gestaltungshinweise abzuleiten,
unterstitzen den Gestaltungsprozess aber nur am Rande. Fir eine



Anwendung, wie sie in der vorliegenden Arbeit vorgesehen ist,
bieten einige mit ihren Kriterien geeignete Ansatzpunkte, sind
aber beziiglich Vorgehensweise und Einsatz adaptionsbedirftig.
Die meisten arbeitspsychologischen Methoden konzentrieren sich
auf die Arbeitstatigkeiten. Fir die Wirkungsbeurteilung strate-
gischer Gestaltungsprojekte eignen sich jedoch nur Methoden mit
hsherer Aggregation der Betrachtung. Aus dieser Auswahl fallen
einzelne Methoden bei genauerer Betrachtung wieder weg, weil
ihr Fokus nicht mit dem der Systemgestaltung Ubereinstimmt,
sondern auf unternehmerische Funktionen oder auf Veréinderungs-
prozesse zielt. Einzig die «Methode zur Analyse und Bewertung
von Arbeitssystemen» und der entsprechende Teil der Kompass-
Heuristik k&nnen als Ansatze fir die Wirkungsbeurteilung
verwendet werden.

2.2.2 Verfahren der Investitionsrechnung. Verdnderungen
unternehmerischer Strukturen oder Prozesse sind in der Regel mit
Investitionen verbunden. Als Investition wird allgemein jede be-
triebliche Verwendung von Kapital, d.h. von finanziellen Mitteln,
bezeichnet. Formal kann man eine Investition definieren «als einen
Zahlungsstrom, dessen «Zeitzentrum: der Ausgaben vor dessen
Zeitzentrum> der Einnahmen liegt.» {Seicht 1992, 14). Der in der
produktionswirtschaftlichen  Praxis verbreitete  Begriff der
Investition bezieht sich in aller Regel lediglich aut Investitionen in
technisches Anlagevermdgen. Genauso sind aber auch Auf
wendungen fiir Reorganisationen oder fur die {Weiter]Quali-
fizierung der Beschéftigten als Investitionen zu betrachten. Die
Auswirkungen von Investitionen bzw. von unterschiedlichen
Investitionsmdglichkeiten aut die Kapitalstruktur, Rendite und
Liquiditat der Unternehmung im Voraus zu untersuchen, ist das Ziel
der Investitionsrechnung.

Grundsatzlich existieren zwei Gruppen von Verfahren der
Investitionsrechnung: die statischen und die dynamischen Ver-
fahren. Beide basieren auf einer Prognose der projektbezogenen
Einnahmen und Ausgaben iber den gesamten Planungshorizont,
Die statischen Verfahren nehmen an, dass die Berechnungen
geniigend genau sind, wenn fir jede finanzwirtschaftliche Periode
ein Durchschnittswert fiir Einnahmen und Ausgaben eingesetzt
wird. Eine mégliche Verzinsung von Zahlungsstrémen wird nicht
bericksichtigt.

Die dynamischen Verfahren prognostizieren Einnahmen und
Ausgaben fir jede Periode einzeln. Um Investitionen mit anderen
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Arten der Kapitalverwendung vergleichbar zu machen, werden
alle zukinftigen Ein- und Auszahlungen auf den Zeitpunkt
abgezinst (kapitalisiert, diskontiert), auf den die erste Zahlung
erfolgt. Dabei wird ein kalkulatorischer Zinssatz verwendet.
Dieser kalkulatorische Zinssatz stellt haufig eine Zielrendite dar,
die das Unternehmen mit der Investition erreichen méchte. Beriick-
sichtigt werden verschiedene faktoren, zum Beispiel die Markt-
chancen, das Risiko etc. Der kalkulatorische Zinssatz kann aber
auch auf Grund der Finanzierungskosten bestimmt werden, indem
gefordert wird, eine Investiion misse mindestens eine Rendite
erzielen, welche fiir das eingesetzte Kapital zu bezahlen wire.
Drittens kann eine Rendite zu Grunde gelegt werden, die mit dem
eingesetzten Kapital aut alternativen Anlageméglichkeiten zu
erzielen ware.

Die Verfahren der Investitionsrechnung sind unterschiedlich
geeignet zur Beurteilung der Nutzung finanzieller Ressourcen.
Eine rein statische Betrachiung ist - weil zu wenig differenziert -
kaum ausreichend. So wird in aller Regel eine dynamische
Betrachtung anzustellen sein. Bei der Interpretation ist zu beriick-
sichtigen, dass mit zunehmender Distanz zum Planungszeitpunkt
die Prognosen mit hdheren Unsicherheiten behaftet sind. Die
Unterscheidungen zwischen den verschiedenen dynamischen
Verfahren haben kaum praktische Bedeutung; denn alle Verfahren
verwenden den gleichen Ansatz fir die Berechnung und stitzen
sich auf die prognostizierten Einnahmen und Ausgaben pro
Periode.

Die Prognose der Einnahmen und Ausgaben verdient allerdings
groBe Aufmerksamkeit. Bereits die Art der Kostenrechnung
[Prozesskostenrechnung, Teil- oder Vollkostenrechnung, Deckungs-
beitragsrechnung) kann zu unterschiedlichen Ergebnissen der
Investitionsrechnung fihren {vgl. Schuh 1995). Auch der Einbezug
beispielsweise von Krankheits, Unfall- und Rehabilitationskosten,
Kosten fir Personalaustall oder Leistungsminderung neben den
«klassischen» Kostengrofen {Arbeitsentgelt, Material, Energie-,
Raumkosten, Reparaturen etc.) kann die Investitionsrechnung
insbesondere fir Betriebe mit hoher Arbeitsbelastung {Staub,
Larm, Schwerarbeit) wesentlich verdndern {vgl. z.B. Conrads,
Dietrich, Franke, Herrmann, Kirchner & Rinza 1982).

Einzelne Autoren haben die Bilanzhille fir Investitions-
rechnungsverfahren iber die Unternehmung hinaus erweitert,
indem sie zum Beispiel versicherungswirtschaftliche oder volks-
wirtschaftliche Konten in die Rechnung mit einbezogen (Picot



1980, Reichwald 1980, Conrads et al. 1982). Diese Erweite-
rungen konnten sich allerdings nicht durchsetzen. Ein Grund dafir
ist darin zu suchen, dass die versicherungs- und volkswirt
schaftlichen Aufwendungen und Ersparnisse fir eine einzelne
Unternehmung nicht in einem transparenten, linearen Zusammen-
hang stehen und oft nicht nach dem Verursacherprinzip berechnet
werden.

Investitionsrechnungsverfahren entsprechen der dkonomischen
Logik, indem sie die monetédre Effizienz der Kapitalverwendung
beurteilen. Sie sind nicht geeignet, andere als finanzielle Konse-
quenzen des Kapitaleinsatzes darzustellen. Deshalb sollten ihre
Resultate weder isoliert noch als Gbergeordnete Entscheidungs-
grundlagen verwendet werden.

Methodisch interessant an den dynamischen Verfahren der
Investitionsrechnung ist, dass sie die monetdren Effekte nicht nur
fir einen Endzustand, sondern ber die gesamte Nutzungsdauer
detailliert betrachten. Damit wird auch ein Vergleich zwischen
Planung und Realisierung méglich.

2.2.3 Erweiterte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung. Die Methoden
der erweiterten Wirtschafilichkeitsbetrachtung wurden in grofier
Zahl in den spéaten siebziger und vor allem in den achtziger
Jahren entwickelt (Zangemeister 1970, 1989, 1993, Metzger
1977, Elias 1981, Elias & Gotischalk 1985, Grob & Hatfner
1982, Grob 1983, Rupp 1984, Picot, Reichwald & Behrbohm
1985, Gotischalk 1989, Harsch 1989, Sengofta & Schweres
1994). Thr Ziel ist die Beriicksichtigung nicht oder nur schwer in
Geldeinheiten auszudriickender NutzengréBen bei der Beur-
teilung von Gestaltungsprojekten.

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Vorschlagen lie-
gen einerseits beim Kriterienkatalog, andererseits bei der Vor-
gehensweise. Die Kriterienkataloge umfassen zum Teil iber
finfzig Einzelkriterien (Elias 1981, Elias & Gottschalk 1985, Rupp
1984) oder geben lediglich einzelne Indikatoren an, die im
Einzelfall néher definiert werden missen {Picot et al. 1985). Die
Kriterien sind  vielfaltiger technologischer, produktions-
wirtschafilicher, 8kologischer, sozialer und psychologischer Art.
Héaufig beziehen sie sich auf die unmittelbare Arbeitssituation
(Ergonomie von Arbeitsmitteln und Arbeitsplatz, physische
Belastung, Arbeitszeiten und Pausenregelung etc.] oder sie
bezeichnen monetdr schwer quantifizierbare Effizienzgrofien wie
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Durchlauf-, Liege- und Umristzeiten, Anfélligkeit gegeniber
technischen Stérungen, Produktivitdt oder Qualitét.

Haufig kombinieren die Methoden der erweiterten
Wirtschaftlichkeitsrechnung eine einfache Kostenvergleichs-
rechnung mit einer Nutzwertanalyse. Beide Ansétze sind kritisch
zu beurteilen. Der einfache Kostenvergleich hat partial-
analytischen Charakter und ist damit «entgegen der in tech-
nischen Disziplinen verbreiteten Auffassung kein betriebswirt
schaftlicher Vergleich. Er ist fir unternehmenspolitische Entschei-
dungen {...) unzureichends» (Staudt 1981, 877). Fir die monetére
Beurteilung sollte demnach eine dynamischen Investitions-
rechnung erstellt werden. Allerdings besteht dann eine Inkohdrenz
zwischen der dynamischen Betrachtung der monetdren Aspekte
fur einzelne Perioden und der statischen Betrachtung der Arbeits-
systemwerte.

Die Nutzwertanalyse weist ebenfalls Méangel auf {vgl. Gresch
1984, 82-83). Zum einen sind Bewertung und Wertfunktion sub-
jektiv und nicht allgemein giiltig. Zum andern basieren die Ntz
lichkeitsfunktionen auf der Annahme, dass die Merkmale bzw.
Kriterien unabhéngig sind. Diese Voraussetzung ist in der Regel
nicht gegeben, weshalb das Autaddieren einzelner Nutzwerte zu
Verzerrungen der Resultate fihrt. Dazu kommt, dass die Un-
abhéangigkeit der Kriterien gar nicht gewollt ist, sondern vielmehr
«die Darstellung von Situationen, also die integrierte Betrachtung
der einzelnen Merkmale in ihrer gegenseitigen Abhdngigkeit»
(Gresch 1984, 83). Fur Gresch ist der Ansatz der Nutzwerk
analyse «in diesem Punkt grundsétzlich falsch» (Gresch 1984,
83).

Generell vernachlassigen die Vorschldge den Bezug zum
unternehmerischen Umfeld, insbesondere zum Zielsystem des
Unternehmens. Es ist zwar grundsatzlich richtig, die Zielsetzungen
fir das zu bewertende Gestaltungsprojekt auf Projektebene neu
zu formulieren. Allerdings darf diese Zielformulierung niemals
losgeltst von den Unternehmenszielen stehen, sondern muss ex-
plizit auf diese Bezug nehmen und Zielkongruenzen wie Ziel
konkurrenzen deutlich machen.

Diese Problematik zeigt sich auch deutlich in der ~ meist nicht
kommentierten - Gegeniberstellung von Finanzkennzahlen und
Arbeitssystemwert. Der Fall einer gegenlaufigen Beurteilung der
zu vergleichenden Varianten wird nicht diskutiert, sondern die
Entscheidung implizit den zustdndigen Instanzen Gberantwortet.



Grundsétzlich sollte jedoch das Zielsystem der Unternehmung
Ldsungsanséize fur diesen Fall anbiefen.

Die Methoden der erweiterten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
fordern in der Regel, die Beurteilung der Varianten partizipativ
durchzufishren. Als «duale Bewertung» wird ein Ansatz bezeich-
net, der die Beurteilung der Beschéftigten der Beurteilung der
Fachspezialisten aus Stabsstellen gegeniberstellt.

Die Anwendungspraxis der Modelle der erweiterten Wirt
schaftlichkeitsrechnung liefert eine Reihe relevanter Hinweise,
unter welchen Bedingungen eine derartige Beurteilung sinnvoller-
weise vorzunehmen ist. In erster linie sind es die Ansdtze und
entsprechenden Erfahrungen zur partizipativen Durchfihrung der
Beurteilung.

Die Ansatze der erweiterten Wirtschaftlichkeitsrechnung sind
von ihrem grundsatzlichen Prinzip der Kombination von monetarer
und nicht-monetédrer Beurteilung her fir die Beurteilung von Ge-
staltungsprojekten interessant. Die Kriterienkataloge und die ver-
wendeten Methoden sind kritisch zu beuteilen. Die Ansatze sind
oft isoliert auf einzelne Arbeitssysteme bezogen und dienen der
Beurteilung und dem Vergleich einzelner Varianten von Inno-
vationsvorhaben, ohne aber den Unternehmenskontext zu berick-
sichtigen.

Eine Sonderstellung nimmt die Methode Decide (Decide 1994)
ein. Sie berechnet das Potenzial von Gestaltungsprojekten als
relativen Wettbewerbsvorteil gegeniiber Konkurrenten. Sie geht
davon aus, dass dieser relative Wettbewerbsvorteil erst stetig
ansteigt, ein Maximum erreicht, um danach wieder stetig
abzufalten. Das maximal erreichbare Potenzial und der Potenzial-
verlauf wird durch eine Verknipfung von wenn-dann-Regeln und
Nutzenfunktionen simuliert. Interessant ist die Methode Decide
darum, weil sie erstmals die drei Potenzial-Dimensionen Mensch,
Technik und Organisation in die Beurteilung einbezieht.

2.2.4 Humanvermé&gensrechnung. Die Humanvermdgensrech-
nung (engl. Human Resource Accounting) hat zum Ziel, den Wert
der Beschaftigten einer Unternehmung in Geldeinheiten dar-
zustellen. Als Nutzen davon verspricht man sich verbesserte
Grundlagen fir Entscheidungen der Entwicklung, Allokation,
Erhaltung und Nutzung des Potenzials der Beschéaftigten (vgl.
Staehle 1999, 782-7846).

Die Methoden der Humanvermégensrechnung verfolgen ent-
sprechende Ziele. Die meisten sind Versuche, das Human-
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vermdgen in der Jahresabschlussrechnung (Bilanz) auszuweisen
(Hermanson 1964, Brummet, Flamholtz & Pyle 1968, lev &
Schwartz 1971, Giles & Robinson 1972). Eine zweite Gruppe soll
gezielt Grundlagen fir Personalentscheide schaffen (Hekimian &
Jones 1967, Flamholtz 1974). Drittens soll die Humanvermégens-
rechnung fir die Beurteilung organisatorischer Entscheide bei-
gezogen werden (Flamholtz 1974, Jaggi & Lau 1974).

Die Verfahren lassen sich nach der Berechnungsgrundlage
grob in zwei Klassen gliedern: Die inputorientierten Modelle ver-
wenden als Basis tur die Berechnung des Humanvermégens histo-
rische Kosten, vor allem Saldre.

- Hermanson diskontiert die Salére tber finf Jahre und
gewichtet sie mit einer EMfizienzrate, welche aus der
Abweichung der Unternehmensrendite zur Branchenrendite
berechnet wird (Hermanson 1964).

- Lev & Schwarz diskontieren die Salarzahlungen bis zum Tod
oder zur Pensionierung (Lev & Schwartz 1971).

- Giles & Robinson gewichten die Arbeitsentgelte der
laufenden Periode mit einem hierarchiebezogenen, rang-
spezifischen Faktor, wobei hhere Hierarchiestufen ein
mehrfaches Gewicht haben (Giles & Robinson 1972).

- Brummet et al. aktivieren investive Aufwendungen, z.B. An-
lauf- und Entwickiungskosten, auf personenbezogene Konti
und schreiben sie Uber die Nutzungsdaver ab [Brummet et
al. 1968).

- Flamholtz schlagt ein Modell vor, das die stellenbezogenen
Wiederbeschaffungskosten fiir Trennung, Einstellung und
Ausbildung fir die Berechnung des Humanvermdgens
verwendet (Flamholtz 1974).

- Hekimian & Jones verwenden den maximalen Angebotspreis
fir Mitarbeiter auf dem innerbetrieblichen Arbeitsmarkt. Sie
nennen das competitive bidding (Hekimian & Jones 1967).

Outputorientierte Modelle versuchen, die Beitrdge von einzelnen
oder Gruppen von Beschaftigten zum finanziellen Gewinn oder
zum monetdren Wert der Unternehmung als Basis fir die
Berechnung des Humanvermégens zu bestimmen.

- Als einfachsten Ansatz schlagt Hermanson vor, den Mehr-
oder Mindergewinn der Unternehmung im Vergleich zum



Branchendurchschnitt als Wert des Humanvermégens zu
verwenden {Hermanson 1964).

-~ Giles & Robinson berechnen das Humanvermagen aus dem
Goodwill der Unternehmung durch Subtraktion der ibrigen,
nicht einzelverkehrsfahigen Giter (Giles & Robinson 1972).

- Die zukinftig zu erwartenden leistungsbeitrdge einzelner
Personen verwenden Flamholtz und Jaggi und lau als
Grundlage, sie diskontieren diese bis zum Tod oder der
Pensionierung. Flamholtz gewichtet sie mit dem individuellen
Leistungsgrad und der hierarchischen Position (Flamholtz
1974). Jaggi und Lau verwenden den Lleistungsgrad
homogener Gruppen und die hierarchische Position als
Gewichtungsfaktoren {Jaggi & Lau 1974).

Die Humanvermdgensrechnung bietet scheinbar den Vorteil, den
Wert der Beschaftigten in Geldeinheiten ausdricken zu kénnen.
Die Formeln zur Umrechnung in Geldwerte und damit auch der
errechnete Betrag des Humanvermégens differieren allerdings
enorm.

Ob das Humanvermégen in der Bilanz ausgewiesen werden
kann, ist von den geltenden Bilanzierungsregeln abhidngig, die
sich im Wesentlichen auf die Interessen der Glaubiger ausrichten.
«Sachen, Rechte, tatsdchliche Zustande, konkrete Nutzungs-
méglichkeiten und wirtschaftliche Vorteile sind aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht aktivierungstahig und -pflichtig, soweit dem
Bilanzierenden das rechtliche Eigentum oder die wirtschafiliche
Verfigungsgewalt zustehen und von denen er zukinftige Ertrége
{Nutzen) erwarten kann» {Dellmann 1992, 40, vgl. auch Baetge
1994). Das Humanvermdgen ist jedenfalls nicht rechiliches
Eigentum einer Unternehmung. Ebenso wenig hat sie die wirt-
schaftliche Verfigungsgewalt tber das Humanvermdgen, also die
uneingeschrénkte Méglichkeit, es zu nutzen, zu verwerten oder
dartber zu verfigen.

Der Versuch einzelner Modelle, die zukinftigen Beitrdge der
Beschaftigten ~ im Sinne ihrer Leistung - zu quantifizieren und auf
den Betrachtungszeitpunkt abzuzinsen, ist interessant. Er setzt
allerdings voraus, dass die Leistungsbeitréige entweder bereits als
monetdre GroBe vorliegen oder aber dass zumindest zwischen
den Leistungsbeitrdgen und deren monetdrer Wirkung ein be-
rechenbarer Zusammenhang existiert. Der Einbezug der Perioden
bis zum Tod oder zur Pensionierung der Beschaftigten ist vor dem
Hintergrund schneller und haufiger organisatorischer Verénde-
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rungen, erhdhter Mobilitat der Beschaftigten und damit tenden-
ziell steigender Fluktuation und kurzer Erneuverungszyklen von
Faktenwissen jedoch wenig sinnvoll.

Fir die monetdre Beurteilung strategischer Gestaltungsprojekte
ist wohl nur ein Ansalz aus diesen Ansatzen zur Human-
vermbgensrechnung zv beriicksichtigen - die Behandlung von
Aus- und Weiterbildungskosten als investive Ausgaben. Dies ist
grundsétzlich bereits durch «klassische»
Investitionsrechnungsverfahren realisierbar.

Die erweiterte ganzheitliche Wirtschaftlichkeitsanalyse (Schuh
1996) ist mit der Humanvermdgensrechnung verwandt. Sie
bewertet das Potenzial von Ressourcen -~ zum Beispiel die
Quualifikation der Beschaftigten - indem sie das sogenannte
Target Gap ermittelt.  Ausgangswert sind die fixen
Bereitschaftskosten einer Ressource und die Zielopportunitat. Die
Zielopportunitat ist definiert als der Erlos aus dem Leistungsverkaut
abziiglich des erzielten Gewinns und der variablen Kosten fir die
Leistungserstellung. Das Target Gap ist die Differenz zwischen
den Bereitschaftskosten und der Zielopportunitdt. Ein negatives
Target Gap deutet auf vorhandene Entwicklungskapazitéten der
Ressource hin, ein positives Target Gap auf Ressourcen-
verschwendung. In einem Portfolio wird das Target Gap einer
Ressource zur Nutzung der Ressource in Beziehung gesetzt.
Daraus wird eine Ressourcen-Nutzungsstrategie abgeleitet.

Diese Methode ist mit ihrer Ausrichtung auf Opportunitat und
Bereitschaftskosten ebenso finanzwirtschaftlich ausgerichtet, wie
die Humanvermdgensrechnung. Der konzeptionelle Ansatz und
der Abstraktionsgrad sind in der aktuellen Formulierung so hoch,
dass die Methode fir die Wirkungsbeurteilung strategischer
Gestaltungsprojekte kaum sinnvoll anwendbar scheint.

2.2.5 Sozialbilanz und Social. Audit Unter dem Titel Sozialbilanz
und Social Audit wird hier eine Reihe von Ansatzen
zusammengefasst, die verschiedene Arten der gesellschafts-
bezogenen Berichterstattung eines Unternehmens vertreten. Diese
Ansdtze stellen die physischen und gesellschaltlichen
Beziehungen eines Unternehmens mit seinem Umfeld dar: Daten
Uber Arbeitnehmer, Arbeitnehmervertretungen, Arbeitsbedin-
gungen, Umweltdaten etc. Die Sozialbilanzierung bezieht - im
Unterschied zu den bisher betrachteten Methoden - die
Konsequenzen unternehmerischen Handelns fir Beschaftigte,
Gesellschaft, sffentliche Haushalte und Okologie breit ein. Diese



gesamtwirtschaftliche Betrachtung ist beispielhaft in den Ansétzen
des DGB (Deutscher Gewerkschaftsbund 1979) verwirklicht.

Die erste Sozialbilanz wurde von der STEAG in Essen vorgelegt
(Schulte 1974). Sie wies den finanziellen Aufwand fiir ein inneres
und ein &uBeres Beziehungsfeld aus, konkret fir Lshne der
Belegschaft, Rucklagen und Dividende beziehungsweise fir
Forschung und Entwicklung, Umweltschutz und Beziehungen zur
Offentlichkeit.

Diesem eindimensionalen Ansatz stehen mehrdimensionale
Ansatze gegeniber. Der Traité du Bilan Social (1977), ein
franzdsisches Gesetz, verpflichtet alle Betriebe mit tber 300
Beschaftigten, einzelne Kennzahlen zu sieben Dimensionen zu
verdffentlichen (Beschaftigungssituation, Lohne und Gehdlter,
Gesundheit und Arbeitssicherheit, Arbeitsbedingungen, Aus- und
Weiterbildung, Arbeitnehmerbeziehungen, Sozialeinrichtungen).
Der Katalog ist mit seinen Uber hundert Indikatoren sehr
umfangreich, Ein &hnlich umfangreicher Katalog wurde vom
Deutschen Gewerkschaftsbund entwickelt (Deutscher Gewerk-
schaftsbund 1979). Er enthalt Indikatoren zu Beschéftigung, Ein-
kommen, Arbeitszeit, Arbeitsgestaltung, Qualifizierungsmaf-
nahmen, Mitbestimmung und Information, &konomischen Daten
des Unternehmens, Subventionierung (Belastung offentlicher
Haushalte), Umweltbelastung und zum Beitrag zur Erfillung
gesellschaftlicher Ziele.

Beide Kataloge enthalten Indikatoren, die den Kriterien
humaner Arbeitsgestaltung entsprechen. Sie stellen zudem die
Beziehungen des gesamten Unternehmens zu seinem Umfeld dar,
legen institutionelle oder strukturelle Rahmenbedingungen auf
Unternehmens-Ebene offen, z.B. iiber die Arbeitnehmervertretung
oder iiber Arbeitszeitregelungen oder sie beschreiben strukturelle
Merkmale auf der Ebene des Individuums {z.B. Arbeitsplatz-
gestaltung, Karrieremdglichkeiten). Keines der beiden Modelle
enthdlt Aussagen, die zur Beurteilung von Prozessen oder
Arbeitssystemen verwendbar wéren. Damit ist es schwierig, diese
Ansdtze fir die Beurteilung strategischer Gestaltungsprojekte im
Sinne dieser Arbeit heranzuziehen.

Sozialbilanzen haben in den neunziger Jahren unter dem
Begriff Social Audit oder Ethical Audit wieder an Aufmerksamkeit
gewonnen. Sie haben einen relativ hohen Stellenwert im Zusam-
menhang mit der Diskussion um das Thema Nachhaltigkeit
erlangt.
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Eine bemerkenswerte Neuentwicklung ist der HDE-Index
(Standing 1996). Er beinhaltet eine Beurteilung von vier Indizes,
wie ein Unternehmen sich gegeniiber seinen Beschéffigten ver-
hélt. Diese sind Aus- und Weiterbildungsméglichkeiten {Leistungs-
steigerung, Karrieremdglichkeiten), Sicherheit am Arbeitsplatz
und soziale Gerechtigkeit {Freiheit von Diskriminierungen
gegeniber Fraven und ethnischen Minderheiten), wirtschaftliche
Gerechtigkeit sowie wirischaftliche Demokratie {Mitsprache,
finanzielle Teilhabe). Die ersten beiden Indizes k&nnten
grundsétzlich auch auf einzelne Projekte angewendet werden.
Weil der HDE-Index jedoch daraut ausgelegt ist, ganze
Unternehmen zu beurteilen, sind die Indizes und deren
Berechnung sehr einfach gehalten, wéhrend fir einzelne
Gestaltungsprojekte  eine  differenziertere  Betrachtung
anzustreben ist.

In Analogie zur Normenreihe zum Umweltmanagement (ISO
14000 ff) liegt ein unverbindlicher Diskussionsansto3 vor, eine
Norm «ISO 21'000» fir ein Sozialmanagementsystem in
Unternehmungen zu erarbeiten (Egger 1994). Dieser Ansatz will
ein Leben und Arbeiten in Wirde sichern. Er stitzt sich auf die
sieben Basisiibereinkommen der 1AO: Gewerkschaftsfreiheit und
Schutz der Gewerkschattsrechte, Organisations- und Taritver-
handlungsrecht, Mindestalter fir die Zulassung zur Erwerbs-
tatigkeit, Zwangsarbeitsverbot, gleiche Entlshnung fir gleich-
wertige Arbeit und Diskriminierungsverbot in Beschaftigung und
Berut. Dieser Ansatz leistet damit nur am Rande einen Beitrag zur

Beurteilung von innovationsvorhaben im Sinne der vorliegenden
Arbeit.



Die geraffte Ubersicht Uber bestehende Methoden zur Beur-
teilung von Unternehmungen oder Innovationsvorhaben zeigt
Folgendes: es ist eine groBe Zahl an Ansétzen verfigbar, die
jedoch alle gewisse Restriktionen aufweisen.

- Die arbeitspsychologischen Analyse- und Beurteilungs-
methoden stellen den Bezug zu humaner Arbeitsgestaltung
mit den verwendeten Beurteilungskriterien explizit her. Sie
sind allerdings héaufig fir die Anwendung auf einer zu
detaillierten Gestaltungsebene, d.h. zu fortgeschrittenen
Planungsphase konzipiert, um fir strategische Gestaltungs-
projekte in der frithen Phase verwendbar zu sein. Meist fehlt
ihnen auch ein eigentlicher Gestaltungsansatz. Obwohl eine
arbeitspsychologische Heuristik fir die Gestaltung primarer
Arbeitssysteme fehlt, kann die Weiterentwicklung aus-
gewdhlter Methoden fir die Wirkungsbeurteilung strate-
gischer Gestaltungsprojekte zielfihrend sein.

- Die Verfahren der Investitionsrechnung sind ouf finanz-
wirtschaftliche Aussagen beschrankt. Sie sind gut fir die
Beurteilung strategischer Gestaltungsprojekte geeignet, auch
in der frihen Phase der Planung.

- Die Methoden der erweiterten Wirtschaftlichkeitsrechnung
kombinieren als mehrdimensionale Beurteilungsverfahren die
monetdre mit der nichtmonetdren Beurteilung von Verander-
ungen in Arbeitssystemen. Die nichtmonetdren Kriterienkata-
loge enthalten aber nur vereinzelte und zu wenig syste-
matische Bezige zu den erwiahnten arbeitsorientierten
Strukturprinzipien. Die haufig verwendete Nutzwertanalyse
basiert auf Modellen und Annahmen, die fir die Praxis nicht
tauglich sind. Die monetére Beurteilung ist zu rudimentdr, um
unternehmenspolitische Entscheidungen unterstitzen zu
kénnen. Fir die Wirkungsbeurteilung strategischer Gesta-
ltungsprojekte in der frihen Phase sind die Methoden der
erweiterten Wirtschaftlichkeitsrechnung zudem wenig geeig-
net, da sie mit ihren Kriterienkatalogen zu detailliert sind und
kaum eine Hierarchisierung zulassen.

- Die Methoden der Humanvermdgensrechnung stoBen mit
dem Versuch, den monetéren Wert der Beschétftigten eines
Unternehmens zu berechnen und bilanzm&Big auszuweisen,
an konzeptionelle und rechtliche Grenzen.

~ Sozialbilanz und Social Audit betrachten die Beziehungen
zwischen einem Unternehmen und seinem Umfeld, wozu
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auch die Arbeitnehmerbeziehungen gehdren. Die Aussage-
kraft beziglich humaner Arbeitsgestaltung ist dennoch
gering, weil die Kriterien dieser Ansétze auf einer zu stark
aggregierten Ebene formuliert sind.

Diese Zusammenfassung zeigt, dass fir die Wirkungsbeurteilung
strategischer Gestaltungsprojekte einzelne arbeitspsychologische
Ansdtze verwendet werden kénnen - gegebenenfalls in Kombi-
nation mit Investitionsrechnungsverfahren. Die anderen Anséitze -
erweiterte Wirtschattlichkeitsrechnung, Humanvermdgensrech-
nung und Sozialbilanz kommen fiir diese Verwendung eher nicht
in Frage.

Eine Adaptation der Methoden aut die geforderten
Bedingungen ist jedenfalls nétig. Das Ziel des nachsten Kapitels ist
es, die geeigneten arbeitspsychologischen Methoden fir die
Wirkungsbeurteilung strategischer Gestaltungsprojekie weiter zu
konkretisieren und anzupassen. Erganzend wird eine Methode
der Investitionsrechnung detaillierter dargestelh.



3 Kriterien der Wirkungsbeurteilung

Kernstiick der Wirkungsbeurteilung strategischer Gestaltungs-
projekte bilden die Beurteilungskriterien. Sie sollen es erfauben,
Gestaltungsprojekte auf ihren Beitrag zu humaner Arbeitsgestal-
tung zu priifen.

Dafiir muss nochmals die Problematik der frihen Phase der Pla-
nung von Gestaltungsprojekten aufgerollt werden. Sie bringt mit
sich, dass die Kenntnisse iber das zu gestaltende System gering
und Systemzustdnde und Systemverhalten abstrakt beschrieben
sind. Das zu gestaltende System ist noch nicht physisch
vorhanden. Das bedeutet, dass sich die Beurteilung auf Vor-
stellungen, Prognosen und Szenarien stitzen muss. Dies muss bei
der Formulierung der Kriterien entsprechend bericksichtigt
werden.

Der Beurteilungsrahmen und die Auswaohl der Kriterien stitzt
sich auf theoretische Uberlegungen zur soziotechnischen
Systemgestaltung. Die Kriterien werden begriindet. Es wird
hergeleitet, welche Informationen Uber ein geplantes
Gestaltungsprojekt vorliegen sollten, um eine Beurteilung
vorzunehmen. Fir jedes Kriterium wird eine Operationalisierung
vorgeschlagen. Beispiele veranschaulichen dies.

Die frihe Phase der Planung eines Gestaltungsprojekts wird im
Systems Engineering als Vorstudie (Daenzer 1976, Daenzer &
Huber 1997, Zist 1997, 1998) bezeichnet. Die Vorstudie ist ein
Klarungsprozess. Verschiedene Losungsprinzipien oder Rahmen-
konzepte werden entwickelt und verglichen. Bericksichtigt
werden die relevanten Beziehungen zum Systemumfeld und die
Einflusse auf das System. Das Ergebnis der Vorstudie ist ein
Lésungsprinzip, das im Projekt weiter vertieft werden soll (vgl. Zist
1997, 45).

Damit wird eine Verwandschaft deutlich mit der «konzeptio-
nellen Arbeitsgestaltung» (Hacker 1995, 188). Sie bericksichtigt
Ziele in einer umfassenden, langfristigen Sicht von Wirtschaft-
lichkeit. Als Ergebnis soll das Automatisierungskonzept und das

3.1 Wirkungsbeu-
rteilung in der frihen
Phase der Planung
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Abbildung 12

Problemlssungszyklus
(aus Zist 1997, 53)

Organisationskonzept festgelegt sein. Die konzeptionelle Arbeits-
gestaltung kann als eine Konkretisierung des generellen Ansatzes
des Systems Engineering im Rahmen der Arbeits- und Organi-
sationsgestaltung verstanden werden.

Eine Vorstudie folgt dem Problemlsungszyklus (vgl. Abbildung
12). Die Ausgangslage wird geklart und eine Einigung Uber das
Problem erzielt (Situationsanalyse). Die Ziele des Gestaltungs-
projekts werden definiert (Zielformulierung). Verschiedene
Lésungskonzepte, -ideen und -varianten werden entwickelt
(Konzeptsynthese). Die verschiedenen Lésungskonzepte, -ideen
und -varianten werden allgemein Uberprift, ob sie mit
Restriktionen vertraglich sind und ob sie die Muss-Ziele erfillen
{Konzeptanalyse).
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Vor dem Hintergrund eines bestimmten Beurteilungsrahmens und
anhand spezifischer Beurteilungskriterien werden die tauglichen
Losungsvarianten beurteilt. Aufgrund der Beurteilung wird
vorgeschlagen, jene Lldsungsvariante weiter zu entwickeln,
welche die Ziele des Projekis am besten zu erreichen verspricht.
Am Ende der Vorstudie steht die Entscheidung, welches von
verschiedenen Ldsungsprinzipien in der Entwicklung und
Projektierung weiterverfolgt werden soll.

Es wurde bereits dargestellt, dass die Wirkungsbeurteilung
eines Gestaltungsprojekts in der fruhen Phase angestrebt wird,
weil dann der Einfluss auf die Systemeigenschaften noch grof ist.
Gleichzeitig ist die Beurteilung aber mit dem Problem konfrontiert,
dass die Kenntnisse der Systemeigenschaften gering sind.
Deshalb werden Kriterien fir die Beurteilung gesucht, die fiir das



zu gestaltende System als Ganzes gelten. Sie sollen nur in
geringem MaBe auf Detailinformationen iber die konkrete
Ausgestaltung der Elemente des Systems und ihrer Beziehungen
angewiesen sein.

Den Beurteilungsrahmen und Ansdtze fir die Beurteilungs-
kriterien liefern arbeitspsychologische Methoden. Die Arbeits-
psychologie belegt «durch vielfdltige Praxiserfahrung, dass sie
Arbeit (fir andere) gestalten kann» (Udris 1997, 13). Betrachtet
man die konkret vorliegenden Arbeitsanolyseverfohren (z.B.
Dunckel 1999), stellt man fest, dass arbeitspsychologische
Methoden und Kriterien praktisch ausschlieBlich fir die Beur-
teilung bestehender Arbeitssysteme entwickelt wurden. In jedem
Fall werden daraus auch Ansdtze fir Gestaltungsprojekte
abgeleitet. Die Gestaltung wird aber nicht weiter methodisch oder
mit Beurteilungskriterien unterstitzt [Ausnahmen wurden aufge-
zeigt, vgl. Hacker 1995, Hacker 1996, Grote et al. 1997, 1998,
1999).

Arbeitspsychologische Beurteilung stiitzt sich auf die empirische
Analyse real existierender Situationen. Die Anwendung fir die
Beurteilung geplanter Arbeitssysteme bedeutet, dass sich die Beur-
teilung auf eine andere Empirie abstitzen muss. Basis bildet eine
mentale, ideelle Vorwegnahme der méglichen, zukinftigen
Situation.

Diese mentale Vorwegnahme umfasst eine Beschreibung des
geplanten Systems und dessen Systemverhalten. In Form von
Szenarien wird die mégliche, zukiinftige Realitét der Beurteilung
zugéingltich gemacht. Aufgrund der bisherigen Operationali-
sierung der Kriterien kann bestimmt werden, welche Informationen
in diesen Szenarien aufbereitet sein milssen, um eine Beurteilung
zu ermdglichen.

Fir die Entwicklung solcher Szenarien sind verschiedene
Methoden denkbar - von der Entwicklung durch Gestaltungs-
experten bis hin zur partizipativen Erarbeitung mit den betrof-
fenen Personen. Methodisch lasst sich die Entwicklung vielfaltig
unterstitzen, etwa durch morphologische Methoden, durch Befra-
gung von Experten oder durch moderationsorientierte Beteili-
gungsmethoden wie z.B. Zukunftswerkstatten. Vermehrt kommen
auch Simulationen zum Einsatz (vgl. z.B. luczak & Stahl 1998,
Zilch, Heel & Brinkmeier 1998).
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3.2 Prinzipien
soziotechnischer
Systemgestaltung
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In strategischen Gestaltungsprojekten werden Prozesse, Struk-
turen und Systeme fir die Leistungserstellung gestaltet. Die
entstehenden Teilprozesse sollen untereinander lose gekoppelt
sein. Die Kohdrenz innerhalb der Teilprozesse soll hoch sein. Die
Abgrenzung soll mit Ricksicht auf den Output der Teilprozesse
geschehen.

Strategische Gestaltungsprojekte befassen sich auch mit der
Ausstattung der Teilprozesse mit Ressourcen personeller und
technischer Art. Bei der Ressourcenbemessung ist insbesondere
darauf zu achten, dass die lose Kopplung der Teilprozesse nicht
beeintrachtigi wird, Das bedeutet, dass Schwankungen und
Stérungen, die innerhalb der Teilprozesse entstehen kdnnen,
méglichst auch innerhalb dieser Teilprozesse aufgefangen
werden. Das bedeutet, dass Beschéaftigte ausreichend und
passend qualifiziert sein und dass technische Hilfsmittel die
Prozesse unterstitzen missen.

Damit lassen sich funf bekannte Prinzipien soziotechnischer
Systemgestaltung herleiten und begrinden:

1. Unabhdngigkeit der Systeme beziehungsweise der organisa-
torischen Einheiten

2. Innerer Autgabenzusammenhang

3. Einheit von Produkt und Organisation

4. Polyvalenz der Beschaftigten

5. Technisch-organisatorische Konvergenz

Diese Prinzipien finden sich alle in den einschlagigen Arbeiten
zum soziotechnischen Systemansatz (vgl. Trist & Bamforth 1951,
Wilson & Trist 1951, Emery 1959, 1967, Emery & Thorsrud 1976,
Alioth 1980, 1986, Baitsch et al. 1989, Ulich 1991, 1994b,
1998, Strohm 1997¢, Grote et al. 1998). Sie sollen im folgenden

einzeln erlgutert werden.

3.2.1 Unabhéngigkeit der Systeme. Die Forderung nach loser
Kopplung der Systeme, das heifft hoher Unabhdangigkeit der
Systeme, ist eine notwendige Voraussetzung, um soziale und
technische Teilsysteme aufeinander abstimmen zu kénnen, ohne
dass Freiheitsgrade durch andere Systeme beschnitten werden
[Emery 1969, Alioth 1980). Sie ergibt sich auch aus der Uber-
legung, die notwendigen Austauschbeziehungen an den entste-
henden Schnittstellen mdglichst zu reduzieren. Eine lase Kopplung
der Systeme macht es auch mdglich, dass sich Schwankungen



und Stérungen, die an der Schnittstelle auftauchen, quasi
«gedampft» von einem auf das néchste System fortpflanzen. Lose
Kopplung kann entweder dadurch zu Stande kommen, dass
zwischen die Systeme passive Puffer als Dampfungselemente ein-
gebaut werden. Dies stellt haufig eine kostspielige und ineffiziente
l6sung dar. Systeme mit der Fahigkeit zu aoktiver Selbst- und
Grenzregulation kénnen die geforderte lose Kopplung effizienter
erreichen [vgl. Alioth 1980, Schipbach 1994, 247, Schipbach
1996).

Um aktive Regulation auch vorausschauend und nicht nur kor-
rektiv zu betreiben, muss das System tber regulatorische Freiheits-
grade verfigen. Ubergeordnete Systeme sollen méglichst wenig
Durchgriff auf die Durchfihrungsebene haben.

Das Prinzip der Unabhéngigkeit von Systemen wird arbeits-
psychologisch zum Beispiel wie folgt umschrieben:

Den relativ unabhéngigen Organisationseinheiten sind - als
Mehrpersonenstellen - ganzheitliche Aufgaben zu tbertragen, so
dass sie auf Grund ihrer Unabhéngigkeit und der Ganzheitlichkeit
der Aufgaben in der Lage sind, Schwankungen und Stsrungen am
Entstehungsort zu regulieren. Damit kann verhindert werden, dass
sich Schwankungen und Stérungen unkontrelliert Uber andere
Organisationseinheiten fortpflanzen (...). (Ulich 1998, 176)

Als «ganzheitliche Aufgaben» werden Aufgaben verstanden,
welche die Arbeitstdtigen Bedeutung und Stellenwert ihrer Arbeit
erkennen lassen und sie mit Rickmeldungen iber den
Arbeitsfortschritt aus der Tatigkeit selbst versorgen. Realisiert
werden ganzheitliche Aufgaben durch die Verbindung planender,
ausfihrender und kontrollierender Elemente und der Méglichkeit,
die Arbeitsergebnisse selbst auf die Erfillung der gestellten
Anforderungen zu iberprifen (Ulich 1998, 182).

Es fallt auf, dass die Organisationseinheiten a priori als Mehr-
personenstellen zu konzipieren sind. Dies ist vor dem Hintergrund
der Definition humaner Arbeitstatigkeiten zu verstehen: Sie fordert
unter anderem die Férderung der sozialen Kompetenz der
Arbeitstétigen.

Fur die Operationalisierung dieses Prinzips finden sich in den
arbeitspsychologischen Methoden verschiedene Kriterien:

~ Unabhéngigkeit der Organisationseinheit (Strohm 1997¢):
Ganzheitlichkeit der Primaraufgabe, Integration von
Sekundéraufgaben in das Arbeitssystem, Beeintrachtigung
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(interner) Dispositions- und Zeitspielrdume durch Vorgaben
von aufen

- Volistandigkeit der Aufgabe des Arbeitssystems (Grote et al.
1998): Umfang der Primdraufgabe beziglich der Elemente
ganzheitlicher Aufgaben

- Unabhangigkeit des Arbeitssystems (Grote et al. 1998):
lokale Regulationsmaglichkeiten fir Schwankungen und St5-
rungen im Arbeitssystem, Wirkung externer Schwankungen
und Stdrungen

- Selbstregulation von Schwankungen (Alioth 1980]): lokale
Regulationsmaglichkeiten fir Schwankungen und Stérungen

Diese Kriterien geben Anhcltspunkte, welche Informationen zur
Beurteilung der Unabhdangigkeit von Systemen bendtigt werden.
Bei der Planung eines Gestaltungsprojektes muss beschrieben
werden, durch welche Elemente ganzheitlicher Aufgaben sich die
Primaraufgabe der einzelnen Systeme auszeichnet, welche Zeir
und Dispositionsspielrdume bestehen und welche Sekundér-
aufgaben die Systeme haben.

Leitfragen fir die Bereitstellung von Informationen kdnnten sein
(in Anlehnung an Strohm 1997¢, 154-155):

- Welches ist die Priméraufgabe des Systems@

- Welche planenden, organisierenden oder disponierenden
Elemente umfasst die Priméraufgabe? Welcher zeitliche oder
inhaltliche Spielraum besteht fur diese Tatigkeiten?

- Welche ausfihrenden Tatigkeiten umfasst die Primarauf-
gabe? Welcher zeitliche oder inhaltliche Spielraum besteht
fir diese Tatigkeiten?

- Welche Tatigkeiten zur Kontrolle oder Prisfung des Qutputs
umfasst die Primdraufgabe? Welcher zeitliche oder inhalt-
liche Spielraum besteht fir diese Tatigkeiten?

- Welche (passiven) Abhdangigkeiten bestehen zu anderen
Systemen (vor- oder nachgelagerte, tbergeordnete, unter-
stitzende)?

- Welche (aktiven) Maglichkeiten zur Einflussnahme  auf
andere Systeme bestehen?

- Welche Sekundéraufgaben sind in das System integriert?

Die Unabhdngigkeit der Systeme steigt mit zunehmender Inte-
gration vorbereitender und prifender Elemente der Primér-
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aufgabe und mit der Integration von unterstitzenden bzw.
Sekundaraufgaben in das System.

Tabelle 1 stellt einen Vorschlag dar, wie die Unabhangigkeit
der Systeme anhand einer Ratingskala beurteilt werden kénnte.

gering mittel hoch
vorbereitende und vorbereitende oder vorbereitende und
prifende Elemente der priifende Elemente der prifende Elemente der
Priméraufgabe nicht  Primarauvfgabe ins Primaraufgabe ins
ins System integriert,  System integriert, System integriert,
keine Sekundar- Sekundaraufgaben Sekundaraufgaben

aufgaben ins System  nur zum Teil integriert, ebenfalls integriert,
integriert, enge prozessbezogene und  grofle prozesshezo-
prozessbezogene und  zeitliche Spielrdume  gene und zeitliche
zeitliche Vorgaben vorhanden Spielrdume

Beispiel. Eine Konstruktionsabteilung im Maschinenbau hat einen
hohen Grad an Unabhdngigkeit, wenn ihre Priméraufgabe die
mechanische und die elekirische Konstruktion wie die Software-
Entwicklung umfasst, wenn sie fir die Festlegung der technischen
Spezifikation und der Termine mit den Kunden einbezogen wird
und so im Allgemeinen Uber genigend Spielraum fir die
Disposition der Auftréage und Kapazitdten verfigt.

Beispiel. Eine AbfillstraBe fir Haarwaschmittel hat einen geringen
Grad an Unabhangigkeit, wenn die Primédraufgabe im Befillen
von Flaschen besteht, wobei Haarwaschmittel und leere Flaschen
zugefiihrt und die befillten Flaschen abtransportiert werden,
Disposition und Qualitétskontrolle wie auch das Umriisten und
Warten der Anlage von anderen Stellen vorgenommen werden
und der Abfilltakt der Anlage nicht verandert werden kann.

3.2.2 Innerer Aufgabenzusammenhang. Die Kohédrenz der
Prozessschritte innerhalb eines Arbeitssystems wird als innerer
Aufgabenzusammenhang bezeichnet. Innerer Aufgabenzusam-
menhang meint die zielgerichtete Fokussierung der einzelnen
Prozessschritte auf den (ibergeordneten) Teilprozess, das heift
auf die Erfollung der Primaroufgabe des Arbeitssystems. Diese
Fokussierung auf die Erfillung der Priméraufgabe als gemein-
sames, Ubergeordnetes Ziel ist Voraussetzung fur die Selbst-

Tabelle 1

Anhaltspunkte fir die Beur-
teilung der Unabhéngigkeit
der Organisationseinheit
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regulation von Schwankungen und Stérungen, die im System
auftreten (vgl. Alioth 1980).

Das Prinzip des inneren Aufgabenzusammenhangs wird
arbeitspsychologisch so umschrieben:

Die verschiedenen Teilaufgaben innerhalb einer
Orgomsa)‘ionseinheit mussen, damit das Bewusstsein einer
gemeinsamen Aufgabe entsteht und erhalfen werden kann, einen
inhaltlichen Zusammenhang aufweisen. Eine inhalfliche
Verknipfung der verschiedenen Teilaufgaben macht zudem
arbeitshezogene Kommunikation erforderlich und gegenseitige
Unterstitzung méglich. Damit wird nicht nur die gemeinsame
Regulation von Schwankungen und Stérungen erleichtert, sondern
auch die Qualifizierung in méglichst breiten bzw. vielféltigen

Ausschnitten der Gesamtaufgabe. (Ulich 1998, 176)

Hervorgehoben wird, dass der innere Aufgabenzusammen-
hang nicht nur systembezogen relevant ist. Die gemeinsame
Aufgabe ist von groBer psychologischer Relevanz im Hinblick auf
die Gestaltung humaner Arbeitstétigkeiten.

Der innere Aufgabenzusammenhang wird wie folgt opera-
tionalisiert:

-~ Arbeitsstruktur und Regulationsbedingungen (Alioth 1980):
Art des Aufgabenzusammenhangs und entsprechende Ko-
operationsform und Regulationsméglichkeiten: Der Auf-
gabenzusammenhang kann sequenziell bzw. prozessual
[technologiedeterminiert} abhéngig sein, homo- oder hetero-
funktional reziprok (unterstitzend), homo- oder heterofunk-
tional gepoolt (parallelisiert, arbeitsteilig) oder aber isoliert
unabhéangig.

- Aufgabenzusammenhang innerhalb der Organisations-
einheit (Strohm 1997¢): gemeinsame Problemlésung, Ab-
sprachen beziglich Allokation von Ressourcen, Auftrags-
bindel, die eine gemeinsame Prioritdtensetzung und
Planung erforderlich machen

- Passung von Regulationserfordernissen und -méglichkeiten
(Grote et al. 1998): Die Art des Aufgabenzusammenhangs
(nach Alioth 1980) definiert die Regulationsméglichkeiten.
Die Regulationserfordernisse entstehen aus den Bezie-
hungen des Systems zum Umfeld und aus den systeminternen
Schwankungen und Stérungen.



Um den inneren Aufgabenzusammenhang bei der Planung von
Gestaltungsvorhaben beurteilen zu kénnen, missen Informationen
iber die verschiedenen Prozessschritte innerhalb der Arbeit
ssysteme vorhanden sein {in Anlehnung an Strohm 1997¢, 156):

- Wie hdngen die verschiedenen Prozessschritte im Arbeits-
system voneinander ab?

~ Welche Interdependenz besteht im Falle von Schwankungen
und Stérungen?

- Welche Notwendigkeit besteht, prozessbezogene oder
dispositive Planungen, Allokation von Ressourcen, Lésungen
fur Probleme fur mehrere Prozessschritte gemeinsam
abzustimmen?

- Welche Notwendigkeit zu Kooperation und Kommunikation
ergibt sich daraus im System?

Der innere Aufgabenzusammenhang nimmt zu, wenn mehr Még-
lichkeiten zu Selbstregulation beziglich Koordination, Allokation,
Austauschbeziehungen und Handlungsstrategien bestehen (vgl.
Alioth 1980, 42).

Tabelle 2 enthélt einen Vorschlag, wie der innere Aufgaben-
zusammenhang im Sinne der Méglichkeiten zur Selbstregulation
auf einer Rating-Skala beurteilt werden kénnte:

gering mittel hoch
kein inhaltlicher Zu- homofunktionaler Zu-  heterofunktionaler Zu-
sammenhang oder sammenhang (Men- sammenhang (unter-
nur sequenzielle bzw.  genteilung) schiedliche Arbeit
prozessuale Abhan- sinhalte und gegen-
gigkeit seitige Unterstitzung)

Beispiel. Eine Montageabteilung zeichnet sich durch einen hohen
inneren Aufgabenzusammenhang aus, wenn sie mehrere
avtwéndige Montageaufirage im gleichen Zeitraum abwickeln
muss, was eine interne Absprache beziglich der
Auftragsreihenfolge, der Arbeitsteilung, des Personaleinsatzes,
der Bildung von Montageteams und der Beniitzung der
verschiedenen Montage-Einrichtungen und Hilfsmittel erfordert.

Tabelle 2

Anhalispunkte fir die Beur-
teilung des inneren Aufga-
benzusammenhangs (in
Anlehnung an Alioth

1980, 42)
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Beispiel. Eine andere Montageabteilung zeichnet sich durch
geringen inneren Aufgabenzusammenhang aus, wenn der
Montageprozess in einzelne kleine Schritte zergliedert ist, der
Montageablauf durch ein  automatisches Transportsystem
determiniert wird und die Beschaftigten von einer vorgesetzten
Person auf die einzelnen Arbeitsplatze eingeteilt werden.

3.2.3 Einheit von Produkt und Organisation. Die Betrachtung der
Einheit von Produkt und Organisation stellt den Bezug zwischen
dem soziotechnischen System und seinem Output in den Vor-
dergrund. Die Quantitat und die Qualitit des Outputs missen auf
die Transformationsschritte im System zuriickzufhren sein. Das
ergibt sich aus der Forderung nach lokaler Regulation von
Schwankungen und Stérungen. Nur wenn outputbezogene
Schwankungen und Stérungen lokal verursacht werden, kénnen
sie auch lokal reguliert werden. Regelkreis (bzw. Vorwegnahme-
Verénderungs-Rickkopplungseinheit, Hacker 1986, 141) muss
das soziotechnische System sein.

Arbeitspsychologisch wird die Einheit von Produkt und Or-
ganisation so formuliert:

Ablauf- und Aufbaustrukturen missen so gestaltet sein, dass
Arbeitsergebnisse sowoh! qualitativ als auch quantitativ
Organisationseinheiten zugeordnet werden kénnen. {...] Die
Einheit von Produkt und Organisation ist Yoraussetzung fir die
Schatfung ganzheitlicher Aufgaben und das Entstehen einer
gemeinsamen Aufgabenorientierung. Sie erméglicht die

Identifizierung mit dem «eigenen» Produkt. {Ulich 1998, 177)

Psychologisch relevant am Prinzip von Einheit von Produkt und
Organisation ist, dass die Rickmeldungen iber Quantitat und
Qualitat des Quiputs einen Beitrag dazu leisten, dass die
Beschaftigten Bedeutung und Stellenwert ihrer Tétigkeit erkennen
und den eigenen Arbeitsfortschritt erfahren kénnen. Wichtiger,
motivationaler Effekt ist die ldentifizierung mit dem eigenen
Produkt und der eigenen Arbeit.

Die Einheit von Produkt und Organisation wird wie folgt
operationalisiert:

- Voraussetzung fur Aufgabenorientierung {Alioth 1980): Die
Aufgabe kann durch das Ergebnis charakterisiert werden.
Die Regulation der Ausfihrung der Aufgabe kann auf dieses
Ergebnis als Ziel ausgerichtet werden, «wenn der gesamte



Bereich der Aufgabenausfihrung unter der Kontrolle der
bzw. des Betroffenen steht» (Alioth 1980, 31).

- Einheit von Produkt und Organisation (Strohm 1997¢):
Arbeitsergebnisse kdnnen sowohl qualitativ als auch
quantitativ dem Arbeitssystem zugeordnet werden.

Die Beurteilung der Planung von Gestaltungsprojekten beziglich
der Einheit von Produkt und Organisation stitzt sich auf Infor-
mationen dariiber, wie die Menge und die Qualitét des Outputs
eines Systems im Bezug zu dessen Primaraufgabe stehen (in
Anlehnung an Strohm 1997¢, 158):

- Welche Prozessschritte haben einen Einfluss auf die Qualitat
des QOutputs? Welcher Art ist dieser Einfluss®

- Welche Prozessschritte haben einen Einfluss auf die
Quantitat des Outputs? Welcher Art ist dieser Einfluss?

- In welchem Bezug steht der Output des Systems zum
Endprodukt des gesamten Lleistungserstellungsprozesses?
Welchen Beitrag leistet der Output des Systems dazu?

Die Einheit von Produkt und Organisation steigt in dem MaBe, wie
Qualitat und Quantitit des Outputs auf das System zuriickfihrbar
sind. Weiteren Einfluss hat der Anteil des Outputs des betrachteten
Systems auf das Produkt des gesamten Leistungserstellungs-
prozesses. Tendenziell nimmt die Einheit von Produkt und Organi-
sation mit steigendem Anteil des Systemoutputs am
Gesamiprodukt zu.

Tabelle 3 stellt einen Versuch dar, die Einheit von Produkt und
Organisation anhand einer Rating-Skala zu formulieren:

gering mittel hoch

Qualitat des Outputs  Qualitét des Outputs  Qualitéat und Quantitét
nicht messbar oder messbar und avf das  des Outputs auf das
nicht auf das System  System zurickfuhrbar.  System zurickfohrbar.
zuriickfihrbar. Funktionstragender Wesentlicher Anteil
Anteil des Outputs am  Anteil des Outputs am  des Outputs am End-
Endprodukt gering Endprodukt produkt

Beispiel. Diese Verkaufsinsel weist eine hohe Einheit von Produkt
und Organisation aut: Sie plant ihre Aktivitéten selbst. Sie ist zu-

Tabelle 3

Anhaltspunkte fir die
Beurteilung der Einheit von
Produkt und Organisation
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standig fir die Akquisition, die technische und kommerzielle Aus-
gestaltung der Offerten, die Verkautsverhandiungen bis hin zum
Vertragsabschluss. Sie bezieht die bestellten Produkte intern bei
einer Produktionsinsel und liefert sie mit allen notwendigen Unter-
lagen kompleft und einwandfrei an die Kunden ab. Zuletzt
iberwacht sie noch die Bezahlung der Rechnung.

Beispiel. Nur geringe Einheit von Produkt und Organisation findet
sich in einer Galvanik-Abteilung, die angelieferte Teile durch
Tauchen in chemische Bader mit einer galvanischen Schicht tber-
zieht, die als Haftgrundierung fir eine darauf folgende Lackie-
rung dient. Die Schicht ist farblos und zu dilnn, um ihre Dicke
messen zu kdnnen. Die Qualitdt der aufgetragenen Schicht wird
erst im nachsten Arbeitssystem bei der Lackierung festgestellt.

3.2.4 Polyvalenz der Beschéftigten. Bei der Ausstattung eines
Arbeitssystems mit personellen Ressourcen geht es darum, die
ndtige Kapazitdt in quantitativer und qualifikatorischer Hinsicht
bereitzustellen. Entscheidend ist die Polyvalenz der Beschaftigten.
Sie hat einen gewichtigen Einfluss auf die Flexibilitat eines
Arbeitssystems. Dariber hinaus schafft Polyvalenz berhaupt erst
die Méglichkeit fir echte Alternativen der Arbeitsverteilung (Alioth
1980, 46) und damit [auftragsbezogener) gemeinsamer
Optimierung von sozialem und technischem Teilsystem.

Polyvalenz erméglicht die Rotation zwischen verschiedenen
Aufgaben und die gegenseitige Stellvertretung. Damit tragt sie zur
lokalen Regulation von Schwankungen und Stérungen bei.

Aus arbeitspsychologischer Sicht leistet Polyvalenz einen
Beitrag zur humanen Arbeitsgestaltung (vgl. dazu Ulich 1998,
182): Sie erhoht die mogliche Anforderungsvielfalt. Dadurch
kénnen unterschiedliche Fahigkeiten, Kenntnisse und Fertigkeiten
genutzt werden. Einseitige Beanspruchungen k&nnen vermieden
werden. Polyvalenz schafft auch lern- und Entwicklungs-
moglichkeiten. Unterschiedliche fachliche Fahigkeiten werden
genutzt. Damit wird deren Erhalt sichergestellt. Die Aktualisierung
des Fachwissens wird notwendig, wodurch bleibende
Lernméglichkeiten entstehen. Gegenseitiges Unterstitzen und
Vertreten fordert die soziale Kompetenz.

Die Polyvalenz der Beschaftigten wird wie folgt operatio-
nalisiert:



- Polyvalenz der Beschdftigten (Strohm 1997c¢): Anteil
Beschaftigte eines Arbeitssystems, die zur Erfillung der
verschiedenen Teilaufgaben in diesem Arbeitssystem
qualifiziert sind, so dass gegenseitige Unterstitzung und
Vertretung maglich ist

- Polyvalenz der Beschaftigten (Grote et al. 1997): AusmaB
des von den Mitarbeitern beherrschten Tatigkeitsspektrums

Fir die Beurteilung der Polyvalenz muss bekannt sein, in welchem
Mafe die Beschaftigten eines Arbeitssystems zur Ausfihrung der
verschiedenen Tatigkeiten qualifiziert sind, so dass sie sich
gegenseitig unterstitzen und vertreten kdnnen. Tatigkeiten en-
tstehen aus den Prozessschritten der Priméraufgabe, aus den
Sekunddraufgaben und aus den Regulationsauvfgaben gegeniber
hierarchisch oder sequenziell benachbarten Systemen. Folgende
Fragen sind zu beantworten {in Anlehnung an Strohm 1997¢,
160):

- Welche Tatigkeiten (vorbereitende, ausfihrende, prisfende,
unterstitzende) werden in der Organisationseinheit aus-
getbt (inklusive Grenzregulation mit Uber- und unter-
geordneten und vor- bzw. nachgelagerten Systemen)?

- Welche Personen beherrschen welche Tatigkeiten?
Beherrschen meint hier, die Tétigkeit so gut kennen und
ausfihren kénnen, dass gegenseitige Unterstitzung und
Stellvertretung méglich ist.

Die Polyvalenz der Beschéftigten in einem Arbeitssystem ist umso
héher, je mehr Beschaltigte mehrfach qualifiziert sind,

gering mittel hoch
keine Polyvalenz oder Polyvalenz fiir aus- umfassende Polyva-
nur minimale Stellver-  fihrende Elemente der lenz, alle Beschaftig-
tretungsméglichkeit, Primaraufgabe, einige  ten mit mehrfacher
Spezialistentum Beschaftigte mit zu- Qualifizierung fir
satzlicher Qualifika- vorbereitende, aus-

tion fir vorbereitende, fuhrende, prifende

prifende oder unter-  und unterstitzende

stitzende Tatigkeiten  Tétigkeiten und fir die
Grenzregulation

Tabelle 4

Anhaltspunkte for die
Beurteilung der Polyvalenz
der Beschdftigten innerhalb
eines Arbeitssystems
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insbesondere auch fur vorbereitende, prifende und unter-
stitzende Tatigkeiten und fur die Grenzregulation.

In Tabelle 4 ist ein Vorschlag dargestellt fir ein Rating zur
Beurteilung von Polyvalenz.

Beispiel. Durch hohe Polyvalenz zeichnet sich eine Gruppe von
Versuchsmechanikern aus, von denen jeder den gesamten
Maschinenpark kennt, einen fundierten Uberblick tber die
laufenden Versuche hat, in der Lage ist, die Versuche zu planen
und auszuwerten und bei Bedarf auch Wartungs- und
Instandsetzungsarbeiten an den Maschinen ausfishren kann.

Beispiel. Eine geringe Polyvalenz liegt in einer Fertigungs-
abteilung vor, wo zwar alle Beschaftigten eine oder zwei
Maschinen beschicken k&nnen, jedoch nur zwei Personen die
Maschinen umristen und programmieren, den Auftragsvorrat im
PPS-System konsultieren und die Auftragsreihenfolge bestimmen
kdnnen.

3.2.5 Technisch-organisatorische Konvergenz. Wie die Ausstat-
tung eines Arbeitssystems mit personellen Ressourcen nicht nur
eine Frage der Kapazitét sondern vor allem der Qualifikation ist,
so ist die Ausstaftung mit technischen Ressourcen nicht primér eine
Frage des technologisch Machbaren, sondern des im Kontext der
Priméraufgabe Nutzbaren. Technik stellt ein Mittel zum Zweck
dar. Die Ubereinstimmung des Technikeinsatzes mit den
Anforderungen der Prim&raufgabe wird als technisch-organi-
satorische Konvergenz bezeichnet.

Dabei ist zu kldren, inwieweit einerseits die aus der Arbeifs-
organisation resultierenden Anforderungen an die Technik durch
die zur Yerfigung stehende Technik erfillt werden und inwieweit
andererseits die zur Verfigung stehende Technik bzw. die
technologischen Potentiale durch die praktizierte Arbeits-
organisation optimal genutzt wird. (Strohm 1997¢, 161)

Besonders im Kontext von Reorganisationsprojekten ist der zweite
hier formulierte Aspekt von Bedeutung: Das vorhandene tech-
nische Potenzial soll ausgeschapft werden.

Dass die Technologie die Anforderungen der Priméraufgabe
erfillt und dass technische Potenziale nutzbar sind, ist auch
arbeitspsychologisch relevant {vgl. Leitner, Volpert, Greiner,
Weber & Hennes 1987, Volpert 1987). Sind diese Bedingungen



nicht erfillt, kann es leicht dazu kommen, dass die Technologie
die Regulation im System behindert, was zu psychischen
Belastungen fihrt.

Die technisch-organisatorische Konvergenz wird wie folgt
operationalisiert:

- Technisch-organisatorische Konvergenz (Strohm 1997¢):
MaB fir die optimale Abstimmung der arbeitsorganisa-
torischen und technologischen Bedingungen in einem
Arbeitssystem

Fir die Beurteilung, in welchem MaBe Primdraufgabe und
Technologie in einem geplanten Arbeitssystem aufeinander
abgestimmt sind, missen Angaben tber die Anforderungen der
Primaraufgabe und iber die Eignung und die Nutzung
technischer Hilfsmittel und Randbedingungen vorliegen. Folgende
Fragen sollten die Planung eines Gestaltungsprojekts beantworten
kénnen {in Anlehnung an Strohm 1997¢, 161 f.):

- Welche Anforderungen stellt die Primédraufgabe an die
eingesefzte Technik und die technischen Rahmen-
bedingungen beziglich Flexibilitét, Stabilitat, Sicherheit etc.2

~ Welche Anforderungen stellt die Primaraufgabe an die
organisatorischen Hilfsmitte]2

- Welche Technologien und technischen Hilfsmittel werden im
System eingesetzt? Welche technischen Rohmenbedin-
gungen sind vorgesehen? Inwiefern kénnen sie verandert
werden? Welche Potenziale bieten sie®

- Welche organisatorischen Hilfsmittel werden eingesetzt2
Welche organisatorischen Rahmenbedingungen sind vor-
gesehen? Inwiefern kénnen sie verdndert werden? Welche
organisatorischen Potenziale bestehen?

~ Inwiefern sollen diese technischen bzw. organisatorischen
Hiltsmittel genutzt werden, inwiefern dirfen sie verandert
werden (Bezug zu den Anforderungen der Priméraufgabe
und den Potenzialen des technischen Teilsystems herstellen)2

Die technisch-organisatorische Konvergenz steigt in dem Mafe,
wie mit dem Einsatz von Technik die Primaraufgabe unterstitzt
wird und dabei die technischen Potenziale ausgeschopft werden.
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Tabelle 5

Anhaltspunkte fir die Beur-
teilung der technisch-organi-

satorischen Konvergenz

3.3 Investitions-
rechnung
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In Tabelle 5 ist der Versuch dargestellt, die technisch-organi-
satorische Konvergenz fir die Beurteilung auf einer Rating-Skala

abzubilden.

gering mittel hoch
Technologie und Pri- wesentliche Unter- auf Unterstitzung und
maraufgabe passen stitzung der Primérauk  Potenzialnutzung hin

nicht zueinander, evil.  gabe durch die Tech-  opfimierter Technik-
einseifige Optimierung nologie, einige nicht einsatz
ausgeschépfte tech-
nische Potenziale

Beispiel. Eine hohe technisch-organisatorische Konvergenz liegt
beispielsweise in einer Fertigungsabteilung vor, wo
Beschickungsroboter eine hohe Auslastung der Betriebsmittel
ermoglichen, die  Maschinen  fir  Kleinserien  oder
fertigungstechnisch heikle Teile aber jederzeit auch manvell
beschickt werden kénnen. Die Operateure werden so fir die
Auttragsdisposition, das Entwickeln neuer NC-Programme oder
die Qualitatssicherung entlastet.

Beispiel. Eine geringe technisch-organisatorische Konvergenz
findet sich in einer Fertigungsabteilung, in der Arbeitsgruppen
zwar selbststindig ihren Arbeitseinsatz disponieren und ihre
Maschinen umristen, die Reihenfolge der Fertigungsauftrage
aber vollstandig Uber ein Fertigungsleitsystem determiniert wird,
auf dessen Prioritdtensetzung die Beschaftigten keinen Einfluss

haben.

Fir die dkonomische Beurteilung von Gestaltungsprojekten sind
die Methoden der Investitionsrechnung maBgebend. Die
Methoden zur dynamischen Berechnung von Lliquiditat und
Rentabilitat der Innovationsverhaben sind vorzuziehen, da sie die
Zahlungsstrome statt mit Durchschnittswerten mit Werten fir jede
einzelne Periode der Nutzungsdauer des Projekts prognostizieren.
Dabei ist graBtmagliche Vollstandigkeit anzustreben.

So sind investive Personalausgaben auf jeden Fall in der
Wirtschatftlichkeitsrechnung zu beriicksichtigen, insbesondere die
Ausgaben fir die Aus- und Weiterbildung der Beschaftigten.



Hilfreich ist dazu insbesondere der Ansatz der Prozesskosten-
rechnung. Interessant und gerade fir die Investitionsrechnung
bedeutungsvoll ist die ressourcenorientierte Prozesskosten-
rechnung (vgl. Decide 1994, Schuh 1996). Dabei wird fir jeden
Prozessschritt festgehalten, welche Ressourcen in welchen
Mengen bendtigt werden. Mittels einer Prozesskostenfunktion
kann dieser «Ressourcenverzehr» in monetdre Groflen
umgerechnet werden.

Die Verdnderung des Leistungspotenzials von Ressourcen sollte,
wo immer plausibel und einfach méglich, beriicksichtigt werden.
So stellen sich beispielsweise Rationalisierungseffekte im Sinne
von z.B. Zeitersparnis bei der Anwendung von EDV-Systemen -
falls Gberhaupt - erst mit einer gewissen Nutzungs-Erfahrung ein.

Von grofer Relevanz sind die Kosten bei Fluktuation. Doch
selbst Uberlegungen der Prozesskostenrechnung machen
wahrscheinlich nur einen Teil aller Kosten transparent, die im
Rahmen einer Trennung, Neueinstellung und den damit
verbundenen Ausbildungsaufwendungen und EinbuBBen in der
Leistungsfahigkeit anfallen. Fir eine Bericksichtigung dieser
Kosten ist man nach wie vor auf Schatzungen angewiesen,

In diesem Kapitel wurden Kriterien fir die Wirkungsbeurteilung
strategischer Gestaltungsprojekte hergeleitet, gesammelt und
aufbereitet. Dabei wurde die spezielle Situation der frihen Phase
der Planung bericksichtigt.

Die finf Kriterien, die vorgeschlagen werden, beziehen sich
alle auf den soziotechnischen Systemansatz (insbesondere Alioth
1980, Strohm 1997c). Sie kénnen als Operationalisierung des
Ziels humaner Arbeitsgestaltung verstanden werden.

Die Kriterien sind im einzelnen:

- die Unabhdngigkeit der Systeme als Mal} ihrer Kopplung.
Sie hat zum Ziel, Schwankungen und Stdrungen méglichst
nicht von einem System auf andere zu tbertragen. Sie fiihrt
zu ganzheitlichen Aufgaben fur die Beschaftigten im System.

~ der innere Aufgabenzusammenhang als Mafy der Fokus-
sierung der Prozessschritte auf den Teilprozess der Leistungs-
erstellung im System, Er ist Voraussetzung fur die interne
Bewdltigung von Schwankungen und Stérungen. Er ermég-

licht das Versténdnis der Beschaftigten fir eine gemeinsame
Aufgabe.
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- die Einheit von Produkt und Organisation als MaB dafir, zu
welchen Teilen der Regelkreis beziiglich Qualitét und
Quantitét des Outputs Teil des Systems ist. Sie ist Voraus-
setzung fur das Erkennen von Schwankungen und
Storungen. Fiir die Beschaftigten schafft sie die Maglichkeit
zur Identifikation mit dem eigenen Produkt und der eigenen
Arbeit.

- die Polyvalenz als MaB fir den Umfang der Qualifikation
der Beschéftigten im Arbeitssystem. Sie erm&glicht Flexibilitét
und gemeinsame Optimierung von sozialem und technischen
Teilsystem. Sie ermdglicht Kompetenzentwicklung und
Kompetenzerhalt der Beschéftigten.

- die technisch-organisatorische Konvergenz als MaB fir die
Ubereinstimmung von Primdraufgabe und Technologie-
einsatz. Sie zielt auf die Ausstattung eines Arbeitssystems mit
nutzbarer Technologie. Damit schafft sie fir die
Beschaftigten die Voraussetzungen, dass keine oder nur
geringe Belastungen durch technische Beschrénkungen der
Regulationsmaglichkeiten auftreten.

Zu jedem dieser Kriterien sind Leitfragen formuliert. Szenarien zur
Beschreibung von Lasungsvarianten sollen Antworten auf diese
Leitfragen bereitstellen.

Als Erganzung zur Wirkungsbeurteilung strategischer Gestal-
tungsprojekte anhand dieser soziotechnischen Kriterien sind oft-
mals Skonomische Aspekte zu beriicksichtigen. Dazu werden
dynamische Verfahren der Investitionsrechnung verwendet.

Das ndchste Kapitel stellt diese Kriterien in den Rahmen einer
Heuristik fir die Wirkungsbeurteilung strategischer Gestal-
tungsprojekte in der frshen Phase der Planung.



4 Heuristik

Dieses Kapitel schlagt einzelne Arbeilsschritte vor, wie Gesial-
tungsprojekie in der frihen Phase bearbeitet und auf ihre Wirkung
hin beurteilt werden kénnen. Die Darstellung orientiert sich am
Problemlésungzyklus des Systems Engineering (vgl. auch Abb.
12, S. 44, und Abb. 13, fir eine detaillierte Beschreibung der
Problemlssungszyklus vgl. Daenzer & Huber 1997, 47-58 und
105-235, Zist 1997, 69-166, und Zist 1998, 21-46).

Diese Arbeitsschritte bilden eine Heuristik. Sie missen nicht
linearsequentiell abgearbeitet werden. Vielmehr beschreiben sie
«Inhalte, die problemspezifisch sukzessive gefillt werden» (Zist
1998, 21). In diesem Sinne sind sie kein Problemise-Algorithmus.
Im Problemldsungsprozess wirken kontrollierte, bewusste Gedan-
kenketten und intuitives Denken zusammen (vgl. Staudt 1974, 97).

Anstofd

{ Situationsanalyse ]

I Zielformulierung ]

{ L&sungssuche I

Wirkungs-
beurteilung

lEmpfehlung, Vorschlag

Entscheidung

Abbildung 13

Arbeitsschritte fur die
Wirkungsbeurteilung und
deren inhaltliche
Abhédngigkeiten (in
Anlehnung an Daenzer &
Huber 1997, 110, und Zust
1998, 22]
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Die Heuristik ermdglicht ein iteratives Vorgehen. Sie beruht «auf
einem vorsichtigen, tastenden Voranschreiten in Richtung auf eine
vollstandige Lésung. Dabei werden Teilldsungen und Problem-
struktur gleichzeitig entwickelt und der gesamte, bisher beschrit-
tene LBsungsweg immer wieder auf seine Richtung hin Uiberpriifts

(Witte 1995, 287).

4.1 Anstof}. Der AnstoB3 ist der Ausloser, der «die Arbeitslogik in
Gang setzt» {Daenzer & Huber 1997, 47). Es kann sich dabei
genau so gut um einen diffusen Problemverdacht wie um den
Ausdruck strategischen Gestaltungswillens handeln

4.2 Situationsanalyse. Dieser Arbeitsschritt hat zum Ziel, die
Ausgangslage des Systems und dessen Umfeld zu erfassen be-
ziiglich Problemstellung und Eingriffsmoglichkeiten. In die Betrach-
tung einbezogen werden sowohl der Ist-Zustand als auch kinftige
Entwicklungen.

Die Situationsanalyse stellt die grundlegenden Informationen
bereit, die bendtigt werden, um Ziele zu formulieren und L&sungen
zu entwickeln. Dazu gehért insbesondere auch, die Ausgangs-
lage beziiglich der dargestellten fint Kriterien zu beurteilen.

4.3 Zielformulierung. Bei der Zielformulierung werden die Ziele
zusammengestellt, die mit der zu erarbeitenden Ldsung zu er-
reichen sind.

Die Ziele kdnnen bereits explizit vorgegeben sein. Zu beriick-
sichtigen ist, dass Zielvorstellungen auch implizit bestehen kénnen.
Es ist Bestandteil der Zielformulierung, solche impliziten Ziele und
Erwartungen aufzudecken. Aufgrund der Situationsanalyse kon-
nen sich weitere Ziele fir die Ldsung ergeben.

Die Ziele sind so weit zu operationalisieren, dass sie Anhalts-
punkte fir die L&sungssuche geben und fir die Beurteilung von
Lésungen geeignet sind.

Fir die Wirkungsbeurteilung strategischer Gestaltungsprojekte
wird das Ziel humaner Arbeitsgestaltung vorausgesetzt. Es kann
mit den Prinzipien der soziotechnischen Systemgestaltung und
den entsprechenden Kriterien operationalisiert werden.

4.4 Lssungssuche. Der Schritt der Lésungssuche wird im Systems
Engineering auch als «Synthese-Analyse» {Daenzer 1976,
Daenzer & Huber 1997} oder «Konzeptsynthese und Konzept-
analyse» {Zist 1997, 1998) bezeichnet. Damit ist gemeint, dass



Losungsideen oder -varianten erarbeitet werden (Synthese),
wobei untaugliche Varianten, die zwingende Ziele nicht erfillen,
erkannt und ausgeschieden werden (Analyse), respektive
Varianten mit einzelnen Mangeln verbessert werden kénnen
{lteration).

Fir die Losungssuche werden die Informationen aus der
Situationsanalyse als Grundlage verwendet. Die formulierten und
operationalisierten Ziele enthalten Angaben dazu, welche
Wirkungen oder Eigenschaften von den Ldsungen erwartet
werden. Die Operationalisierung der Ziele gibt dariber
Aufschluss, welche informationen autbereitet werden missen, um
L8sungsvarianten beurteilen zu kénnen.

Ergebnis der Losungssuche ist eine Beschreibung der L8sungs-
varianten. Fir die Wirkungsbeurteilung sind diese Losungsvarian-
ten als Szenarien zu beschreiben. Diese Szenarien beschreiben
die Veranderungs- und Entwicklungsschritte der Systemgestaltung.
Ein Szenario macht also nicht nur Aussagen zum angestrebten
Endzustand, sondern es beschreibt auch grob die Etappen auf
dem Weg dahin. Diese Bechreibung muss es erméglichen, die
Wirkung der Veranderung abzuschétzen.

4.5 Wirkungsbeurteilung. Die Wirkungsbeurteilung hat zum
Zweck, die Losungsvarianten fir die Entscheidung geeignet
aufzubereiten. Dazu werden die Varianten beziglich der
Zielformulierung einander gegeniibergestellt.

Diese Gegeniberstellung geschieht in drei Teilschritten (vgl.
Abb. 14, S. 64). In ibergeordneter Funktion stellt eine «Inter-
pretation und Auswertung» sicher, «dass die (...} Schritte laufend
kriisch und systematisch Gberprift werdens {Zist 1997, 149).
Zum Beispiel wird bedeutenden Eigenschaften besondere
Aufmerksamkeit geschenkt, oder unsichere Informationen werden
auf ihren Stellenwert im Rahmen der Beurteilung Uberprift.

Die drei Teilschritte «Beurteilungsrahmen und Beurteilungs-
kriterien festlegen», «zielgerichtete Informationsbeschaffung» und
«Variantenbeurteilung, Wirkungsabschatzung» missen nicht
sequentiell abgearbeitet werden: Zyklen, Wiederholungen und
Ruckgriffe sind zulassig und oftmals sinnvoll und notwendig.

For die Beurteilung werden der Beurteilungsrahmen und die
Beurteilungskriterien festgelegt. Fur die Wirkungsbeurteilung
beziiglich humaner Arbeitsgestaltung kénnen die vorgestellten
finf Kriterien verwendet werden. Diese Kriterien kénnen mit
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Abbildung 14 weiteren Kriterien enisprechend der Zielformulierung ergénzt
Allgemeiner Vorgehens- werden.
rahmen fir die Beurteilung Die notwendigen Informationen fir die eigentliche Beurteilung

(Zast 1997, 147) werden zielgerichtet zusammengestellt. Fiir die Kriterien der Wir-

kungsbeurteilung beziglich humaner Arbeitsgestaltung kénnen
die formulierten Leitfragen hilfreich sein. Maglicherweise kann
dieser Teilschritt es ndtig machen, die Léssungssuche nochmals
aufzunehmen, um die Beschreibung der L8sungsvarianten zu
verfeinern,

Die eigentliche Variantenbeurteilung und die Abschétzung der
Wirkung geschieht anhand der aufbereiteten Informationen. Fiir
die Wirkungsbeurteilung beziglich humaner Arbeitsgestaltung
kann sie sich an den vorgeschlagenen Rating-Skalen und den
zugehorigen Beispielen orientieren.

Die Beurteilung sollte als ganze dokumentiert werden. Die
Ergebnisse der Wirkungsbeurteilung kénnen auch grafisch
aufbereitet werden. Eine geeignete Visualisierung der Ergebnisse
stellt eine sinnvolle Zusammenfassung dar. Dabei ist jedoch
darauf zu achten, dass die Art der grafischen Darstellung nicht
Informationen oder Zusammenhdnge suggeriert, die nicht
Ergebnis der Beurteilung sind. Problematisch sind vor allem die
radar- oder Polardarstellungen: Die Flache, die von einem
Linienzug eingeschlossen wird, héangt bei linearer Achsen-
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skalierung nicht linear mit den einzelnen Achsenwerten
zusammen®, Aus diesem Grund wird fir die Wirkungsbeurteilung
von dieser Darstellungsform Abstand genommen, obwohl sie
iblicherweise fir die Prasentation von Ergebnissen der «Analyse
und Bewertung von Arbeitssystemen» {Strohm 1997d) verwendet
wird.

Stattdessen wird empfohlen, eine einfache Saulengrafik zu
verwenden. Sie stellt fir jedes der finf Kriterien die Einstufung
einer Lésungsvariante mit der Héhe der Saule dar. Die zeitliche
Entwicklung kann durch  unterschiedliche  Schattierung
ausgedriickt werden (vgl. Abb. 15).

Ausgangslage (1993)
| Johr +1 (1994)
Jahr +2 (1995)
)

Jahr +3 {1996

hoch

mittel

gering

Unabhangig- Aufgaben-  Einheitv.
keit zusammen-  Produkt u.
hang Organisation

4.6 Fntscheidung. Die Heuristik mindet abschlieBend in einer
Empfehlung fir die Entscheidung iber die zu verfolgende
Lésungsvariante. Die Entscheidung wird durch die Schritte der
Heuristik zwar erleichtert. Sie wird aber nicht durch die Heuristik
herbeigefihrt, sondern als «Willensakt der Entscheidung»

3 Die Formel fur die Flache loutet

1 ., 2n
A= 3 sin{ - Fryrg F gyt oyt ren)
A vom Linienzug begrenzte Fléche

r. Achsenwert {Merkmalswert) fur Kriterium i

n  Anzohl Kriterien {Anzahl Redialachsen)

Abbildung 15

Beispiel fur die Visualisie-
rung der Wirkungsbeurtei-
lung beziglich humaner Ar-
beitsgestaltung

Polyvalenz  techn.-org.
Konvergenz
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[Daenzer & Huber 1997, 219) von der entsprechenden Entschei-
dungsinstanz gefallt,

In diesem Kapitel wurde eine Heuristik dargestelli, wie die
Kriterien der Wirkungsbeurteilung beziglich humaner Arbeits-
gestaltung in die Bearbeitung strategischer Gestaltungsprojekte in
der frihen Phase einbezogen werden kénnen. Die Heuristik
orientiert sich am Problemldsungszyklus des Systems Engineering.

Die im vorhergehenden Kapitel dargestellten Leitfragen und
Rating-Skalen zu den Kriterien werden in der Heuristik verwendet.
Die Leitfragen unterstitzen die Entwicklung und Beschreibung von
Lésungsvarianten und -szenarien. Die Rating-Skalen kdnnen als
MaBstébe fir die Beurteilung herangezogen werden.

Im Folgenden soll die Wirkungsbeurteilung gemaB dieser
Heuristik auf konkrete Praxisfalle angewendet werden. Dazu wird
zuerst der Rahmen fir diese Anwendung skizziert.



5 Vorgehen zur Erprobung

In den vorhergehenden Kapiteln wurde eine Heuristik zur
Wirkungsbeurteilung strategischer Gestaltungsprojekte aus dem
soziotechnischen Ansatz hergeleitet. Nun interessiert, ob diese
Wirkungsbeurteilung in der Praxis anwendbar ist und ob der
Einsatz der Heuristik zu den gewinschten Ergebnissen fihrt.

Anwendbar fir die Praxis heifdt in diesem Fall, dass die not-
wendigen Informationen fir die Wirkungsbeurteilung vorliegen
oder leicht beschafft werden kdnnen. Zu bericksichtigen sind
dabei die vier Randbedingungen:

i

strategisches Gestaltungsprojekt
industrielle Produktion

frihe Phase der Planung im Projekt
Anwendung im Managementumfeld

H

H

i

Gewiinschtes Ergebnis der Heuristik ist, dass die Varianten des
Gestaltungsprojekts hinsichtlich der finf definierten Kriterien
(Unabhangigkeit der Systeme, innerer Aufgabenzusammenhang,
Einheit von Produkt und Organisation, Polyvalenz und technisch-
organisatorische Konvergenz) beschrieben und beurteilt sind und
dass diese Beurteilung als Grundlage fir einen Entscheid
dokumentiert ist.

Im Folgenden wird dargestellt, wie die Heuristik evaluiert
werden soll. Basis fur die Evaluation bilden reale Gestaltungs-
projekte. Die Prinzipien fir die Auswahl der Projekte werden
dargestellt. Die Projekte werden kurz umrissen,

Es gibt verschiedene Arten, wie Evaluationsstudien durchgefihrt
werden kénnen (zur Methodendiskussion vgl. z.B. Patton 1990,
Antoni 1993). Hier wird ein Ansatz verfolgt, der Fallstudien und
Szenariotechnik kombiniert. Die Arbeit mit Fallstudien erlaubt es,
auf den einzelnen Anwendungsfall detailliert einzugehen.
Besonderheiten kdnnen diskutiert werden. Fallstudien sind eine

5.1 Evaluation
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geeignete Ausgangsbasis fur die Ubertragung der Heuristik auf
andere Anwendungsfdlle.

In qualitativen Untersuchungen ist sorgféltig darauf zu achten,
dass Balance, «fairnesss, das Zulassen wunterschiedlicher
Perspektiven, Interessen und Realitdten die Untersuchung pragen
[Patton 1990, 481). Dieses Prinzip der Fairness, das im
Journalismus entwickelt wurde, soll verfolgt werden. Es wird so
operationalisiert {Guba 1981, 76 f, zitiert nach Patton 1990,
481):

In contrast to objectivity, fairness has these features:

It assumes multiple realities or truths - hence a fest of fairness is
whether or not ‘both’ sides of the case are presented, and there
may even be multiple sides.

It is adversarial rather than one-perspective in nature. Rather than
trying to hew the line with the truth, as the objective reporfer does,
the fair reporter seeks to present each side of the case in the
manner of an advocate - as, for example, attorneys do in making
a case in court. The presumption is that the public, like a jury, is
more likely fo reach an equitable decision affer having heard each
site presented with as much vigor and commitment as possible.

It is assumed that the subject’s reaction to the reporter and infer-
actions between them heavily determines what the reporter will go
fo test his own biases and rule them out.

It is a relative criterion thot is measured by balance rather than by
isomorphism to enduring truth.

Clearly, evaluators have a great deal to learn from this

development.
5.2 Auswahl der Fir die Auswahl der Fallbeispiele ergeben sich Anforderungen
Fallstudien aus dem beabsichtigten Anwendungsfeld der Wirkungs-
beurteilung.

- Es muss sich um strategische Gestaltungsprojekte in der
industriellen Produktion handeln.

- Die Wirkungsbeurteilung bezieht sich auf die frihe Phase der
Gestaltungsprojekte. Das bedeutet, dass die Informationen
aus der frihen Phase verfigbar sein missen.

- Der gewdahlte Ansatz einer Reanalyse historischer Projekte
setzt insbesondere voraus, dass in der frihen Phase ent-
wickelte, aber nicht realisierte Projekivarianten dokumentiert

sind.
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- Fir die Bearbeitung der Beispiele als Fallstudien muss tber
das Gestaltungsprojekt hinaus dessen Kontext ausreichend
bekannt sein.

Strategische Gestaltungsprojekte kdnnen einen unterschiedlichen
Umfang haben. Errichten einer neuen Fabrik «auf der grinen
Wiese» kann ebenso strategisches Gestaltungsprojekt sein, wie
die Automatfisierung eines zentralen Prozessschrits in einem
strategisch bedeutsamen Kernprozess.

Der Umfang der Gestaltungsprojekte soll systematisch variiert
werden, um Mdglichkeiten und Grenzen der Wirkungsbeurteilung
zu evaluieren. In Anlehnung an frihere Arbeiten ({Troxler 1993}
werden drei Ebenen der Systemgestaltung unterschieden; fir jede
dieser Ebenen soll ein Fallbeispiel behandelt werden:

- Ebene der Betriebsorganisation: gesamter Transformations-
und Produktionsprozess

- Ebene der kollektiven Arbeitsorganisation: Soziotechnische
Systeme (Teilprozesse)

- Ebene der individuellen Arbeitsgestaltung: Mensch-
Maschine-Systeme (Prozessschritte)

For die Wirkungsbeurteilung strategischer Gestaltungsprojekte
sollen Projektvarianten in Form von Szenarien verwendet werden.
Fur die Evaluation werden solche Szenarien aus den Fall-bei-
spielen herangezogen. Es wird vorausgesetzt, dass die Szenarien
bereits in den Fallbeispielen beschrieben sind oder zumindest aus
Dokumenten erschlossen werden kénnen.

Die Fallbeispiele beziehen sich ausschlieBlich aut die frihe
Phase bereits abgeschlossener Projekte. In diesen Projekten fiel
der Entscheid, welche Variante eines Gestaltungprojekts realisiert
werden sollte, ohne die Grundlage einer Wirkungsbeurteilung
beziglich humaner Arbeitsgestaltung.

Unter diesen Voraussetzungen gilt es nun, drei geeignefe Fall-
beispiele auszuwdhlen. Dafir greife ich auf eigene Gestaltungs-
projekte zuriick. Dabei spielt besonders die Frage der Balance
zwischen Nahe zum Projekt und fairer Berichterstattung eine
zentrale Rolle. Grundlage fir die Auswahl sind die Projekte
gemdB folgendem Mengengerist (Tabelle 6):
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Tabelle 6

Gestaltungsprojekte als
Grundgesamtheit fur die

Auswahl geeigneter Fall-

beispiele
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Anzahl davon davon
Projekte  Projekte mit industrielle

Ebene insgesamt  Gestaltung Produktion
Transformationsprozess 15 5 3
Kollektive Arbeitsorganisation 5 5 2
Individuelle Arbeitsorganisation 3 3 3

Auf der Ebene Transformationsprozesse kommen drei Projekte in
Frage. In zwei Projekten war ich externer Projekileiter und
Gestaltungsexperte. Es handelt sich um Projekte zur Einfihrung
von Gruppenarbeit. Im dritten Projekt geht es allgemein um die
Gestaltung  eines  Produktionskonzepts. Ich bin  externer
Projekileiter und in der frishen Phase Moderator. Erst in einer
zweiten Phase werde ich als Gestaltungsexperte aktiv. Meine
Position in diesem Projekt erleichtert eine faire Haltung. Aus
diesem Grund wahle ich fir die Reanalyse dieses dritte Projekt
aus, Es wird als «Fallbeispiel Produktionskonzept» bezeichnet,

Die Projekte auf der Ebene der kollektiven Arbeitsorganisation
sind die Gestaliung einer Montageabteilung und die Gestaltung
einer Abteilung zur Oberfléchenbehandlung {Malerei). Im ersten
Projekt bin ich Projektleiter und Gestaltungsexperte. Im zweiten
Projekt bin ich in der frihen Phase nicht direkt beteiligt. Erst bei der
konkreten Entwicklung iibernehme ich Moderations- und Gestal-
tungsverantwortung. Aus der gleichen Uberlegung wie oben wird
das zweite Projekt als Fallbeispiel ausgewhlt. Es tragt im
Folgenden die Bezeichnung «Oberflachenbehandlung».

Aut der Ebene der individuellen Arbeitsorganisation begleite
ich ein Projekt als externer Beobachter. Dieses Projekt - ein Projekt
der angewandten Forschung - wiirde sich als Fallbeispiel eignen.
Doch musste aus Ricksichinahme auf die Ziele des Forschungs-
projekts eine ganz bestimmte, technologische Philosophie verfolgt
werden, Damit waren die Gestaltungsspielrdume im Projekt stark
eingeschrankt, In den beiden anderen Projekten bin ich
Projektleiter und Gestaltungsexperte. Im ersten Projekt repliziere
ich eine  Gestaltungssirategie; es geht um die Gestaltung einer
Drehzelle nach bestehendem Vorbild. Damit bestehen auch hier
nur geringe Freiheitsgrade. Im zweiten Projekt geht es darum,
diese Gestaltungsstrategie von einer Drehzelle auf ein
Fraszentrum zu ibertragen. Autgrund der unterschiedlichen
Fertigungstechnologie sind die Freiheitsgrade deutlich gréBer. Es



ist insbesondere beziglich der eingesetzten Technologie nicht a
priori gewiss, ob eine Ubertragung der Gestaltungsstrategie
méglich ist. Weil nur im zweiten Projekt echte Spielrgume
vorhanden sind und auch Varianten entwickelt wurden, fallt die
Wahl darauf. Das Fallbeispiel heiflt «Bearbeitungszentrums.

Einen Uberblick tber den unternehmerischen Kontext der drei
Fallbeispiele gibt Tabelle 7. Die Fallbeispiele Oberflachen-
behandlung und Bearbeitungszentrum sind beide im gleichen
Unternehmen angesiedelt.

Oberflachen-
Produktions-konzept  behandlung und
Bearbeitungszentrum

Unternehmen A B

GraBe 225 MA 300 MA

Branche Maschinenbau Elektrotechnik

Stellung Teil einer Teil eines Techno-
Finanzholding logiekonzerns

land Schweiz Schweiz

Sprache franzssisch ?eutth.(Konzern:

ranzosisch)

Phase der Unternehmens- Turnaround Integration

entwicklung in den Konzern
Standarderzeugnisse  Standarderzeugnisse

Erzeugnisspektrum mit kundenspezifi- mit kundenspezifi-
schen Varianten schen Varianten
Mehrteilig mit Mehrteilig mit

Erzeugnisstruktur
g komplexer Struktur  komplexer Struktur

. Einze- und Klein- Einze- und Klein-
Fertigungsart i ) . .
serienfertigung serienfertigung
Ferfigungstiefe mittel mittel

Als Grundlage fir die Fallbeschreibungen und die Beschreibung
der Szenarien der Gestaltungsprojekte dienen ausnahmslos
betriebliche Unterlagen. Diese sind in den folgenden
Zusammenstellungen aufgefihrt. Ebenso wird hier meine Position
und Rolle im Projekt dargestellt.

5.3 Fallstudien

Tabelle 7

Uberblick tiber den
unternehmerischen Kontext
der Fallbeispiele



Tabelle 8

Grundlagen fur Fallbeschrei-
bung und Szenarien im Bei-

spiel Produktionskonzept
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5.3.1 Produktionskonzept. Am Projekt war ich im Zeitraum vom
September bis November 1996 als externer Projekileiter und
Moderator bzw. spdter als Gestaltungsexperte beteiligt. Zum
Projekt bestehen ein Zwischenbericht und ein Schlussbericht
zuhanden der Geschafisleitung (vgl. Tabelle 8).

Projekisprache war franzésisch. Die Dokumente sind (mit
wenigen Ausnahmen) in Franzésisch abgefasst,

Frihe Phase {Vorstudie) Fortsetzung des Projekts
Zeitraum September bis Oklober  bis November 1996

1996
Meine Position unternehmensextern unternehmensextern
Meine Rolle  Projekileiter und Moderator Projektleiter und Moderator
Dokumente Rapport intermédiaire Rapport d’analyse

Der Rapport intermédiaire {18. Oktober 1996) wurde vom
internen Projektleiter zum Abschluss der frihen Phase verfasst. Er
ist vor allem Rechenschaftsbericht zuhanden der Geschafisleitung,
dient aber auch den Projekimitarbeitern als internes Arbeitspapier.
Er umfasst die Analyse der Ausgangslage {Auftragsabwicklung,
Abteilungen), eine Liste bestehender und erwarteter Probleme
beziglich der Auftragsabwicklung. Die im Projekt formulierten
Lssungsansdtze werden dargestellt wie auch Bezeichnung und
allgemeine Ziele der Teilprojekte zur Problemldsung. Der Bericht
ist 42 Seiten stark und enthdlt eine groBlormatige Beilage {190 x
94 cm).

Der Rapport d’analyse {18. November 1996} wurde ebenfalls
vom internen Projektleiter verfasst. Er ist Rechenschaftsbericht zum
Abschluss des Projekts und richtet sich an die Geschatftsleitung. Er
enthalt im Wesentlichen die internen Arbeitspapiere zur Definition
der (realisierten) Teilprojekte sowie zu deren Projektfortschritt und
Projektergebnissen. Er umfasst 59 Seiten und vier groBformatige
Beilagen {38-45 x 30 ¢m).

5.3.2 Oberflachenbehandlung. Das Projekt dauerte vom Novem-
ber 1992 bis im Januar 1994. Ich war als unternehmensinterner
Gestaltungsexperte zuerst informeller Gesprachspartner des
Projektleiters. In spateren Phasen war ich Moderator und
verantwortlicher Leiter fir ein Teilprojekt, das Teilprojekt
Ausbildung. Zum Projekt bestehen sieben Dokumente, die fir



Fallstudie und Szenarienbeschreibung verwendet wurden {vgl.
Tabelle 9).

Die Projektsprache war deutsch. Dokumente zuhanden der
Konzernzentrale sind in Franzésisch oder Englisch verfasst.

Frihe Phase {Vorstudie) Forisetzung des Projekts

Zeitraum November 1992 bis bis Januar1996
Januar 1993
Meine Position unternehmensintern unternehmensintern

Meine Rolle  Gesprachspartner fir den  Moderator Organisations-

Projektleiter gestaltung und Teilprojekt-
leiter Ausbildung
Dokumente Pflichtenheft Infobroschire
Investitionsfreigabeantrag  Prospekt zur Einweihung
Studie Gruppenarbeit Schlussabrechnung
{Troxler 1993) Interviewnotizen

Prospekt zur Einweihung

Das Pllichtenheft |9. November 1992, geringfigig revidiert am
3. Marz 1993) wurde vom Projektleiter verfasst. Es richtet sich an
magliche Lieferanten fir die technischen Anlagen. Auf insgesamt
20 Seiten enthalt es die Beschreibung der Ausgangslage und
Anforderungen (technischen Spezifikationen] an die neuen
Anlagen sowie einen Uberblick iber die logistische Einbindung
der Anlagen. Der 85 Seiten starke Anhang wurde in die Be-
schreibung von Fallstudie und Szenarien nicht einbezogen.

Der Investitionsantrag (15. Januar und 16. April 1993} wurde
vom Projekileiter verfasst. Er richtet sich an die Konzernstellen, die
iber die Freigabe von Investitionsbudgets zu entscheiden haben.
Er beschreibt die zu realisierende Projekivariante beziglich
finanzieller, technologischer und organisatorischer Aspekte. Er
umfasst 35 Seiten in Deutsch und Dranzésisch und drei Beilagen
{Format Din A3).

Die Studie Gruppenarbeit (5. Mérz 1993) verfasste ich im
Rahmen seiner Ausbildung an der ETH (Troxler 1993). Sie enthalt
die Analyse der Ausgangslage im Unternehmen, speziell fir die
CNC-Fertigung und die Oberfléchenbehandlung. Sie skizziert die
mégliche Gestaltung der Abteilung Oberflachenbehandlung
nach dem Prinzip der teilautonomen Gruppenarbeit. Damit wird

Tabelle ¢

Grundlagen fur
Fallbeschreibung und
Szenarien im Beispiel
Oberflachenbehandlung
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Tabelle 10

Grundlagen fir Fallbeschrei-
bung und Szenarien im Bei-

spiel Bearbeitungszentrum
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sie Ausgangspunkt fir die Beschéftigung mit dem Thema
Gruppenarbeit in der Unternehmung. Die Studie zahlt 57 Seiten.

Die Infobroschure (2. Mai 1994) wurde vom Projekileiter als
internes Informationspapier zu Beginn der Umbauten verfasst. Sie
enthalt auf 14 Seiten die Beschreibung der geplanten Verdnde-
rungen zur Information aller Betroffenen.

Der Prospekt zur Einweihung [Mai 1995) wurde vom Projekt
leiter als offentliches Informationsblatt verfasst. Er richtet sich an
Kunden des Unternehmens und wird am Tag der offenen Tor
verteilt. Er enthalt als einziges Dokument eine explizite
Formulierung der Ziele des Projekts, auBerdem technische Daten,
Bedeutung des Projekts fir Kunden und Firma (sechs Seiten).

In der Schlussabrechnung (26. Januar 1996) stellt der Projek-
leiter zuhanden der Unternehmensleitung alle aufgelaufenen
Kosten mit Bezug zu den jeweiligen Kostentrdgern zusammen
(eine Seite).

Die handschriftlichen Notizen aus dem informellen Inferview
zum Projektriickblick mit dem Projekileiter vom 9. August 1996
umfassen drei Seiten.

5.3.3 Bearbeitungszentrum. Das Projekt daverte von Méarz 1991
bis September 1993. Ich war unternehmensinterner Projektleiter
und Gestaltungsexperte. Zur Beschreibung des Projekis und seines
Umfelds wurden fiinf Dokumente herangezogen (vgl. Tabelle 10).

Wie im Projekt Oberflachenbehandlung ist die Projekisprache
deutsch. Unterlagen zuhanden des Konzerns werden in
Franzgsisch autbereitet.

Frihe Phase {Vorstudie)

Fortsetzung des Projekts

Zeitraum
Meine Position
Meine Rolle

Dokumente

Marz bis August 1991
unternehmensintern
Projekileiter und
Gestaltungsexperte
PHichtenheft
Investitionsfreigabeantrag
Artikel der Mitarbeiter-
zeitschrift

Studie Arbeitsgestaltung
(Troxler 1992]

bis September 1993
unternehmensintern
Projektleiter und
Gestaltungsexperte
Studie Arbeitsgestaltung
{Troxler 1992)

Interviewnotizen




Autor und Ausgabedatum des Pflichtenhefts lassen sich nicht mehr
eruieren. Es wurde mir zu Projekibeginn ibergeben. Es beschreibt
Ausgangslage, Zielsetzung und technische Anforderungen des zu
realisierenden Bearbeitungszentrums. Es wurde als Grundlage fir
die Offertanfragen bei Lieferanten erstellt. Es umfasst vier Seiten.

Den Investitionsfreigabeantrag (9. August 1991) verfasste ich
als Projektleiter . Er beschreibt die Projekivarianten beziglich ihrer
finanziellen Aspekte und die zu Grunde liegenden Annahmen
iiber Personalbedart und verfighare Kapazitdten. Er richtet sich
an die Konzernstellen, die fir die Freigabe von Investitionsbudgets
zusténdig sind (franzésisch, zehn Seiten). Der dreiseitige Anhang
mit der schematischen Darstellung der drei Varianten wurde nicht
an den Konzern weitergereicht.

Insgesamt drei Artikel der Mitarbeiterzeitschrift befassen sich
mit den neuen Fertigungssystemen. Der erste stammt aus dem
Winter 1988, der zweite aus dem Winter 1992 und der dritte aus
dem Frihjahr 1993. Sie enthalten alligemeine Informationen
(Zielsetzung, Technologie, Wettbewerbsvorteil etc.) zu insgesamt
vier Investitionsprojekten fir die technologische Erneverung der
Anlagen in der CNC-Fertigung. Insbesondere der erste Artikel
bezieht sich auf das von der Gestaltungsphilosophie
wegweisende Pilotprojekt einer Drehzelle. Die Artikel umfassen je
eine bis zwei Seiten.

Die Studie zur Arbeitss und Organisationsgestaltung {14.
August 1992) verfasste ich im Rahmen meiner Ausbildung an der
ETH (Troxler 1992). Sie beschreibt detailliert das Pilotprojekt
Drehzelle beziiglich Arbeitsgestaltung und organisationalem
Kontext und versucht, die Gestaltungsphilosophie explizit zu
machen (34 Seiten).

Die handschrifflichen Interview-Notizen aus dem informellen
Gespréch mit dem fur das Bearbeitungszentrum zustdndigen NC-
Programmierer vom 9. August 1996 umfassen vier Seiten.
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6

Fallbeispiele

Im Folgenden werden die drei acusgewdhlten Fallbeispiele
dargestellt und die Wirkungsbeurteilung angewendet. Die
Beispiele sind nach einem Grundmuster aufbereitet:

In der Einleitung wird das Unternehmen, in dem das Beispiel
situiert ist, kurz umrissen. Die Organisationsstruktur wird dar-
gestellt und die Bedeutung des Gestaltungsprojekts aufge-
zeigt,

Unter dem Titel Ausgangslage wird aufgezeigt, aus welcher
Veranlassung heraus das Unternehmen das Gestaltungs
projekt initiiert hat.

Dann wird die frihe Phase des Projekts detailliert dargestellt.
Meine Rolle im Projekt wird offen gelegt. Die unter
nehmerischen Ziele, die mit dem Projekt verfolgt wurden,
werden festgehalten.

Nun werden die Varianten dargestellt, die zum Ende der
frihen Phase vorlagen. Eine der Varianten wurde jeweils fir
den weiteren Verlaut des Projekts gewahlt.

Die Fortsetzung des Projekts wird kurz zusammengefasst, um
das Fallbeispiel abzurunden.

Fir die Wirkungsbeurteilung wird, falls nicht in der frihen
Phase des Projekts bereits geschehen, die Ausgangslage
beurteilt. Sodann werden die dargestellten Varianten auf
Grund der Projektdokumente zu Gestaltungsszenarien
verdichtet. Die Szenarien werden geschildert und anhand
der vorgestellten Kriterien beurteilt.

In der Diskussion wird die Wirkungsbeurteilung der
Szenarien mit dem historischen Projekiverlauf kontrastiert.
Die Méglichkeiten und Grenzen der Wirkungsbeurteilung
werden fallbezogen aufgezeigt und diskutiert. Es werden
erste Konsequenzen fir die Wirkungsbeurteilung gezogen.

Eine zusammenfassende Diskussion findet sich anschlieBend an
die Fallstudien im n&chsten und zugleich letzten Kapitel.
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6.1 Produktionskonzept

Das Fallbeispiel Produktionskonzept ist in einem mittelstandischen
Fabrikationsunternehmen angesiedelt. Dieses hat seinen Sitz in
der Westschweiz. Es stellt Maschinen fir bestimmte Spezial-
anwendungen her.

Diese Produkte - so der Firmenprospekt - sind bekannt fir
hochste Produktivitat, beste Produktionsqualitat, hohe Verfig-
barkeit und auffallend tiete Wartungskosten.

Abbildung 16

Organigramm des
Unternehmens

Direction générale

Machines P

Machines §

Machines B

Llogistique

Assurance qualité

Ressources humaines

Finances

Das Unternehmen ist nach Produkten und Querschnittsbereichen
organisiert. Es gibt drei Produktbereiche: P-Maschinen, S-
Maschinen und B-Maschinen. Daneben gibt es vier Querschnitts-
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6.1.1 Ausgangslage

6.1.2 Frihe Phase
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bereiche: Logistik, Qualitat, Personalwesen und Finanzen (vgi.
Abbildung 16).

Rund vierzig Millionen Franken und damit den groBten Teil seines
Umsatzes macht das Unternehmen mit den P-Maschinen. Dieser
Unternehmensbereich sieht sich Mitte der neunziger Jahre mit
Problemen konfrontiert. Die amerikanische und japanische Kon-
kurrenz macht Marktanteil gut, denn sie bietet hdhere
Funktionalitdt zu einem geringeren Preis. Im Frihjahr 1995 startet
das Unternehmen gemeinsam mit Hochschulen ein ambitidses
Entwicklungsprojekt. Gemeinsam wollen sie eine neue Maschine
entwickeln. Diese Maschine soll bei gleichen oder geringeren
Herstellkosten die doppelte Produktivitat garantieren. Das Projekt
soll max. 1,5 Mio. Franken kosten, es wird durch ein Technologie-
Transfer-Programm unterstijtzt.

Ein gutes Jahr spéter ist die Entwicklung der neuen Maschine weit
fortgeschritten. Das Unternehmen muss sich damit auseinander
setzen, wie die Maschinen produziert werden sollen. Wiederum
mit Unterstitzung einer Hochschule und einem Beitrag aus der
staatlichen Technologieférderung wird ein zweites Projekt
gestartet.

In diesem Projekt bin ich externer Projekileiter und Moderator,
unterstitzt von einem Praktikanten. Intern setzt sich das Projekt-
team aus den Leitern der Abteilungen Verkauf, Technik, Einkauf,
Kundendienst, Produktion (d.h. v.a. Montage), Fabrikation {d.h.
Fertigung) und Arbeitsplanung zusammen {vgl. Abbildung 17).
Der Leiter der Fabrikation ist gleichzeitig Bereichsleiter Qualitat.
Auch am Projekt beteiligt sind der Logistikverantwortliche der
Abteilung Arbeitsplanung und der Assistent des Querschnitts-
bereichs Qualitat.

Das Projekt-Kernteam umfasst die Leiter der Abteilungen
Produktion, Fabrikation und Arbeitsplanung sowie den Logistik-
verantwortlichen und den Assistenten des Querschnittsbereichs
Qualitat.

Dieses Kernteam beginnt seine Arbeit Anfang September 1996
mit der Vorstudie. In einem ersten Schritt analysiert es den Prozess
der Auftragsabwicklung.

Noch bevor konkrete Aufiréige bestehen, erstellt der Verkauf
eine Verkaufsprognose. Sie dient als Grundlage fir den plan
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directeur. Der plan directeur enthalt eine Anzahl fiktiver, kunden-
neutraler Montageautirage, die dem Mengengerist der Verkaufs-
planung entsprechen. Er wird von der Auftragsplanung im PPS-
System erstellt. Er dient dazu, die Belastung der Produktion zu
prognostizieren, Material mit langen Lieferfristen zu beschaffen
und RichtLiefertermine fur Kundenbestellungen zu bestimmen.

Wenn eine konkrete Offertanfrage beim Verkauf eintrifft, gibt er
sie an zwei Stellen weiter. Die technischen Biros missen allfallige
Fragen zur Machbarkeit beantworten. Die Arbeitsplanung be-
stimmt auf Grund des plan directeur den Liefertermin,

Sobald die Bestellung des Kunden eintrifft, erstellt der Verkauf
einen Montageauftrag. Oftmals missen nun die technischen
Biros bestimmte Anpassungskonstruktionen vornehmen.

Abbildung 17

Organigramm des Bereichs
Machines P
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Abbildung 18

Ausschnitt aus der Skizze
der Auftragsabwicklung

[Abteilung gestion; Quelle:

Rapport intermédiaire)
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Parallel dazu wird der Montageauftrag in der Arbeitsplanung
verarbeitet. Er [&st einen fiktiven Auftrag im PPS-System ab. An-
hand der Stiicklistenauflésung werden Teile oder Baugruppen bei
Lieferanten bestellt. Die Anpassungskonstruktionen missen in
diese Bestellungen einflieBen.

Dann wird das Matericl fir die Montage im Lager zusammen-
gestellt. Die Produktion Gbernimmt den Auftrag und montiert die
bestellte Maschine. Unter der Leitung der Qualitétssicherungs-
abteilung geschieht die Endkontrolle und die Abnahme durch den
Kunden. AnschlieBend wird die Maschine verpacki, ausgeliefert
und vom Kundendienst beim Kunden in Betrieb genommen.
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In einem zweiten Schritt macht sich das Kernteam nun daran, die
Probleme und Schwierigkeiten der Auftragsabwicklung zu
identifizieren.

Die Gestaltung der Auftragsabwicklung entspricht der
klassischen Gliederung eines Unternehmens in Verkauf, Technik
und Produktion. Damit verbunden sind auch die typischen
Probleme des Informationsaustauschs: Unterlagen gelangen ver-
spatet, falsch oder gar nicht zum Empfénger, die verschiedenen
Abteilungen verwenden unterschiedliche Bezeichnungen fir die-
selben Teile oder Baugruppen etc. Das Kernteam ermittelt elf

Problemfelder (vgl. Abbildung 19).
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Lenkung der Daten und Dokumente
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- Werkstattorganisation

Sticklisten
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Disposition
Entwicklungstermine
KorrekturmafBinahmen
Materiallogistik
Lieferanten

1

3

AnschlieBend an die Analyse der Auftragsabwicklung bewertet
das Projektteam auch die Ausgangsloge der einzelnen Organi-
sationseinheiten. Es stiitzt sich dabei auf die Methode zur
«Analyse und Bewertung von Arbeitssystemen» {Strohm 1997¢]).
Die Unternehmensvertreter wurden fir die Beurteilung geschult.
Sie nehmen diese selbststéindig vor. In einer Projekiteamsitzung
werden die Ergebnisse diskutiert und bereinigt.

An dieser Stelle sollen stellvertretend die Analyse-Ergebnisse
der Abteilungen Verkauf, Arbeitsplanung und Produktion darge-
stellt werden. Sie sind im Wesentlichen fir die Auftragsabwicklung
zusténdig. Beurteilt werden die Kriterien Unabhéngigkeit der

Abbildung 19

Liste der Problemfelder
(Quelle: Rapport

intermédiaire)
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Abbildung 20

Beurteilung der Abteilung
vente (Quelle: Rapport
intermédiaire)
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Organisationseinheit, der innere Aufgabenzusammenhang, die
Einheit von Produkt und Organisation, die Polyvalenz und die
technisch-organisatorische Konvergenz. Fiir die Darstellung ver-
wendet das Projektteam Polaritatsdiagramme.

6.1.2.1 Vente. Die Abteilung vente (Verkauf} besteht aus vier Per-
sonen. Sie machen die Akguisition und die Aushandlung der
Vertrage mit den Kunden. Zur Aufgabe des Verkaufs gehsrt auch
die Markiprognose, die Mitarbeit am plan directeur, die Kalkula-
tion der Verkaufspreise und der allgemeine Kontakt mit Kunden
und Vertretungen.

Indépendance | . o
dudéparte-  Gohérence des taches et activités

""""""""""" ..Congruence de l'organisation
™ et du produit

Polyvalence

\ \ Convergences
\ technique et
\ 3 organisatoire

Die Abteilung vente hat eine mittlere Unabhangigkeit. Ihr
Spielraum ist eingeschrénkt durch die Verkaufspolitik der
Direktion, die technische Machbarkeit - hier sind oftmals intensive
Ricksprachen mit den technischen Biros nétig - und die
Kapazitaten der Produktion. Die Abteilung hat aber die Freiheit,
sich Uber Kapazitttsbeschrénkungen und die Verkaufsplanung
hinwegzusetzen, um Kundenwiinsche zu realisieren. Der
Aufgabenzusammenhang innerhalb der Abteilung ist mittelhoch.
Insbesondere missen Entscheidungen iber Liefertermine und iber
die Zuordnung der kundenneutral geplanten Maschinen auf
Kundenbestellungen gemeinsam getroffen werden. Die Einheit
von Produkt und Organisation ist gering-mittel. Das «Produkt» der
Abteilung sind Verkaufspreis und Liefertermine fir die verkauften
Maschinen. Dessen Qualitat - einhaltbare Termine, kosten-
deckender Verkaufspreis - ist aber stark von externen FEinfluss-
faktoren bestimmt. Die Polyvalenz ist mittelhoch. AuPer Offert
bestatigungen, die ausschlieBlich vom Verkaufsleiter gemacht
werden, sind alle Verkaufer fur samtliche Aufgaben qualifiziert.



Die technisch-organisatorische Konvergenz ist gering-mittel. Die
technische Dokumentation entspricht den Bedirfnissen in der
Abteilung nur schlecht. Obwohl sie Zugriff auf das PPS-System
haben, nutzen es die Verk&uter nicht, um damit die verfigbaren
Kapazitaten der Produktion oder die Durchlaufzeiten unter-
schiedlich konfigurierter Maschinen abzukléren (vgl. Abbildung
20).

6.1.2.2 Gestion. Die Abteilung gestion (Arbeitsplanung) zahlt
sechs Personen. thre Hauptaufgabe ist die Organisation und
Disposition der Produktion. Dazu gehsrt priméar die Planung der

Indépendance i . o
du départe- _M_Chgherence des taches et activites

-..Congruence de l'organisation
S et du produit

™, Polyvalence

......... -~ Voo ' Convergences
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\ organisatoire

faible

Produktion, das Bestellwesen und die Aktualisierung des plan
directeur. AuBerdem ist die Abteilung verantwortlich fir die
Material- und Zeitwirtschaft und die Nachkalkulation.

Die geringe-mitlere Unabhéngigkeit wird bestimmt durch das
unterschiedliche Auftragsvolumen, dos vom Verkauf realisiert
wird. Der Arbeitsfortschritt in den technischen Biros bestimmt,
wann fir Modifikationen auf Grund von Kundenwiinschen das
notige Material bestellt oder die Fertigungsaufirage lanciert
werden kénnen. Zusatzlich fallen haufig Anderungen an. Der
Aufgabenzusammenhang ist mittel. Montageauftrage werden
jeweils von zwei Beschatftigten der Abteilung gemeinsam
darauthin Uberprift, ob die ndtigen Voraussetzungen fur eine
Freigube gegeben sind. Eine gemeinsame Planung findet nicht
statt. Die Einheit von Produkt und Organisation wird als gering-
mittel bewertet. Das «Produkt» der Abteilung besteht in Planun-
gen, Kapozitats- und Belastungsdiagrammen, Sticklisten, Netz-
planen und anderen Daten. Die Korrektheit dieser Daten ist an
sich auf die Arbeit der Abteilung zurickzufihren, sie wird aber

Abbildung 21

Beurteilung der Abteilung
gestion (Quelle: Rapport
intermédiaire}
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Abbildung 22
Beurteilung der Abteilung

montage {Quelle: Rapport

intermédiaire)
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stark beeinflusst von Vorarbeiten aus Verkauf und technischen
Biros. In Relation zum gesamten Herstellungsprozess einer
Maschine stellt die Planung jedoch nur ein teilheitliches Arbeits-
ergebnis dar. Die Polyvalenz wird als gering-mittel bewertet.
AuBer fiir eine von sechs Teilaufgaben ist die Stellvertretung zwar
geregelt. Bis auf einen sind die Beschaffigten der Abtellung
jedoch fir hochstens zwei Teilaufgaben qualifiziert. Als gering
eingestuft wird die technisch-organisatorische Konvergenz. Als
negative Bedingungen sind einerseits das PPS-System zu nennen,
das nur teilweise genutzt wird, und andererseits die uniber-
sichtliche Produktstruktur, welche die Arbeit der Abteilung gestion
eher behindert denn unterstiitzt {vgl. Abbildung 21).

6.1.2.3 Montage. Die Abteilung montage z&hlt insgesamt 37
Personen, welche elektrische und mechanische Baugruppen vor-
montieren und die Maschinen montieren. Zur Aufgabe der Mon-
tage gehort auch die Arbeitsvorbereitung, die Priifplanung und
die Zeiterfassung. AuBerdem fihrt sie kleinere Modifikationen an
Einzelteilen durch.
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Die Unabhéangigkeit der Montage ist mittel. Arbeitsvorbereitung
und Prifplanung sind in die Abteilung integriert. Allerdings héngt
die Montage, was Termine anbelangt, von anderen Abteilungen
ab, besonders von der Arbeitsplanung und den technischen
Biros. Letztere haben einen groBen Einfluss auf die Montage,
indem sie durch verspatete oder unerwartete technische Ande-
rungen den Montageablauf stéren. Der innere Aufgaben-
zusammenhang ist mittelhoch. Besonders zwischen Vormontagen
und Hauptmontage miissen Absprachen getroffen werden, um die
Tatigkeit aufeinander abzustimmen. Die Maschinen werden



haufig in Zweiergruppen montiert. Auch die Einheit von Produkt
und Organisation ist mittethoch. Mit Ausnahme der Software-
Installation werden die Maschinen komplett in der Abteilung
montiert und getestet. lediglich die abschliePende interne
Abnahme und eine allfallige Kundenabnahme werden von der
Qualitatssicherung durchgefihrt. Die Polyvalenz wird als mittel-
hoch eingestuft. Fiir die Montageleitung und Arbeitsvorbereitung
sind acht Personen quadlifiziert. Die Vor- und Hauptmontage der
elektrischen Ausristung k8nnen von vier bzw. sieben Monteuren
ausgefiihrt werden. Die restlichen achtzehn Monteure kénnen fir
Vormontage und Montage des mechanischen Anteils eingesetzt
werden. Die technisch-organisatorische Konvergenz ist gering-
mittel. Die Ausstattung mit Werkzeugen und Hilfsmitteln ist der
Aufgabe angemessen. Es besteht hingegen ein grofer Bedarf, die
Werkzeugablage und die Handlager fir Kleinteile an den
einzelnen Arbeitsplatzen Ubersichtlicher einzurichten. Die
Montage hat an sich Zugriff auf das PPS-System, genutzt wird es

jedoch kaum, was auf mangelnde Ausbildung zuriickzufihren ist
{vgl. Abbildung 22).

Mit dieser Analyse sieht sich das Projekiteam geniigend geristet,
Ansatze fir die Gestaltung der zukinftigen Produktion zu ent
wickeln, Es #rifft sich Anfang Okiober 1996 zu einer eintagigen
Zukunftswerkstatt.

Ausgangspunkt ist die bisherige Sammlung von Problemen und
Schwierigkeiten. Auf Grund der Kenntnisse und Erwartungen be-
ziiglich der neven Maschine formuliert das Projektteam, welche
Schwierigkeiten und Probleme bei der Produktion der neuen Ma-
schine auftauchen kénnten (vgl. Abbildung 23):

Analyse des Marktes

- Festlegung der Varianten

- Umstellungen der Montagereihenfolge
~ Konfiguration der verkauften Maschinen
- Schlechte Gliederung des Produkts in Baugruppen
- Materialabruf und Materialfluss

- Werkstattorganisation

~ Auswahl von Lieferanten

~ Vorbereitung der Arbeit

- Aufweichen der Standards

- Einhaltung der Durchlaufzeiten

- Verspatung bei der Auftragsfreigabe
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Abbildung 23

Erwartete Schwierigkeiten
und Probleme {Quelle:
Rapport intermédiaire)
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Analyse du marche

Deéfinition des variantes

Rocades

Configuration du prodult venduy

Msuvaise découpe du produit

Oric W, fiux du maté

O isation atsfier

Choix des fournisseurs et soys-traants

Préparation du travait

Pearturbation des

Maitise des ternps de passage

Retard dans les lancemants

Im zweiten Schritt entwirft das Team Vorschlége, wie den
Problemen begegnet werden kdnnte. Bei der Formulierung der
Lasungsansatze wird daraut geachtet, moglichst samtliche Proble-
me und Schwierigkeiten zu behandeln:

1. Die Marktanalyse vertiefen, um den plan directeur zu ver-
bessern und den Bedarf an Modellen und Optionen ge-
nauver zu bestimmen; starkeres Gewicht der Abteilung Ver-
kauf, stérkere Marktorientierung.

2. Eine klare und genaue Struktur der Maschine definieren, um
die méglichen Optionen festzulegen, Spezialausfihrungen
zu beherrschen und um sich vermehrt an Standards zu
halten.

3. Die Mitarbeiter spezifisch ausbilden fir die Arbeit an ihrem
Arbeitsplatz und in der Arbeitsgruppe; Zeit und Personal fir
die Ausbildung investieren.

4.Die Beziehungen zu Llieferanten enger knipfen, Weiter-
bildung der lieferanten; starkeres Gewicht der Abteilung
Einkaut.

5.Die Qualitétsanforderungen formulieren, einhalten und
anpassen, Arbeitsabléufe und technische Vorschriften res-
pektieren und kontinuierliche Verbesserung einleiten; Zeit fur
die Ausbildung investieren.

6. Die Produktionsfreigabe und den Start der Montage verein-
tachen durch eine klare Struktur der Maschine und die
Anordnung der Montagearbeitsplitze (Montagelayout).

7. Die Anwesenheits- und Montagezeiten zusammen verwal-
ten; Anschatfung eines Zeiterfassungssystems.

8. Die Datenqualitdt verbessern durch Ausbildung der Beschaf
tigten und Definieren der Anforderungen.

9. Die Kosten im Griff behalten durch konsequentes Einleiten
der Mafinahmen.



Analyse du marché 1

Définition des vanantes 3

Rocades 1 1

Configuration du produit vendu 1 1 1

Mauv aise découpe du produit 1

O , flux du matériel 1 1

QOrgani atefler 1 1

Choix des i ot sous-traitants 1 1

Prép. du traveil 1 1

Perturbation des Standards 1 1

Mattrise des temps de passage 1 P

Retard dans les lancements FI T A B i
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Um von diesen L8sungsansatzen auf konkrete Gestaltungs-
optionen zu kommen, stellt sie das Projektteam den gesammelten
Problemen gegeniber {vgl. Abbildung 24).

Im dritten Schritt entwickelt das Projektteam konkrete Schritte fir
die Realisierung der Losungsansétze. Es formuliert Teilprojekte.
Dabei wird der Losungsansatz 6 in zwei Teile gegliedert (a: Struk-
tur der Maschine, b: Montagelayout]. Zum L8sungsansaiz 9 halt
das Projektteam fest: «La solution 9 n'est en elle-méme pas une

Abbildung 24

Gegeniberstellung von
Problemen und
Lsungsansdtzen (Quelle:
Rapport intermédiare)
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solution, mais que pour la satisfaire il est nécessaire de remplir

I'ensemble des autres solutions» (Quelle: Rapport intermédiaire).
Damit stehen am Ende der Vorstudie sechs Teilprojekte zur

Diskussion, die in der Hauptstudie angegangen werden kénnten:

A. Produktstruktur: Definition einer klaren, genauen und ein-
deutigen Produktstruktur bestehend aus Standard-Grund-
ausfihrungen der Maschine mit Optionen und Varianten im
Baukastensystem. Damit soll der Anteil Maschinen mit
kundenspezifischer Anpassungskonstruktion deutlich gesenkt
werden. Verbunden damit soll eine Produktdokumentation
aufgebaut werden, die auf die Bedirfnisse von Verkauf,
Technik, logistik und Produklion ausgerichtet ist, unter-
nehmensweit eine einheitliche Terminologie sicherstellt und
damit als Basis fir ein gemeinsames Versténdnis der Ma-
schinen dienen kann.

B. Qualifizierung: Gezielte Erhdhung der Polyvalenz der Be-
schaftigten durch Ausbildung beziglich Produkt {Bohr-und
Frastechnologie, Funktionsweise der Maschinen, Vergleich
mit Konkurrenzprodukten) und Organisation {Produktstruktur
als organisatorisches Hilfsmittel, Planungsgrundséitze des
PPS-Systems, Nuizung des PPS-Systems, Ablauforganisation
im Allgemeinen), Einfihrung von Qualifizierungsplanen und
on-thejob-Ausbildung

C. Verkaufsprognose: Verbesserung der Verkaufsprognose, de-
tailliert nach Modellen und Varianten, zur Erhdhung der Ge-
nauvigkeit des Produktionsplans (zuverldssigere Mengen-
anteile und Bedarfszeitpunkte fir Modelle und Varianten)

D.lieferantenpflege: Neukonzeption der Llieferantenbeurtei-
lung, die es erlaubt, die Lieferanten zu klassifizieren und die
Beziehungen zu Lieferanten zu verbessern, um erhdhte Qua-
litit von Produkten und Informationen bei Bestellung und
Lieferung sicherzustellen

E. Zeiterfassung: Einfihrung eines unternehmensweiten Zeit
erfassungssystems zur EDV-Erfassung von Prasenz- und Pro-
duktivzeiten, gekoppelt mit PPS-System fir Nachkalkulation,
statt manueller Aufschreibung und getrennter Erfassung

F. Produktionslayout: Arbeitsorganisatorisch und logistisch
optimiertes  Produktionslayout, das die unabhéngige,
dezentrale Montage der geforderten Mengen erlaubt, den
zur Verfigung stehenden Platz optimal nutzt und
Kooperation und aufgabenbezogene Kommunikation



unterstitzt und die baulichen Restriktionen beriicksichtigt

(statische und dynamische Belastung des Gebé&udes,
Transportwege, Kranbahnen und Klimatisation)

Das Projektteam sortiert die Teilprojekte nach Dringlichkeit und
Wichtigkeit (vgl. Abbildung 25). Auf Grund dieser Uberlegungen

wird entschieden, das Teilprojekt «Zeiterfassung» (E) vorerst

Classement des actions.

6 © ©

...................................................................

6.1.3 Varianten

Urgence

La grandetir des cercles représente, proportionnellement, 'ampleur du travail & réaliser.

zuriickzustellen. Das Teilprojekt «Verkaufsprognose» (C) wird an

die zustandigen Abteilungen und die Vertriebsorganisation weiter-

geleitet. Fir die «lieferantenpflege» (D) findet sich eine Losung,
die mit geringem Aufwand realisiert werden kann.

Die Redlisierung der Teilprojekte «Produktionslayouts {F} und
«Produktstrukturs {A} wird vom Projekiteam als selbstversténdlich
und im Projekt gefordert angesehen. Ob allerdings das Teilprojekt
«Qualifizierung» (B) ebenfalls angegangen werden soll, wird an-
fanglich in Frage gestellt.

Die Ldsungsvorschldge werden am 16. Oktober 1996 der Unter-
nehmensleitung prasentiert. Auf Grund der Diskussion entscheidet
man sich fir die Realisierung der Teilprojekte A, B, D und F.

Die Weiterarbeit an diesen Teilprojekten in der Hauptstudie begle-
ite ich als externer Projekileiter und Gestaltungsexperte bis Mitte

November 1996.

Abbildung 25

Klassierung der Teilprojekte
nach Dringlichkeit und
Wichtigkeit (Erlguterungen
vgl. Text). Der Durchmesser
der Kreise symbolisiert den
erwarteten Arbeitsaufwand
{gering, mittel, hoch)
(Quelle: Rapport

intermédiaire}

6.1.4 Fortsetzung des
Projekts
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6.1.5 Wirkungs-
beurteilung
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Die Produkistruktur wird definiert. Basismaschine, Varianten und
Optionen werden in funktionale Module gegliedert, die gleich-
zeitig Montageeinheiten bilden. Entsprechende Ristoperationen
und Montageschritte werden festgelegt. Sie bilden die Basis fir
die Organisation der Montage und fir die Kalkulation. Die
Kalkulationsgrundlage entsteht. Die gewdhlte Nummerierung fir
funktionale Module, Arbeitsschritte und kalkulatorische Positionen
ist konsistent mit den vom Verkauf benutzten Nummern.

Fir die Qudlifizierung wird ein Qualifizierungsprogramm
entwickelt, das zielgruppenspezifisch die Ausbildungsinhalte zum
Produkt und «rund um das Produkts (z.B. Disposition, Logistik etc.)
festlegt und den spezifischen Ausbildungsaufwand quantifiziert.

Fir die lieferantenptiege wird ein Konzept formuliert, wonach
die lieferanten in unterschiedliche Klassen eingeteilt werden
entsprechend der Bedeutung ihres Produkts oder ihrer Leistung fur
das Endprodukt.

Das Produktionslayout wird festgelegt: Der Raumbedarf, die
Ausristung der Montageplatze wird definiert und ein Vorschlag
zu deren Anordnung in den verfugbaren Raumlichkeiten ent
wickelt. Eine grobe Kostenschétzung liegt vor. Damit sind die
Grundlagen fur eine schrittweise Realisierung gelegt.

Die Wirkungsbeurteilung hétte im Beispiel Produktionskonzept am
Ende der Vorstudie eingesetzt werden kdnnen, um die Entschei-
dung zu unterstiiizen, ob in der Hauptstudie das Teilprojekt B
{Qualifizierung} weiter verfolgt werden soll. Dies soll hier anhand
der Vergleichs zweier Szenarien nachvollizogen werden.

Fir diese Uberlegungen werden die Teilprojekte D [Liefe-
rantenbeurteilung) und F (Produktionslayout) nicht beriicksichtigt.
Das Teilprojekt D betrifft nur einen Teil der Auftragsabwicklung.
Das Teilprojekt F ist abhiingig von Teilprojekt A {Produkistruktur).
Es bleibt auf die Produktion beschrankt. Die beiden Teilprojekte A
und B betreffen alle Abteilungen, die an der Auftragsabwicklung
beteiligt sind.

Szenario | geht davon aus, dass nur Teilprojekt A realisiert wird.
Szenario |l umfasst die Umsetzung beider Teilprojekte A und B.

6.1.5.1 Szenario |. Das Teilprojekt Produkistrukiur wird umgesetz.
Im Unternehmen besteht eine klare, genaue und eindeutige Pro-
dukistruktur. Sie beschreibt die Standard-Grundaustihrung der
Maschine, die méglichen Varianten dieses Standards und die



verfigbaren Optionen. Varianten und Optionen sind auf die
mutmaBlichen Kundenwiinsche ausgerichtet.

Unter der Annahme, dass sich diese Vermutungen als realistisch
erweisen und sich die Marktbediirfnisse mit den vorhandenen
Optionen und Varianten decken lassen, sinkt der Anteil kunden-
spezifischer Anpassungskonstruktionen deutlich. Das hat zur
Folge, dass Endtermine und Herstellkosten exakter geplant
werden kénnen. Der Produktionsplan wird verbindlicher, Der
Verkaut und die technischen Biiros sind in geringerem Mafe
Verursacher von Schwankungen und Stdrungen fir die Arbeits-
planung und die Produktion.

Die Produkidokumentation tréigt den unterschiedlichen Be-
diirfnissen von Verkauf, Technik, Logistik und Produktion Rech-
nung. Sie ist so strukturiert, dass trotz der verschiedenen Sicht
weisen auf das Produkt dessen Gliederung in Module in allen Ab-
teilungen konsistent ist. Sie legt eine unternehmensweit einheitliche
Terminologie fest. Das ist eine Yoraussetzung fir ein gemeinsames
Verstandnis des Produkts.

6.1.5.2 Szenario Il. Beziiglich der Veranderungen durch die
Redlisierung der Produktdokumentation gleicht das Szenario |l
dem Szenario |.

Durch die zusatzliche Qualifizierung steigt allgemein der
Kenntnisstand der Beschahtigten. Sie kennen die Technologie und
die Funktionsweise des Produkts, sie kennen organisatorische Hilfs-
mittel und Prinzipien wie das PPS-System und dessen Planungs-
logik. Sie kénnen diese Hilfsmittel auch nutzen. On-the-job-Ausbil-
dung gehsrt mit zu den Aufgaben jeder Abteilung.

Die Beschaftigien wissen, welche Informationen fir die Auk
gabenerfilllung der einzelnen Abteilungen relevant sind. Sie sind
deshalb in der Lage, Erkenntnisse aus der eigenen Tatigkeit, die
anderswo von Bedeutung sein kénnten, an die entsprechenden
Stellen weiterzuleiten. Innerhalb der Abteilungen steigen durch
die Ausbildung die Méglichkeiten zur gegenseitigen Stellvertre-
tung und zur gemeinsamen Lésung von Problemen. Die zusétzli-
che Ausbildung aller Beschaftigten unterstitzt auch die Einfihrung
der Produktdokumentation.

Im Folgenden soll nun abgeschatzt werden, welche Wirkungen
die beiden Szenarien beziglich der drei zentralen Abteilungen
der Auftragsabwicklung haben. Es wird im Detail tberlegt, wel-
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hoch

mittel

gering

Ausgangslage (1994)
Jahr +1 (1997)

chen Einfluss die Verdnderungen im Verkauf, in der Arbeits-
planung und in der Produktion haben kdnnen.

6.1.5.3 Vente. Die wichtigsten Problemfelder in der Abteilung
vente {Verkaul) sind die geringen EinHlussmglichkeiten auf die
Qualitat des eigenen «Produkts» (kostendeckender Verkaufspreis,
eingehaltener Liefertermin), die ungeeignete technische Dokumen-
tation, die schlechte Nutzung des PPS-Systems und die Abhangig-
keit vom technischen Biro bei Modifikationswiinschen von
Kunden.

Szenario |

Jahr +2 (1998)
Jahr +3 (1999)

Unabhéngig- Aufgaben-  Einheitv.  Polyvalenz  techn.-org.

keit

Abbildung 26

zusammen-  Produkt u. Konvergenz

Wirkungsbeurteilung fur die
Abteilung vente - Szenario |

(Erlguterungen im Text)
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hang Organisation

Szenario | wird wie folgt beurteilt [vgl. Abbildung 26). Die Pro-
duktdokumentation unterstiitzt eine Standardisierung der Produkte
im Baukastensystem. Diese Standardisierung deckt einen grofe-
ren Anteil der Kundenwiinsche ab. Es entsteht ein geringerer Be-
darf an kundenspezifischer Anpassungskonstruktion. Damit wird
es mdglich, dass die Abteilung fir diese Standardauftrige den
Kunden zuverlassigere Endtermine angeben und die Verkaufs-
preise kostendeckend kalkulieren kann. Die Einheit von Produkt
und Organisation fir den Verkauf wird steigen {a). Die Produkt-
dokumentation wird auf die Bedirinisse des Verkaufs zuge-
schnitten sein. Dadurch wird die technisch-organisatorische
Konvergenz mittel {b). Diese beiden Veranderungen werden
durch beide Szenarien erreicht. Sie werden im ersten Jahr nach
Einfihrung der Verdnderung erwartet.

Durch die Ausbildungsmafinahmen (Szenario I, vgl. Abbildung
27) kann die Produkidokumentation auch effektiv als Hilfsmittel



genutzt werden. Dank der verbesserten Kenntnis der Produkte und
des PPS-Systems sinkt der Bedart an Abstimmung mit dem
technischen Biro und der Arbeitsplanung, die Unabhangigkeit
des Verkaufs steigt (c}. Die vorhandenen Hilfsmittel werden besser
genutzt, was zu hdherer technisch-organisatorischer Konvergenz
fishrt {d). Diese Veranderungen kdnnen im zweiten Jahr reclisiert
werden.

Erst spéiter, etwa im dritten Jahr, wird der Verkauf auch von den
eigenen Erfahrungen und den Erfahrungen der Arbeitsplanung
und der Produktion mit der neven Produktegeneration profitieren

Jahr +1 (1997
Jahr +2 {1998
Jahr +3 (1999

Ausgangslage (1996)
)
)
)

hoch

mittel

gering

Unabhangig- Aufgaben-  Einheitv.
keit zusammen-  Produkt u.
hang Organisation

kénnen. Dieser Erfahrungsaustausch wird nur stattfinden, wenn
die Mitarbeiter der verschiedenen Abteilungen ihre gegenseitigen
Anspriiche und Probleme kennen, wos Gegenstand des
Ausbildungsprogramms ist. Er wird sich aut die Qualitat der
Kosten- und Terminvorgaben positiv auswirken. Damit steigt die
Einheit von Produkt und Organisation nochmals {e).

6.1.5.4 Gestion. Zentrale Probleme in der Abteilung gestion
[Arbeitsplanung) sind die hohe Abhangigkeit beziglich Ande-
rungen vom technischen Biiro, das zusammen mit dem Verkauf die
Qudlitat der Arbeitsergebnisse der Abteilung beeinflusst. Die
Palyvalenz der Beschaftigten ist unzureichend. Die Produkistruktur
wirkt sich eher hinderlich auf die Tatigkeit der Abteilung gestion
aus.

Szenario 1

Polyvalenz  techn.-org.
Konvergenz

Abbildung 27

Wirkungsbeurteilung fir die
Abteilung vente - Szenario 1]

{Erlauterungen im Text)
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Jahr +1 (1997
Jahr +2 (1998

Ausgangslage (1996)
)
)
Jahr +3 (1999)

Szenario |

Unabhéngig- Aufgaben-  Einheitv.  Polyvalenz  techn.-org.

keit

Abbildung 28

zusammen-  Produkt u. Konvergenz

Wirkungsbeurteilung fir die

Abteilung gestion
Szenario |

(Erlauterungen im Text)
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Die Beurteilung fur das Szenario | [vgl. Abbildung 28) stiitzt sich
auf folgende Uberlegungen. Weil die Produkidokumentation den
Bedirfnissen des Verkaufs besser entspricht, wird er genauere
Endtermine besonders fir Standardaufirdge angeben kénnen,
dadurch entstehen weniger Anderungen fir die Abteilung gestion,
die  Unabhéngigkeit der Abteilung steigt (o). Die
Produktdokumentation unterstitzt auch die Tatigkeit der Abteilung,
dadurch steigt die technisch-organisatorische Konvergenz (b).

In Szenario Il {vgl. Abbildung 29) sind AusbildungsmaB-
nahmen vorgesehen. Diese zeigen ihre Wirkung im zweiten Jahr,
indem dank Training die neue Produktdokumentation effekiiv ge-
nutzt wird, was die Genavigkeit der Verkaufsprognose nochmals
erhsht, die Anzahl Anderungen reduziert und die Unabhangigkeit
der Abteilung gestion positiv beeinflusst (¢). Die Ausbildung in der
Abteilung férdert die Polyvalenz (d). Dadurch entsteht zusdtzlich
zum bestehenden inhaltlichen Aufgabenzusommenhang auch die
Maglichkeit zur gemeinsamen Problemldsung {e}. Die Ausbildung
wird auch die Nutzung der technischen Hilfsmittel positiv
beeinflussen, die technisch-organisatorische Konvergenz steigt {f).

Dank hoherem Ausbildungsstand auf beiden Seiten wird sich
die Kooperation zwischen den Abteilungen vente und gestion
verbessern. Erfahrungen mit dem gemeinsom erarbeiteten Ver-
kaufsprogramm und den verbesserten Kenntnissen iiber die Mdg-
lichkeiten der Produktion werden dazu fihren, dass die Qualitat
des «Produkts» der Abteilung gestion eindeutiger auf die Arbeit in
dieser Abteilung zuriickgefiihrt werden kann, die Einheit von



Jahr +1 {1997
Jahr +2 (1998

Ausgangslage (1996}
)
)
Jahr +3 {1999)

hoch

mittel

gering
Unabhéngig- Aufgaben-  Einheitv.
keit zusammen-  Produkt u.

hang Organisation

Produkt und Organisation steigt (g). Die Polyvalenz nimmt durch
die Weiterfithrung der Ausbildung nochmals zu (h).

6.1.5.5 Montage. In der Abteilung montage fallen besonders drei
Problemkreise auf: technische Anderungen sind haufig und oft
unvorhersehbar und stéren den Montageablauf. Trotz Zugriffs-
méglichkeit auf das PPS-System wird es kaum genutzt, Die Mon-
tagearbeitsplétze sollten neu eingerichtet werden.

Dies ist die Beurteilung fir das Szenarion | {vgl. Abbildung 30):
Die Produktdokumentation unterstitzt eine Standardisierung der
Produkte im Baukastensystem. Damit sinkt der Anteil kunden-
spezifischer Anpassungskonstruktionen deutlich. Diese Anpas-
sungskonstruktionen verursachten einen Grofteil der externen
Storungen fir die Montage, welche die Unabhéngigkeit beein-
triichtigten. Fir beide Szenarien wird erwartet, dass die Unab-
hangigkeit bereits im ersten Jahr nach Einfihrung der Veran-
derung auf mittelhoch steigen wird {a).

Das Qualifizierungsprogramm {Szenario [}, vgl. Abbildung 31)
soll Grundprinzipien und Nutzungsmdglichkeiten des PPS-Systems
aufzeigen. Damit wird die Grundlage geschaffen, dass die Mon-
tage Nutzen aus dem Zugriff auf die PPS-Daten ziehen kann, die
technisch-organisatorische Konvergenz wird auf mittel steigen (b).

Eine weitere Erhdhung der technisch-organisatorischen Konver-
genz wird sich durch die Realisierung des Teilprojektes «Produk-
tionslayout» ergeben. Diese ist in Abbildung 30 und Abbildung
31 nicht dargestellt.

Szenario |l

Polyvalenz  techn.-org.
Konvergenz

Abbildung 29

Wirkungsbeurteilung fir die
Abteilung gestion

Szenario 1

(Erlguterungen im Text)
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hoch
mittel
gering
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keit zusammen-  Produkt u. Konvergenz
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Ausgangslage (1996) Szenario Il
Jahr +1 (1997)
Jahr +2 (1998)
Jahr +3 (1999)
hoch
mittel
gering

Unabhédngig- Aufgaben-  Einheitv.  Polyvalenz  techn-org.
keit zusammen-  Produkt u. Konvergenz
hang Organisation

Abbildung 30 (oben)

Wirkungsbeurteilung for
die Abteilung montage
Szenario |

(Erléuterungen im Text)

Abbildung 31 (unten)

Wirkungsbeurteilung fur
die Abteilung montage
Szenario Il

(Erlauterungen im Text)
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Die Wirkungsbeurteilung der beiden Szenarien im Beispiel
Produktionskonzept zeigt deutlich auf, dass zwar mit der
alleinigen Realisierung der neuen Produktdokumentation kurz-
fristig einige Verbesserungen erzielt werden kénnen. Erst mit einer
daraut abgestimmten Schulung ist es jedoch mdglich, diese
Verbesserungen nachhaltig zu verankern, Insbesondere die Situ-
ation in der Abteilung Arbeitsplanung erfdhrt durch die Quali-
fizierungsmaBnahmen eine deutliche Verbesserung.



Im Beispiel Produktionskonzept wird die Wirkungsbeurteilung for
ein Reorganisationsprojekt dargestellt. Zwei Szenarien werden
einander gegenibergestellt und beurteilt. Das Szenario | sieht die
Einfihrung einer neuen, optimierten Produktdokumentation vor.
Szenario Il verbindet diese Mafnahme mit Qualifizierungs-
maBnahmen zu Produkt und Organisation. Die Beurteilung ergibt
eine deutliche Praferenz fir das Szenario 11,

ErwartungsgemaB deckt sich diese Empfehlung mit dem
Entscheid, den die Unternehmensleitung im realen Projekt gefallt
hatte.

Beurteilt wird in diesem Fallbeispiel nicht die Gestaltung des
Gesamtsystems zur Abwicklung von Auftragen, sondern die daran
beteiligten Teilsysteme, die Abteilungen. Insofern ist die Aussage
der Wirkungsbeurteilung auch nicht, der Gesamtprozess sei im
Szenario 1l besser gestaltet. Die Aussage ist, dass die Wirkung
des Szenario Il beziglich der einzelnen Teilsysteme im Sinne der
Kriterien besser ist.

Es ist denkbar, die Wirkungsbeurteilung anhand der vorge-
schlagenen Kriterien fir das Gesamtsystem Auftragsabwicklung
vorzunehmen. Durch diese andere Systemabgrenzung wird
jedoch die Aussagekraft gewisser Kriterien gemindert, wie leicht
einzusehen ist. Die Unabhéangigkeit eines Systems steigt, wenn
viele potenzielle Quellen von Schwankungen und Stérungen bei
der Systemabgrenzung innerhalb der Grenzen des Systems zu
liegen kommen. Die Einheit von Produkt und Organisation steigt in
dem MaBe, wie die Grenzen des beurteilten Systems ent
sprechend dem Gesamtprozess der Produktherstellung gezogen
werden.

Die Kriterien innerer Aufgabenzusammenhang, Polyvalenz und
technisch-organisatorische Konvergenz missen neu operational-
isiert werden. Bei der Betrachtung der gesamten Auftrags-
abwicklung als System sind konsequenterweise auf der néchst
niedrigeren Aggregationssiufe die Abteilungen als Elemente des
Systems zu verstehen. Diese bzw. deren jeweiliges soziales bzw.
technisches Teilsystem konstituieren das soziale und das tech-
nische Teilsystem des Gesamtsystems Auftragsabwicklung.

Es muss demnach beurteilt werden, wie der innere Auf-
gabenzusammenhang zwischen den Abteilungen gestaltet ist,
inwiefern die sozialen Teilsysteme der Abteilungen polyvalent sind
und inwiefern die technischen Teilsysteme der Abteilungen auf die
Organisation der Auftragsabwicklung hin optimiert sind. Es lasst
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sich vermuten, dass diese Beurteilung in ihrer Aussage ziemlich
abstrakt ist und schwierig in der betrieblichen Praxis umzusetzen.

Fur diese Art von Beurteilung sind die soziotechnischen
Kriterien vor dem Hintergrund der Systemtheorie neu zu fassen
und zu operationalisieren.

Die vorgeschlagene Heuristik stoBt bei der Beurteilung von
Leistungserstellungsprozessen als Gesamisysteme an Grenzen.
Die Beurteilung geschieht iber eine Beurteilung der kon-
stituierenden Teilsysteme eines leistungserstellungsprozesses. Im
konkreten Anwendungsfall kann dieses Prinzip den Beurtei-
lungsschritt - und die dafur notwendige Formulierung von Szena-
rien - sehr umfangreich werden lassen.

Ungeklart bleibt dabei, ob die Optimierung der Teilprozesse zu
einer Optimierung des Gesamtprozesses fhrt, Insofern die Opti-
mierung die Abstimmung von sozialem und technischem Teil-
system umfasst, darf dies jedoch unterstellt werden.



6.2 Oberfléchenbehandlung

Das Fallbeispiel Obertlachenbehandlung stammt aus einem
Schweizer Unternehmen, das Produkte fir elektrische Hochspan-
nungs-Verteilnetze herstellt. Es gehdrt zu einem internationalen
Konzern, der im Industrieanlagenbau, im Anlagenbau fur Energie-
erzeugung und -verteilung, im Schiffsbau und im Eisenbahnbau
tatig ist.

Das Unternehmen ist funktional in die Haouptabteilungen Ver-
kauf, Technik und Betrieb gegliedert. Es gibt zwei Querschnitts-
abteilungen, Controlling und Personalwesen {vgl. Abbildung 32).

Direktion

Verkauf

Technik

Betrieb

Controlling

Personalwesen

Zum Betrieb gehéren neben der Produktion mit ihren vier
Fertigungs- und drei Montageabteilungen die Produktionslenkung,
das heifit Materialverwaltung, Grobplanung und Werkstat-
steverung, der Einkauf, die Fertigungsplanung (Vorkatkulation,
Montageplanung, NC-Programmierung, Betriebsmittelbay und
das Betriebsbiro als Stabsstelle fir Gestaltungsprojekte), die

Abbildung 32

Organigramm des
Unternehmens



Auswartsmontage und der Kundendienst sowie die Qualifits-
prifung.

Urspriinglich verfolgte das Unternehmen ein Produktions-
konzept mit hoher Zentralisierung und ausgepragter funktionaler
Spezialisierung. Dies zeigt sich deutlich im Organigramm der
Hauptabteilung Betrieb {vgl. Abbildung 33).

Abbildung 33 Betrieb
Organigramm des Bereichs
Betrieb
Produktionslenkung
Materialverwaltung
Grobplanung
Werkstattsteuerung
Einkauf

Fertigungsplanung
Vorkalkulation
Montageplanung
NC-Programmierung
Betriebshiro

Produktion
spanende Ferligung {konv.)
spanende Fertigung {CNC)

Werkzeugausgabe
Kunststofffertigung
Oberflachenbehandlung
Mantage Produkgruppe 1
Montage Produktgruppe 2
Montage Produktgruppe 3
Betriebsmechaniker

Auswdrtsmontage und
Kundendienst

Qualitatsprifung




Seit den spdten achtziger Jahren wurde innerhalb der Fertigung
eine gewisse funktionale Integration vorangetrieben. Produkte-
orientiert wurde Komplettbearbeitung und Selbstkontrolle ein-
gefithrt und die Werkzeugverwaltung dezentralisiert. Die urspriin-
glichen, verrichtungsorientierten Fertigungsabteilungen Dreherei,
Frisserei, Bohrerei, Schlosserei, Stgerei wurden zu zwei Abtei-
lungen zusammengefasst, der konventionellen spanenden Ferti-
gung und der CNC-Fertigung.

6.2.1.1 Oberfléchenbehandlung. Primdraufgabe der Abteilung
Oberflachenbehandlung ist das Reinigen und Beschichten von
Teilen. An die Produkte werden sehr hohe Anforderungen beziig-
lich Sauberkeit gestellt. Sie ergeben sich aus dem Anwendungs-
feld. Verschmutzungen der Produkte kdnnen zu gefdhrlichen
Funktionsstorungen fithren. Beim jahrzehntelangen Einsatz der
Produkte im Freien - zum Beispiel in Industriegebieten, am Meer
oder in extremen Klimagebieten ~ missen sie voll funktionstiichtig
bleiben. Die Anforderungen an die Korrosionsbestandigkeit sind
entsprechend hoch.

Die Teile missen zuerst mit Perchlorathylen gereinigt werden. In
chemischen Reaktionsbadern wird eine Phosphat- oder Chromat-
schicht aufgetragen. Sie dient als Korrosionsschutz und als Haft-
grundlage fir den spéteren Farbauftrag. Lackiert wird nach Kun-
denwunsch und den technischen Spezifikationen zum Korrosions-
schutz, Aus technologischen Griinden ist ein Prifschritt in die Ab-
teilung integriert: das Priifen von Gehéuseteilen auf Dichtigkeit -
im Fachausdruck Abpressen genannt. Wichtigste Sekundér-
aufgabe der Abteilung ist das Reinigen der Abwésser, bevor sie in
die Kanalisation eingeleitet werden.

6.2.1.2 Soziales Teilsystem. Der Abteilung steht ein Meister vor.
Ihm sind drei Vorarbeiter unterstellt, die fir je einen Bereich zu-
standig sind: die chemische Vorbehandlung, die Malerei und die
Abpresserei. Die chemische Vorbehandlung z&hlt neun weitere
Beschattigte, die Malerei und die Abpresserei je sechs. Ein weite-
rer Mitarbeiter ist fir die abteilungsinternen Transporte zustandig.
Er ist direkt dem Meister unterstelll. Meister und Vorarbeiter
verfigen Uber eine Berufslehre, die anderen Beschaftigten sind
angelernt,

6.2.1.3 Technisches Teilsystem. Die bestehenden Anlagen fir die
chemische Vorbehandlung und die Malerei wurden 1962 instal-

6.2.1 Ausgangslage
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Abbildung 34
Grundriss der

Oberflachenbehandlung
ohne Abpresserei (Quelle:
Investitionsfreigabeantrag)

Legende:

1 Reinigung mit Perchlor-
athylen ~ 2 Reinigung mit

Hochdruckreiniger -

3 chemische Vorbehandlung
(D: Tauchbader, E: Trocken-
ofen) - 4,5 Malerei (G: Ab-
decken, H, I: Lackierkabi-
nen, J: Trockensfen, [, M:
Farblager, O: Streichen]} -

6 Verpackerei

liert. Sie sind nicht automatisiert. Einzige Ausnahme ist eine Entfet-
tungsanlage, die 1989 ersetzt wurde. Das gesamte Handling der
zum Teil voluminésen und schweren Teile geschieht von Hand. Die
Beherrschung der chemischen Prozesse macht Probleme und wirkt
sich in Qualitatseinbussen aus. Ursache dafir ist besonders das
geringe Volumen der Prozessbéder, das sie anfdllig auf Ver
schmutzung macht.

Die chemische Vorbehandlung und die Malerei sind in zwei
aneinander grenzenden, abgeschlossenen Raumen unter-
gebracht (vgl. Abbildung 34), die Abpresserei liegt ein paar
Schritte entfernt in der groBen Produktionshalle.

6.2.1.4 Auftragsabwicklung und Arbeitsorganisation. Die Abwick-
lung der Auftrage in der Oberflachenbehandlung beginnt damit,
dass die angelieferten Teile nach Auftragsarten sortiert werden.
Drei Funftel der Teile werden in der chemischen Vorbehandlung
von Spanen und Kihlschmiermittel gereinigt. Je nach GroBe der
Teile werden die Reinigungsanlagen (1) oder ein Hochdruck-
reiniger (2) verwendet. Dann werden die Teile entweder auf
Druck und Dichtigkeit gepriift oder an Lager gelegt. Zwei Finftel
der Teile werden nach der Reinigung weiterbehandelt, in
Tauchbddern (D} wird eine Phosphat- oder Chromatschicht
aufgebracht, dann werden sie getrocknet (E). Ein Drittel dieser
Teile wird anschlieBend in der Malerei gespritzt (4), (H), (1) oder
gestrichen {O), getrocknet {J) und verpackt {6). Dann werden aile
Teile ans Teilelager oder an ein Montage-Vorlager geliefert.
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Die Abteilung ist verrichtungsorientiert gegliedert. Der Meister ist
for Feindisposition, Personaleinsatz und die Meldung von
Fehlbestdnden im Farb- und Chemikalienlager zustandig. Sein
Dispositionsspielraum umfasst den Arbeitsvorrat fir einen Tag.
Bestimmend sind die Vorgaben der Werkstatisteverung, die sich
am Montageprogramm orientiert, und die aus der Fertigung zum
Reinigen angelieferten Teile.

Die Beschaftigten arbeiten vorwiegend alleine, bisweilen in
Zweierteams, wenn besonders schwere Teile transportiert werden
missen. Der Arbeitstakt wird stark durch die Prozesszeiten der
chemischen Prozesse bestimmt. Es herrscht eine hohe Arbeitstei-
lung, die angelernten Mitarbeiter sind nur an wenigen Arbeits-
platzen einsetzbar. Sie haben keine Kenntisse Uber die techni-
schen Prozesse und deren Bedeutung fir das Endprodukt.

Die technischen Anlagen sind nicht nur veraltet, was sich auf
Durchlaufzeiten und Qualitat auswirkt, sondern auch in hohem
MaBe unflexibel. Die Flexibilitét der Abteilung zur Reaktion auf
Schwankungen und Stdrungen kann nur durch hohe personelle
Kapazitéten und Schichtarbeit gewdhrleistet werden.

1992 stehen dringliche Revisionen der Anlagen in Malerei und
chemischer Vorbehandlung an. Verscharfte Umweltgesetze,
insbesondere fir die Abwasseraufbereitung, machen Anderungen
notwendig. So wird der Ersatz der dreissigighrigen Anlagen far
die Oberflachenbehandlung geplant. Das Projekt ist primar
technologisch, in zweiter Linie auch kologisch motiviert. Es wird
in den Jahren 1992-1996 abgewickelt.

In der frithen Phase der Planung des Projekts bin ich - damals
Angestellter im Betriebsbiro des Unternehmens ~ am Projekt nur
indirekt beteiligt. Als erfahrener Kollege mache ich den neu einge-
stellten Projekileiter mit den Gepflogenheiten des Unternehmens
bekannt, insbesondere mit dem Verfahren zur Freigabe von
Investitionsbudgets. Zu dieser Zeit arbeitee ich an einer Studie zur
Formulierung von Leitlinien zur Gestaltung teilautonomer
Fertigungsinseln (Troxler 1993). Diese Studie bezieht sich explizit
auf die CNC-Fertigung und die Oberflachenbehandlung. Sie
bildet den Ausgangspunkt fir das Unternehmen, sich mit dem
Thema teilautonomer Gruppenarbeit zu beschéftigen.

Ab Oktober 1993 bin ich in das Projekt eingebunden, ich
moderiereden Prozess der Organisationsgestaltung. Ab Mai
1994 bin ich maBgeblich an der Gestaltung der Ablauf

6.2.2 Frihe Phase



106

organisation beteiligt, und ab Juli 1994 leite ich das Teilprojekt
Ausbildung. Im Méarz 1996 verlasse ich das Unternehmen. Im
August 1998 fihre ich ein Interview mit dem damaligen
Projektleiter zur Evaluation des Projekts.

Das Projekt verlauft in mehreren Phasen. 1992 wird in der
Vorstudie das Konzept fur die neven Anlagen erarbeitet sowie der
Investitionsfreigabeantrag  formuliert und eingereicht. Die
Freigabe und damit der Entscheid zur Forisetzung des Projekts
erfolgt im Frihjohr 1993, Bereits Ende 1992 beginnt die Haupt-
studie mit die Offertverhandlungen mit méglichen Lieferanten. Im
Herbst 1993 ist der Lieferant bestimmt. Die Entwicklung des
Arbeitssystems kann beginnen. Im Mai 1994 beginnt die Reali-
sierung. Die alfen Anlagen werden demontiert und die neuen An-
lagen installiert - alles bei laufendem Betrieb. Ein Jahr spéater wer-
den die neuven Anlagen eingeweiht und die Nutzungsphase
beginnt. Die Ausbildung der Beschaftigten dauert noch bis Ende
1995 Im Januar 1996 kann die Redlisierungsphase des Projekts
abgeschlossen werden.

Die Zielsetzung bei der Konzeption der neuen Anlagen ist
folgende [Quelle: Prospekt zur Einweihung):

Unsere neven Oberflachenbehandlungsanlagen basieren auf zu-
kunftssicheren Verfahren und erfillen die Anforderungen des Um-
weltschutzes.

Nur die gemeinsame Erneverung der chemischen Yorbehandlung
und der Malerei ermsglicht die logistische Integration und die Ver-
knipfung des Materialflusses.

Wesentlich ist der weitgehende Wegfall von Liegezeiten, in denen
die Produkte auf den Fortgang der weiteren Arbeiten warten.

Die verbesserte Fertigungsqualitit wird erreicht durch die automa-
tisch gesteuverten chemischen Behandlungsprozesse und durch die
Kontinuitét der einzelnen Arbeitsschritte bis zum fertigen Teil.

Gemass dem Konzept fir teilautonome Arbeitsgruppen ist
vorgesehen, nebst der Ausstattung mit neuen Anlagen die
Abteilung Oberflédchenbehandlung auch organisatorisch zu
ernevern {vgl. Troxler 1993, 62 f.):

Die anfallenden Aufgaben sollen wo immer méglich in job rofation
von verschiedenen Mitarbeitern ausgefihrt werden, insbesondere

auch die Nebentdtigkeiten wie die Anlagenwartung, die Kontrolle
der chemischen Zusammensetzung der Bader und die disposifiven
Aufgaben, Die Aufgabenverteilung soll van der Gruppe selbst vor-



genommen werden. Langerfristig sollen auch die Tatigkeiten des
Meisters und des Fertigungssteurers in die Rotation einbezogen
werden. (...}

Die Abstimmung des Auftragsflusses mit den vor- und nachgelager-
ten Fertigungs- und Montageabteilungen machen grundsdtzlich
jene Beschéftigten, welche die Fertigungssteuerungsfunktionen
wahrnehmen. Es muss jedoch die Maglichkeit geschoffen werden,
dass im Rahmen der Feinabstimmung auch andere Mitarbeiter
direkten Kontakt mit anderen, abteilungsfremden Arbeitspldtzen
aufnehmen.

Die Tatigkeiten aus den Nebenbereichen werden in die Abteilung
eingegliedert. Wie bisher gehéren dazu die Disposition der Ferti-
gungshilfsmittel, die Verwaltung des Farb- und Chemikalienlogers
und die Anlagenwartung. Die Selbstkontrolle und die Prifmittel-
iberwachung als Aufgaben der Qualitatssicherung sollen eben-
falls der Arbeitsgruppe ubertragen werden. Einfachere Reparatu-
ren an den Anlagen missen von Mitarbeitern der Abteilung durch-
gefohrt werden kénnen.

Explizit wird gemaB diesem Konzept auch die gemeinsame
Optimierung des sozialen und technischen Teilsystems gefordert
{Troxler 1993, 63).

Bereits 1989 wurden in einem Vorprojekt drei Varianten fur die
Oberflachenbehandlung entwickelt. Zwei daven sehen die Ver-
lagerung der Abteilung an externe Standorte vor. Eine Reanalyse
zu Beginn der Vorstudie zeigt, dass die Teile beim Transport nicht
genigend vor Verschmutzung geschitzt werden kénnen, um die
hohen Sauberkeitsanforderungen zu erfillen. Diese beiden
Varianten werden deshalb als untauglich ausgeschieden. Aus
diesem Grund wird fir die Formulierung des Investitions-
freigabeantrags nur die eine Variante weiterverfolgt, welche die
Oberflachenbehandlung intern ansiedelt.

Diese Variante nutzt sowohl die aktuellen technologischen
Méglichkeiten, und sie ist auch organisatorisch neu gestaltet. Die
Trennung in Vorbehandlung und Malerei wird aufgehoben, auch
raumlich (vgl. Abbildung 35). Die bestehenden Entfettungs-
anlagen werden weiterverwendet (1), Auch ist weiterhin ein Platz
fir die Reinigung groBer Teile mittels Hochdruckreiniger
vorgesehen (2). Die Bader fiir die chemische Oberflachen-
behandlung werden ersetzt, vergrofert und mit einem auto-
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Abbildung 35

Grundriss der vorgesehenen
Gestaltungsvariante (Quelle:
Investitionsfreigabeantrag)

Legende:

1 Reinigung (Perchlordthy-
len) - 2 Reinigung mit Hoch-
druckreiniger) ~ 3 chemische
Vorbehandlung (A: Hange-
bahn, B: Aufhéngestation,
C: Puffer, D: Tauchb&ader mit
automatischem Kran, E: Trock-
ner, F: Puffer) - 4 Malerei
(G: Abdeckplatz, H: Spritz-
kabine, I: Abdunstkabine, J:
Trockner, K: beheizbare Uni-
versalkabine, L; Farbmisch-
raum, M: Farblager, N: Ab-
hangeplatz) - 5 Malerei
(Streichen) - & Verpackerei

108

matischen Hangebahnsystem ausgeristet (3, A-F). Damit wird die
exakte Einhaltung der Prozesszeiten vom Operateur entkoppelt.
Durch die Grofie der Béder wird deren chemische Stabilitét und
damit die Qualitét der Behandlung verbessert.

Die vorbehandelten Teile kiénnen ohne Umhéngen in der
Spritzkabine (4) weiterbearbeitet werden. Diese Spritzkabine (H)
wird durch einen Farbmischraum (L) und einen Trockenofen (I, J)
ergénzt. Zusatzlich wird eine Universalkabine (K} installiert, die
als Spritzraum dient und zur beschleunigten Trocknung der Teile
auch beheizt werden kann. Sie ist in erster Linie fiir sperrige Teile
vorgesehen. Bei einem Ausfall oder bei Uberlast der anderen
Spritzkabine kann zudem aut diese Universalkabine ausgewichen
werden. Ein manuell befriebenes Hangebahnsystem verbindet
alle Produktionsanlagen. Damit wird das Handling der Teile
vereinfacht und der Durchlauf beschleunigt.

im Sinne einer verstarkten Orientierung auf den Kundenauftrag
richtet sich die Abteilung Oberflachenbehandlung sehr stark nach
dem Montageprogramm der direkt nachgelagerten Montageab-
teilungen. Nach einer Art justintime-Prinzip liefert die Abteilung
Oberflachenbehandlung die benstigten Teile ein- bis zweimal
wochentlich an die nachgelagerten Abteilungen an. Dazu wer-
den jene Teile, die zur selben Baugruppe gehéren, in der Abtei-
lung Oberflachenbehandlung als zusammengehsrige Sets behan-
delt. Die Abstimmung machen die Abteilungen untereinander -
wie dies der Meister bislang informell bereits zum Teil tat - ohne
Einschaltung einer Dispositions-Abteilung. Die Einfihrung teil-
autonomer Gruppenarbeit ist Gegenstand dieser Variante,



Fir die Investitionsrechnung wird von folgenden Annahmen aus-
gegangen (Quelle: Investitionsfreigabeantrag):

~ Der gesamte Investitionsbetrag fir die Variante belduft sich
auf 2,9 Mio Franken. Der einfache Ersatz der bestehenden
Anlagen kostet 1,8 Mio Franken. Es entsteht ein Mehr-
aufwand von 1,1 Mio Franken. Die Aufwendungen fir die
Ausbildung sind nicht in diesen Betragen bericksichtigt. Sie
flieBen in die Annahmen iber die Reduktion des Personal-
aufwands ein,

- Die Verkiirzung der Durchlaufzeit schlagt sich in einer Re-
duktion des gebundenen Kapitals durch Ware in Fertigung
nieder. Es wird ein Rickgang der Revisionskosten erwartet,
dem ein hsherer Verbrauch an Chemikalien gegeniibersteht,
verursacht durch die grofBeren Bader.

~ Durch die geplanten Veranderungen sinkt der Aufwand fir
das Handling der Teile deutlich. Die physische Zusammen-
legung der zwei bisher raumlich getrennten Arbeitsbereiche
chemische Yorbehandlung und Malerei verringert auch den
internen Dispositions- und Abstimmungsaufwand. So sind
statt der fritheren 17,5 Stellen nurmehr 12 Stellen geplant.

~ Die gesamte Umstellung kann bis zum August 1994 abge-
schlossen werden.

Der Investitionsfreigabeantrag fir dieses Verdnderungsprojekt
weist eine dynamische Pay-Back-Zeit von 2,7 Jahren aus.

Bereits vor dem Freigabeentscheid beginnt die Hauptstudie mit
der Offertausschreibung. Nach der Freigabe des Investitions-
budgets werden die Verhandlungen mit méglichen Lieferanten
intensiviert. Im Herbst 1993 ist ein Lieferant bestimmt und das
Engineering der Anlage kann beginnen. Gegentber dem
urspringlichen Zeitplan sind deutliche Korrekturen notwendig. Mit
der ersten Bauetappe kann im Mai 1994 begonnen werden.
Parallel zum Engineering wird an der Organisationsgestaltung
gearbeitet. Das Team besteht aus dem Meister und den beiden
Vorarbeitern der Oberflachenbehandlung, dem jeweils fir die
Abteilung zustdndigen Terminplaner, Arbeitsplaner und Quadlitats-
planer, dem Personalverantwortlichen des Unternehmens und
dem Projektleiter und dessen Stellvertreter. Ausgehend von einer
Analyse der geplanten Technologie beschreibt das Team die

6.2.4 Fortsetzung des
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Anforderungen fir die zukiinftigen Tatigkeiten und die dafir
notwendigen Qualifikationen. Es werden Konsequenzen fir das
Entlohnungssystem abgeleitet. Die zukiinftige Organisation wird
grob skizziert. Dieser Prozess ist bis zum Baubeginn abge-
schlossen. Sein wichtigstes Ergebnis ist ein umfassender Problem-
und Fragenkatalog, der bereits wesentliche Gestaltungshinweise
fir das Engineering der Anlage geliefert hat.

Der Problemkatalog wird ab Mai 1994 in finf thematischen
Arbeitsgruppen weiterbearbeitet:

- Chemie: Beschreibung der chemischen Prozesse, Risiko-
analyse und Stérfallmanagement, Ausbildung

- Tatigkeitsbeschreibungen und Anlageanforderungen: Ergo-
nomie, Arbeitsplanung, Anlagendokumentation, Ausbildung

- Ablauvforganisation: Materialfluss, Informationsfluss, Dispo-
sition, Abhéngigkeiten, Ausbildung

~ Qudlitét: Qualitatsplanung, Prifplanung, Dokumentation,
Ausbildung

- Ausbildung (ab Juli 1994): Koordination der Ausbildungsin-
halte, Schulungsprogramm und Durchfishrung der Schulung

Bis im Frihjahr 1995 sind sowohl die baulichen als auch die
organisatorischen Aufgaben abgeschlossen. Am 30, Mai 1995
wird die neue Abteilung feierlich eingeweiht - im Beisein von
Behdrden und Presse, sogar das Fernsehen berichtet. Damit
beginnt die Phase der Systemnutzung.

Die Durchfshrung und Umsetzung des Projekis Oberflachenbe-
handlung wich in einigen zentralen Punkten von der urspriingli-
chen Planung ab. Die technologischen Veranderungen wurden -~
abgesehen vom zeitlichen Verlauf - im Wesentlichen so durchge-
fihrt wie sie geplant waren. Das Investitionsbudget wurde dabei
um rund finfzehn Prozent iUberschritten. Der Personalbestand
hingegen wurde durch Pensionierungen und interne Versetzungen
auf 10,5 Stellen reduziert (statt der vorgesehenen 12 Stellen).

Nach der Einfihrung der neuen Betriebsmittel - so der Projekt-
leiter im Interview am 9. August 1996 - stagniert das Verénde-
rungsprojekt. Das Qualifizierungsprogramm wird als letzter Teil
der Realisierung bis Ende 1995 abgeschlossen. Es beschrankt
sich auf Vermittlung der fachlichen Qualifikationen. Zur Uber-
wachung der chemischen Zusammensetzung der Bader und zur
Anlagenwartung sind neben dem Meister der ehemalige Vor-
arbeiter und eine weitere Person befdhigt. Die Auftragsfein-



planung liegt in den Hénden des Meisters, zwei Beschaftigte
erhielten zusétzlich darin eine Ausbildung. Die Beschaftigten
arbeiten weiterhin ausschlieBlich an ihren angestammten Arbeits-
platzen, systematische job rotation zur Entwicklung und zum
Erhalt unterschiedlicher Fahigkeiten findet nicht statt.

Im Zuge einer Reorganisation in der Unternehmung wird 1996
die ehemals zentrale Werkstattsteverung dezentralisiert. Alle
Fertigungsmeister und ein ehemaliger Termindisponent bilden eine
Dispositionsinsel.

Die Studie =zur teiloutonomen Gruppenarbeit und die
Beschreibung des Projekts fir die Investitionsfreigabe bilden die
Basis fir die Wirkungsbeurteilung, wie sie zum Zeitpunkt des
Investitionsfreigabeentscheids moglich gewesen ware.

6.2.5.1 Beurteilung der Ausgangslage. Die Ausgangslage
zeichnet sich, wie bereits dargestellt, durch geringe Spielrdume,
hohe Arbeitsteilung, geringen Ausbildungsstand der Beschéfiigten
und unflexible, veraltete Technologie aus. Die Beurteilung der Aus-
gangslage zeigt tir alle funf soziotechnischen Kriterien geringe

Auspréigungen. {vgl. Abbildung 36)

hoch

mittel

gering
Unabhéngig- Aufgaben-  Einheit v,
keit zusammen-  Produkt u.
hang Organisation

Die Unabhéngigkeit des Systems Oberflachenbehandlung ist ge-
ring. Der Dispositionsspielraum betrigt einen Tag. Die Auftrdge,
die von der Ubrigen Fertigung zur Reinigung angeliefert werden,
und jene, welche die Werkstattsteuerung fur die Anlieferung an
die Montagen freigibt, mussen abgearbeitet werden. Die
Abhéangigkeit vom Montageprogramm und dem Montage-
fortschritt ist sehr hoch. Technologisch bestehen kaum Freiheits-
grade, insbesondere die chemischen Prozesse verlangen, dass
die Prozesszeiten genau eingehalten werden. Der Maeister ist

6.2.5 Wirkungs-
beurteilung

Polyvalenz  techn.-org.
Konvergenz

Abbildung 36
Beurteilung der
Ausgangslage im
Fallbeispiel
Oberfléchenbehandlung

(Erlauterungen im Text)



lediglich fir die Feindisposition, den Personaleinsatz und die
Meldung von Fehlbestanden im Farb- und Chemikalienlager
zustdndig. Selbst die Abstimmung mit den anderen Abteilungen -
insbesondere den Montageabteilungen, welche die direkten,
internen Kunden der Oberflachenbehandlung sind - wird zum
gréBten Teil durch die Werkstattsteverungs-Abteilung wahr-
genommen. Die Beschaffigten haben keine Maglichkeiten zur
Partizipation an Entscheidungen.

AuBer fir den Meister und die Vorarbeiter bestehen kaum
Kooperationserfordernisse mit Personen innerhalb und auBerhalb
der Abteilung. Die Beschattigten arbeiten in der Regel alleine,
bisweilen zu zweit, wenn es um das Handling gréBerer Teile geht.
Der innere Aufgabenzusammenhang wird als gering beurteilt,

Die Tatigkeiten in der Abteilung Oberflachenbehandlung
haben nur einen sehr geringen Bezug zum Endprodukt. Ins-
besondere ist auch den Beschaftigten nicht bewusst, dass die
hohen Qualitdisanforderungen an die Haftung einer Farbschicht
davon herrihren, dass das entsprechende Teil in ein Produkt
eingebaut wird, das wéahrend dreiflig Jahren zum Beispiel in
einem Industriegebiet hoch korrosiven atmosphérischen Bedin-
gungen ausgesetzt sein wird. Gesamthaft wird die Einheit von
Produkt und Organisation als gering bewertet.

In der Oberflachenbehandlung ist fir zentrale Funktionen -
Feindisposition, Wartung der chemischen Prozessbader, Farb-
auftrag - nur je eine Person qualifiziert. Fir die tbrigen
Funktionen - Reinigung, chemische Vorbehandlung, Vorbereitung
fir den Farbauftrag - herrscht eine hohe Arbeitsteilung. Die
Polyvalenz wird als gering bewertet.

Auch die technisch-organisatorische Konvergenz ist gering. Der
GroBteil der Anlagen ist Uber dreiig Jahre alt, technologisch
veraltet. Sie genigen den organisatorischen und technischen
Anforderungen beziglich Durchlaufzeiten und Qualitat nicht
mehr. Flexibilitét ist infolge der hochgradigen Arbeitsteitung nur
mit hohen personellen Kapazitéten erreichbar.

6.2.5.2 Sollzustand und Projektplan. Die neuen Anlagen
umfassen die komplette technologische Erneuerung der Abteilung.
Damit verbunden ist eine Erleichterung der Arbeit fir die
Beschattigten. Das Handling der Teile wird vereinfacht, was sich
vor allem fir schwere und volumindse Teile auszahlt. Operateur
und zeitkritische, chemische Vorbehandlungsprozesse werden
entkoppelt.



Bis im Januar 1994 ist als erstes die Abwasserreinigungsanlage
umgebaut. Im August 1994 ist die rgumliche Integration von
Vorbehandlung und Malerei vollzogen. Die Betriebsmittel sind
alle funktionsféhig. Die technische und logistische Neuplanung
aller Artikel und das Schulungsprogramm fiir die Beschaftigten
haben begonnen.

Das Schulungsprogramm beinhaltet sowoh! die Ausbildung fur
den Umgang mit Anlagen und Chemikalien als auch eine
Schulung zu den Produkien des Unternehmens und zu deren
Verwendung. Alle Beschéftigten lernen méglichst viele Funktionen
kennen und fur Routineavtgaben auch oustihren. Die
anspruchsvollen Autgaben in der Malerei, die Baderwartung und
die Disposition kdnnen mindestens drei Personen Ubernehmen.

Bis im Mdarz 1995 ist die technologische Neuplanung
abgeschlossen. Alle Beschéftigten haben bis dann das
Schulungsprogramm durchlaufen. Die Bewirtschaftung des
Farben- und Chemikalienlagers ist in die Abteilung integriert. Die
Organisationsentwicklung zur EinfShrung von Gruppenarbeit hat
begonnen.

Im Marz 1996 sind auch die Schnittstellen zu vor- und nach-
gelagerten Abteilungen definiert und die Disposition und die
Abstimmung mit anderen Abteilungen in die Oberflachen-
behandlung integriert. Die technische Arbeitsplanung bleibt
allerdings zentralisiert. Die Ausbildung der Beschaftigten ist
abgeschlossen. Gruppenarbeit ist eingefihrt,

6.2.5.3 Beurteilung der geplanten Veranderung. Die geplanten
MaBnahmen férdern die optimierte Gestaltung des Arbeits-
systems OberHlachenbehandlung. Das zeigt sich in der héheren
Beurteilung bezuglich aller finf soziotechnischen Kriterien {vgl.
Abbildung 37).

Die Unabhangigkeit der Organisationseinheit wird ein mittleres
Niveau erreichen. Die Materialwirtschaft wird 1994 in die Abtei-
lung verlagert. Der Dispositionsspielraum wird im Laufe von 1995
aufgebaut. Er wird dann ungeféhr eine Woche betragen. Die Ab-
hangigkeit von Montageprogramm und Montagefortschritt bleibt
bestehen.

Durch die Zusammenlegung der beiden Réume wird der
inhaltliche Zusammenhang der Teilaufgaben sichtbarer und in-
folge der technologisch engeren Verkettung der Teilprozesse an-
spruchsvoller. Die Einfihrung der Gruppenarbeit schafft eine
eigentliche Mehrpersonenstelle, die Kooperation und Abstim-



Abbildung 37
Wirkungsbeurteilung des

Gestaltungsprojekts im

Fallbeispiel
Oberfléchenbehandlung

(Erléuterungen im Text)
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mung der Beschéftigten innerhalb der Abteilung erforderlich
macht. Damit wird der innere Aufgabenzusammenhang fir 1994
als gering-mittel, dann als mitteFhoch bewertet.

Die Einheit von Produkt und Organisation wird iber gering-
mittel auf mittelhoch steigen. Die erste Erhdhung wird durch die
raumliche und prozesslogistische Integration 1994 entstehen,
weil damit der Bezug zwischen Vorbehandlung und Malerei
deutlich wird. Mit Einfihrung der Gruppenarbeit und geeigneter
Schulung sollen die Beschaftigten die Bedeutung der
Qudlitatsanforderungen an die behandelten Teile fir die Funktion
der Endprodukte verstehen kénnen.

Durch kontinuierliche Schulung soll die Polyvalenz in drei
Schritten entwickelt werden. Damit wird eine Einstufung von mittel-
hoch méglich. Fir Spezialfunktionen ~ Malerei, Baderwartung,
Disposition - werden mindestens drei Personen qualifiziert sein,
fir alle anderen Funktionen die Mehrzahl der Beschéftigten der
Abteilung.

Die technisch-organisatorische Konvergenz entwickelt sich
schrittweise auf mittel-hoch. Die Erneverung der Betriebsmittel und
deren Ausgestaltung stellt einen ersten Schritt dar. Die technisch
geforderte Qualitat kann erreicht werden. Die Anlagen
entsprechen den Anforderungen an Gesundheits- und
Umweltschutz.  Sie  unterstitzen eine  Reduktion  der
Durchlaufzeiten. Mit der Einfiihrung von Gruppenarbeit und der
Schulung der Beschaftiglen kdnnen die Anlagen schrittweise
entsprechend genutzt werden.

Ausgangslage (1993)
Jahr +1 (1994)
Jahr +2 (1995)
Jahr +3 {1996)

Unabhéngig- Aufgaben-  Einheitv.  Polyvalenz  techn-org.

keit

zusammen-  Produkt u. Konvergenz
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6.2.5.4 Realisierte Veranderungen {Wirkungscontrolling). Die
geplanten Veranderungen der Organisationsgestaltung wurden
im Projekt nur zu einem kleinen Teil realisiert. Dies wurde bereits
dargestellt. Im August 1996 wurden die realisierten Verénde-
rungen beziglich der Kriterien der Wirkungsbeurteilung einge-
schatzt. Zeitliche Restriktionen lieBen keine ausfihrliche
Beurteilung zu. Damit kann die erreichte Wirkung des Gesto-
ltungsprojekts zumindest ungeféhr der geplanten Wirkung gegen-
ibergestellt werden (vgl. Abbildung 38).

Der innere Aufgabenzusammenhang wurde nur geringfiigig
erhoht. Die Koordination und Abstimmung der Teiltdtigkeiten liegt
nach wie vor in den Handen von Meister und Vorarbeiter. Die
Einheit von Produkt und Organisation wurde weder durch die Art
der Feindisposition noch durch die QualifizierungsmaBnahmen
wesentlich verbessert. Die Polyvalenz stieg nicht im erwarteten
Umfang, da weder das Ausbildungsprogramm noch der Einsatz
der Beschaftigten auf deren Erhdhung ausgerichtet waren. Die
Nutzung der technologischen Maglichkeiten bleibt hinter den
Erwartungen zuriick.

Abbildung 38

Einschatzung der realisierten
Veranderung im Fallbeispiel
Oberfléchenbehandlung

(Erlauterungen im Text)

| Ausgangslage [1993)
Jahr +1 (1994, geplant)

Jahr +2 (1995, geplant)

Jahr +3 (1996, geplant]

realisierte
Verénderung

bis 1996

hoch

mittel

gering
Unabhangig- Autgaben-  Einheitv.  Polyvalenz  techn.org.
keit zusammen-  Produkt u. Konvergenz
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6.2.6 Diskussion

Im Beispiel Oberflchenbehandlung wurde der Ersatz veralteter
Anlagen fur die chemische Vorbehandlung und das Malen von
Teilen untersucht. Dabei handelte es sich nicht um eine reine
Ersatzinvestition, vielmehr sollte ein deutlicher Effekt beziiglich
Durchlaufzeiten und Qualitét erzielt werden durch Auto-
matisierung der Anlagen und eine Yerdnderung der Organisation
in Richtung Gruppenarbeit. Das Gestaltungsprojekt hatte ein
hohes Potenzial zur Kosteneinsparung durch eine Reduktion des
Personalbestandes von 17,5 auf 12 Stellen. Die geplante Re-
organisation versprach eine klare Verbesserung der sozio-
technischen Gestaltung der Abteilung.

Das Beispiel Oberflachenbehandlung stellt einen typischen
Anwendungsfall fir die Beurteilungsheuristik dar. Es geht um eine
Verénderung einer einzelnen Abteilung im Hinblick auf die
Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit (Qualitét, Durchlauf-
zeiten). Diese Verdnderung umfasst sowohl technologische als
auch organisatorische MaB3nahmen.

Das Beispiel stellt eine Planung dar, die durch eine geeignete
Kombination technologischer Verdnderungen - rdumliche Inte-
gration, Automatisierung - sowie organisatorischer und qualifi-
katorischer MaBnahmen - Dezentralisierung von Funktionen,
Gruppenarbeit, kontinuierliche Schulung der Beschaftigten ~ die
soziotechnische Optimierung einer Abteilung verbessern soll.

Die Realisierung entsprach allerdings dann nicht dieser
Planung. Zwar wurden die technologischen Veranderungen
durchgefihrt. Auch Schritte der Dezentralisierung wurden
eingeleitet. Diese hatten allerdings nicht die erwarteten
Konsequenzen fir die funktionale Integration der betrachteten
Abteilung, weil tir Materialwirtschaft und Disposition eine
«dezentrale Zentrale» eingerichtet wurde. Die weitere Quali-
fizierung der Beschéftigten und die Einfihrung von Gruppenarbeit
war zwar grundsétzlich vorgesehen, wurde aber in der
Realisierung zurickgestellt.

Durch den Umstand, dass keine Gruppenarbeit eingefihrt
wurde, bleiben die Méglichkeiten zur organisationalen Nutzung
des technologischen Potenzials der neuen Anlagen einerseits und
des Potenzials der Beschaftigten andererseits ungenutzt. Selbst-
regulierte Gruppenarbeit kénnte bei entsprechender Quali-
fizierung der Beschaftigten die Flexibilitat der Abteilung noch
wesentlich erhhen.

Ob Anwendung der Heuristik im laufenden Projekt ~ und nicht
im Nachhinein - ein anderes Projektergebnis zur Folge gehabt



hatte, bleibt der Spekulation tberlassen. Fir den Einsatz der
Heuristik lasst sich aus diesem Fallbeispiel jedoch der Hinweis
ableiten, dass eine Wirkungsbeurteilung in der frihen Phase der
Planung nicht notwendigerweise dazu fihrt, dass die erwarteten
Wirkungen auch wirklich eintreten. Vielmehr ist dies im Verlauf
eines Projekis wiederholt zu iiberpriifen.






6.3 Bearbeitungszentrum

Das Fallbeispiel Bearbeitungszentrum stammt aus dem gleichen
Unternehmen wie das Fallbeispiel Oberflachenbehandlung. Es
geht um ein Investitionsprojekt in der CNC-Fertigung.

Ende der achtziger Jahre startet das Unternehmen ein grof-
angelegtes Programm von Ersatzinvestiionen fir die CNC-
Fertigung. Die vorhandenen Betriebsmittel - NC-Maschinen aus
den siebziger und frihen achtziger Jahren - sollen durch hdher
und flexibler automatisierte Anlagen ersetzt werden. 1988 wird
eine Drehzelle mit Roboter fir das Teilehandling als erstes
Pilotprojekt realisiert.

Urspringlich besteht durchaus die Vorstellung, eine hoch-
automatisierte, menschenleere Fabrik zu realisieren. Die Erfah-
rungen mit dem Pilotprojekt zeigen aber, dass das Potenzial
solcher Fertigungszellen nicht nur in der Automatisierung liegt.
Das Unternehmen erkennt die zentrale Rolle des Systembetreuers:
«Sein Fachwissen kommt zum Tragen, indem er den Ablauf und
die Abarbeitungsreihenfolge zum Voraus plant, mégliche St&-
rungen im Voraus erkennt und ihnen entgegenwirkt und die einzel-
nen Arbeitsschritte analysiert und vorgibt», so der verantwortliche
Projekileiter im Winter 1988 in der Hauszeitung.

Dieses Prinzip wird wegleitend. Das Projekt Drehzelle wird zum
Pilotprojekt fur die weiteren Automatisierungsvorhaben. 1992
werden zwei weitere solcher Zellen realisiert, ein Bearbeitungs-
zentrum fir mittlere Gehé&useteile und eine weitere Drehzelle mit
Roboter.

Das Projekt bildete den vierten Schritt in diesem Investitions-
programm. Es geht darum, ein Bearbeitungszentrum fir die
Bearbeitung von Kleinteilen zu beschatfen.

Im Mérz 1991 wird mir als Mitglied des Betriebsbiiros die
Projektleitung Ubertragen. Das Betriebsbiro ist die interne Stelle,
die fir solche Gestaltungsprojekte zustandig ist.

6.3.1 Ausgangslage

6.3.2 Frithe Phase



Fir das Projekt sind bereits 1989 vorwiegend technologische
Ziele explizit formuliert worden [Quelle: Pflichtenheft):

- Komplettbearbeitung von Kleinteilen in LosgréBen von rund
100 Stuck, entsprechend einer Laufzeit von 1000 Minuten

- An Werktagen 22 bis 24 Stunden Produktionszeit, samstags
Kapazitdtsreserve, Wartung, Nachristen

- Kein Unterbruch der Bearbeitungsprozesszeit auBer bei Werk-
stiickwechsel

- Mdglichkeit des manuellen Betriebes bei Ausfall einzelner Kom-
ponenten des Systems

- Stérungsmeldungen auf Display

- Leichte Erlern- und Bedienbarkeit

- Vorgesehen fir den stufenweisen Ausbau in Richtung CIM
{Computer Integrated Manufacturing)

Technologisch wichtigster Grundsatz ist der Ubergang zur
Komplettfertigung wie in den Zielen gefordert. Darunter ist die
komplette, spanabhebende Herstellung einzelner Teile zu
verstehen, inklusive Entgraten, jedoch ohne Reinigen.

Das Ziel, 22 bis 24 Stunden Produktionszeit zu erreichen, wird
1992 angesichts des Kapazitdtsbedarfs auf 4’000 bis 4'500
Stunden pro Jahr korrigiert.

Neben diesen Zielen existierten eine Reihe von organi-
satorischen Grundsdizen, die bereits friher beim Ersatz von
Maschinen zur Anwendung gelangten {vgl. auch Troxler 1993).
Sie schlagen sich nur zum Teil in den formulierten Sachzielen
nieder.

So gilt das Prinzip der Dezentralisierung der Feinsteuerung.
Wahrend fir die alten Arbeitssysteme der Meister die
Feinsteverung macht und jeden Fertigungsauftrag einzeln an die
Operateure weitergibt, wird den Operateuren der neuen
Betriebsmittel ein Auftragspaket vom Umfang von einer Woche
ibergeben. Auftragsreihenfolgeplanung, Abruf des bendtigten
Materials vom Lager, Splitten oder Verbinden von Auftragen
gehort zur Aufgabe der Operateure.

Die Verwaltung der Werkzeuge und Vorrichtungen und das
Einrichten der Maschine, das friher die Aufgabe der Abteilung
Werkzeugausgabe und der Einrichter war, wird an die
Operateure (bertragen, ebenso die Qualitatssicherung, die
Operateure prisfen die hergestellten Teile als Selbstkontrolleure.



In Zusammenarbeit mit Vertretern der verschiedenen Fach-
abteilungen - insbesondere mit dem NC-Programmierer und dem
Meister der Fertigungsabteilung ~ werden in der Vorstudie drei
Varianten entwickelt, um die gesteckten expliziten und impliziten
Ziele zu erreichen:

1. Bearbeitungszentrum
2. Bearbeitungszentrum mit éer-Palettenspeicher
3. Bearbeitungszentrum mit Palettenspeicher und Roboter

Die erste Variante sieht einen einfachen Ersatz der alten Maschine
durch eine neue vor. Fir die zweite Variante soll die neve Maschi-
ne mit einem Speicher fur sechs Paletten als Teilepuffer fir unbe-
mannte Bearbeitung ausgeristet werden. Noch héher automati-
siert ist die dritte Variante. Nebst einem Palettenspeicher vertigt
sie Uber einen Roboter fiir das Teilehandling und zum Entgraten
der Teile.

6.3.3.1 Bearbeitungszentrum Standard. Im Vorschlag fir die erste
Variante Bearbeitungszentrum Standard soll die neve Maschine
mit einem 200-platzigen Werkzeugmagazin mit automatischem
Werkzeugwechsel ausgeristet sein (vgl. Abbildung 39). Sie wird
withrend zwei Schichten durch je einen Operateur beschickt. Im
Endausbau steht das Bearbeitungssystem zweischichtig, d.h.
3300 Stunden pro Jahr, produktiv im Einsatz.

Die Investitionssumme fir die Variante Bearbeitungszentrum Stan-
dard betragt knapp 1 Mio Franken. Fir die Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit wird davon ausgegangen, dass sémtliche zum da-
maligen Zeitpunkt intern gefertigten Teile ohne Qualitatsverlust
auch extern hergestellt werden kdnnen. Damit werden als rechne-

6.3.3 Varianten

Abbildung 39
Schematische Darstellung
der Variante
Bearbeitungszentrum
Standard

[Quelle:
Investitionsfreigabeantrag)



Abbildung 40

Schematische Darstellung
der Variante Bearbeitungs-
zentrum mif Paleftenspeicher

{Quelle: Investitionsfreigabe-
antrag)
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rische Vergleichsbasis jeweils die zu erwartenden Kosten fir die
Fremdfertigung eingesetzt. Sie berechnen sich aus den {geplan-
ten} produktiven Stunden des neuen Bearbeitungszentrums, multi-
pliziert mit einem durchschnittlichen Kostensatz fir die Fremd-
fertigung. Damit kdnnen bei 3’300 produktiven Stunden Kosten
fur die Fremdfertigung im Umfang von 660°000 Franken pro Jahr
vermieden werden. Der Aufwand fir die Anpassung der NC-
Programme wird im ersten Jahr anfallen. Ebenso wird davon
ausgegangen, dass das Einfahren des Systems und das Sammeln
von Erfahrungen in diesem Jahr abgeschlossen werden kann,
Entsprechend wird nur die Halfte der im Endzustand erwarteten
Fertigungsstunden eingesetzt.

Der Investitionsfreigabeantrag weist fir die Variante Bear-
beitungszentrum Standard eine dynamische Pay-Back-Daver von
2,9 Jahren aus.

6.3.3.2 Variante Bearbeitungszentrum mit Palettenspeicher. Die
zweite Variante Bearbeitungszentrum mit Palettenspeicher sieht
einen Ersatz der alten Maschine durch eine neue Maschine mit
200er Werkzeugmagazin, automatischem Werkzeugwechsel
und einem Speicher fir sechs Bearbeitungspaletten vor {vgl
Abbildung 40). Sie soll wahrend zwei Schichten durch je einen
Operateur beschickt werden. Im Endausbau soll das Bear-
beitungszentrum dank Palettenspeicher wihrend etwas mehr als
zwei Schichten pro Jahr, namlich wéhrend 3’600 Stunden,
produktiv im Einsatz sein.

Fur die Variante Bearbeitungszentrum mit Palettenspeicher
missen rund 1,1 Mio Franken investiert werden. Damit kdnnen bei
3’600 produktiven Stunden Kosten fir die Fremdfertigung im




Umfang von 720°000 Franken pro Jahr vermieden werden
(Grundlagen fir die Berechnung wie fir die erste Variante). An-
passung der NC-Programme, Einfahren des Systems und Sam-
meln von Erfahrungen wird wie fir die Variante «Bearbeitungs-
zentrum kompletts im ersten Jahr die Rechnung beeinflussen.

Im Investitionsfreigabeantrag wird fir die Variante Bear
beitungszentrum mit Palettenspeicher die dynamische Pay-Back-
Dauer von 2,8 Jahren angegeben.

6.3.3.3 Variante Bearbeitungszentrum mit Roboter. Die dritte
Variante Bearbeitungszentrum mit Roboter sieht einen Ersatz der
alten Maschine durch eine neve Maschine mit Werkzeugmagazin
fir 200 Werkzeuge und automatischem Werkzeugwechsel und
einem Speicher von sechs Bearbeitungspaletten vor. Dieser
Speicher wird entweder durch einen Roboter oder durch einen
Operateur beschickt (vgl. Abbildung 41). Der Roboter verfigt
dafir tber einen Teilevorrat, der vom Operateur vorbereitet wird.
Der Roboter kann zudem die fertigen Teile entgraten. Im
Endausbau soll das Bearbeitungszentrum in mehrheitlich
unbemanntem Betrieb wihrend 5500 Stunden j&hrlich produktiv
im Einsatz stehen.

Die Investitionssumme fir die Variante Bearbeitungszentrum mit
Roboter betragt rund 1,6 Mio Franken. Damit kénnen bei 5’500
produktiven Stunden Kosten fir die Fremdfertigung im Umfang
von 1,1 Mio Franken pro Johr vermieden werden {Berechnungs-
grundlagen wie oben). Fir die Investitionsrechnung wird davon
ausgegangen, dass ein GroBteil des zusatzlichen Aufwands fir
das Umschreiben der NC-Programme in den ersten drei Jahren
anfallt. Erst ab dem vierten Jahr wird sich der Autwand fir NC-

Abbildung 41

Schematische Darstellung
der Yariante Bearbeitungs-
zentrum mit Roboter

(Quelle: Investitionsfreigabe-
anirag)
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Tabelle 11

Gegentberstellung der
Kennzahlen aus dem Investi-
tionsfreigabeantrag fir die
drei Varianten

6.3.4 Fortsetzung des
Projekts

124

Programmierung auf dem normalen Niveau von 10
Stellenprozenten einpendeln. Auch das Einfahren des Systems
und das Sammeln von Erfahrungen wird langer dauern als fiir die
beiden andern Vorianten. Im ersten Jahr wird darum nur mit der
Halfte, im zweiten mit 80% der geplanten Kapazitét gerechnet.

Der Investitionsfreigabeantrag nennt fir die Variante
Bearbeitungszentrum eine dynamische Pay-Back-Daver von 2,3
Jahren.

In der Gegentberstellung der Investitionsrechnungen zeigt die
dritte Variante die besten Kennzahlen (vgl. Tabelle 11). Grund
dafir ist die im Vergleich zu den anderen Varianten héhere
Nutzung des Systems bei gleichzeitig geringerem Personalauf-
wand.

Bearbeitungs-  Bearbeitungs-

Bearbeitungs:  zentrum mit zentrum mit
zentrum Paletten- Roboter
speicher
Investition 950 kCHF 1100 kCHF 1600 kCHF
Pay-Back-Zeit 2,9 Jahre 2,8 Jahre 2,3 Jahre

{dynamisch)

Darum wird die Variante 3, Bearbeitungszentrum mit Roboter, zur
Redlisierung vorgeschlagen. Der Investitionsfreigabeantrag wird
im August 1991 eingereicht.

Nach der Freigabe des Investitionsbudgets beginnt die Haupt-
studie mit den Offertverhandlungen mit Lieferanten und mit dem
Engineering des Gesamtsystems. Daran schlieBt sich die Reali-
sierung an. Im Herbst 1992 wird die Maschine beim Lieferanten
abgenommen. Die baulichen Vorbereitungen laufen. Am 22. De-
zember 1992 wird die Maschine geliefert. Die Zelle wird im Frih-
iahr montiert und in Betrieb genommen. Am 2. September 1993
wird das System vom Betriebsbiro an die Fertigung ibergeben.
Die technischen Umstellungen sind vollzogen. Die organisatori-
schen Verdnderungen folgen unmittelbar.

Einzig das Entgraten mit Roboter verursacht gréBere Schwie-
rigkeiten. In einem Interview am 9. August 1996 meint der zustén-



dige NC-Programmierer, niemand in der Werkstatt glaube mehr
daran, dass es realisiert wiirde.

Die organisatorischen Verdnderungen betreffen mittlerweile
nicht mehr nur die Fertigung. Auch die Tatigkeit in der Arbeits-
vorbereitung hat sich veréndert. «Die leute mijssen werkstatingher
sein», sagt der zustandige NC-Programmierer. Spanentstehung
und Spanverlauf sind vor allem fir den avtomatischen Betrieb von
Bedeutung. Es reicht nicht mehr, nur das Erststick zu betrachten.
Die NC-Programmierer missen sehen, wie die ganze Serie l&uft.
Damit davert die Einfohrung never Teile langer und verursacht
mehr Autwand. «Dafir sind 95% der Teile wirklich fertig. Bei den
alten Betriebsmitteln kommen immer wieder Anderungen, weil
Probleme auftauchen.»

Das Verhdltnis zu Meister und Systembetreuer ist besser gewor-
den. Der NC-Programmierer geht jeden Morgen in die Fertigung
und sieht sich die fertigen Teile an. Programme fir neue Teile testet
der NC-Programmierer gemeinsam mit dem Systembetrever und
dem Meister. So kénnen sie auf die Bearbeitung Einfluss nehmen
und selbst Vorschlage machen: «Wie das Teil bearbeitet wird,
kommt cuch von ihnen.» Unsicherheiten werden ausdiskutiert, es
gibt weniger Konfrontation.

Auch die Beziehung zu den Konstruktionsabteilungen hat sich
verdndert, Die Werkzeugmagazine der neven Betriebsmittel sind
mit 200 Platzen zwar groB. «Nach drei Jahren ist das Werk-
zeugmagazin voll», sagt der NC-Programmierer. Weil jeder
zusatzliche Werkzeugwechsel Aufwand bedeutet, macht er
«restrikfivere Konstruktionsberatung». Sobald klar ist, auf welcher
Maschine ein Teil gefertigt wird, kann der Konstrukteur aut den
Werkzeugkatalog dieser Maschine zuriickgreifen und die Kon-
struktion auf die vorhandenen Werkzeuge ausrichten. Dadurch
sind fir den NC-Programmierer «die Teile schneller erschlagens.

Auch wenn keine konkrete Nachkalkulation vorliegt: «Die
produktiven Stunden werden mit einem Mann erreicht», bestétigt
der NC-Programmierer.

Fur die Wirkungsbeurteilungen sollen die drei Varianten -
Bearbeitungszentrum  Standard, Bearbeitungszentrum  mit
Palettenspeicher und Bearbeitungszentrum mit Roboter -
einander gegeniibergestellt werden. Basis sind die fir den
Investitionsfreigabeanftrag zusammengestellten Informationen.
Die Beschreibung der maglichen Veranderungen basiert auf der

6.3.5 Wirkungs-
beurteilung



Abbildung 42
Beurteilung der
Ausgangslage

(Erléuterungen im Text)

Extrapolation des Erreichbaren in Analogie zum bereits
reclisierten Pilotprojekt Drehzelle.

6.3.5.1 Ausgangslage. Das bisherige Produktionskonzept ist stark
tayloristisch gepragt. Die Fertigungsabteilungen sind verrichtungs-
orientiert gegliedert. Praktisch alle indirekten Tatigkeiten sind in
funktionalen Abteilungen zentralisiert: Grobplanung, Material-
wirtschaft, Einkauf, Lager, Disposition, Konstruktion, NC-Program-
mierung, Werkzeugausgabe, Qualitdtssicherung. Innerhalb der
Fertigungsabteilungen herrscht ebenso eine hohe Arbeitsteilung:
der Meister plant die Auftragsreihenfolge und den Personal-
einsatz. Er bestellt Rohmaterial im Lager, Werkzeuge und
Vorrichtungen in der Werkzeugausgabe, gibt dann dem Einrichter
den Auftrag zum Einrichten der Maschine. Das erste gefertigte Teil
wird von einem Kontrolleur gepriift, der zur Qualitatssicherungs-
abteilung gehort. Ist alles in Ordnung, produziert ein in aller Regel
angelernter Operateur die Serie.

hoch
mittel
gering
Unabhéngig- Aufgaben-  Einheitv.  Polyvalenz  techn.-org.
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Die Beurteilung dieser Ausgangslage fir ein Bearbeitungszentrum
weist auf groBes soziotechnisches Optimierungspotenzial hin {vgl.
Abbildung 42). Die Unabhéngigkeit des betrachteten Arbeits-
systems ist, bedingt durch den hohen Zentralisierungsgrad, gering.
Sowohl terminliche wie auch technische Vorgaben werden von
auBen gesetzt. Die Vorbereitung von Material, Vorrichtungen und
Werkzeugen muss bei anderen Stellen angefordert werden, die
Vorarbeiter richten die Maschinen ein. Fiir Fertigungsprobleme
sind die NC-Programmierer und fir Maschinenstdrungen der
Repaoraturdienst zustéindig, auch ein groBer Teil der vorbeu-
genden Wartung wird nicht im Arbeitssystem selbst durchgefihrt.

Auch der innere Aufgabenzusammenhang ist gering. Es
bestehen lediglich sequenzielle Abhdngigkeiten: Material, Werk-
zeuge und Vorrichtungen miissen bestellt und angeliefert sein,



bevor die Maschine eingerichtet werden kann. Dann wird das
Erststiick gefertigt und geprift. AnschlieBend kann die Serie
gefertigt werden. Gemeinsame Planung findet nicht statt, sie wird
durch den Meister alleine vorgenommen - auBerhalb des Arbeits-
systems. In seltenen Fallen werden gemeinsam Probleme behan-
delr.

Die Einheit von Produkt und Organisation ist fir das Arbeits-
system gering. Auszufthren sind einzelne Bearbeitungsschritte.
Die Auftridge werden haufig auf mehreren Maschinen bearbeitet,
wobei jeder Arbeitsgang als einzelner Auftrag auf die ent
sprechende Maschine verteilt wird. Oftmals wechselt ein Auftrag
gar die Abteilung. Auf das einzelne Arbeitssystem bezogen ist ein
Bezug zum Teil- oder gar Endprodukt kaum mehr auszumachen.

Die Polyvalenz innerhalb des Arbeitssystems ist niedrig. An den
einzelnen Maschinen sind angelernte Bediener beschaftigt. Dis-
position, Einrichten und Qualitatskontrolle ist extern. Die Qualifi-
kationen, die innerhalb eines einzelnen Arbeitssystems benétigt
werden, sind sehr einseitig. Die Beschaftigten kdnnen zudem
kaum von einer Maschine zur anderen versetzt werden.

Die technisch-organisatorische Konvergenz ist auch als gering
einzustufen. Die Méglichkeiten der NC-Technologie werden kaum
genutzt, organisatorische Potenziale nicht ausgeschépft,

6.3.5.2 Vergleich der Szenarien des Gestaltungsprojekts. Mit der
Realisierung des Investitionsvorhabens Bearbeitungszentrum wird
- unabhédngig von der gewdhlten Variante -
Komplettbearbeitung eingefihrt. Es geschieht eine Abkehr vom
Verrichtungsprinzip hin zum Objektprinzip. Werkzeugverwaltung,
Qualitétssicherung  und  Feindisposition  werden in  das
Arbeitssystem integriert. Weiterhin zentral bleiben die technische
Arbeitsvorbereitung und die NC-Programmierung, die Disposition
bis auf Stufe Wochenprogramme und der betriebliche
Reparaturdienst. Immerhin soll der Operateur an der Optimierung
der NC-Programme beteiligt werden.

6.3.5.3 Szenario Bearbeitungszentrum Standard. Die beiden
Operateure wechseln sich im Zweischichtbetrieb ab. Sie  Uber-
nehmen neben dem Beschicken auch die Feindisposition der
Auftrage innerhalb eines Wochenprogramms, die Verwaltung der
Werkzeuge und Vorrichtungen, das Einrichten, die Qualitats-
sicherung (Selbstkontrolle) und die Korrektur der NC-Programme
in Zusammenarbeit mit dem zusténdigen NC-Programmierer.



Abbildung 43

Wirkungsbeurteilung fir das
Szenario Bearbeitungszen-
trum Standard

Die Umstellung von der alten auf die neve Maschine ist in relativ
kurzer Zeit zu bewerkstelligen, da lediglich die bestehenden NC-
Programme fir die neue Maschine umgeschrieben werden
missen,

Im Marz 1993 kénnen im Arbeitssystem die ersten Teile mit
neven NC-Programmen produziert werden. Im September 1993
sind die Funklionen Feindisposition, Werkzeugverwaltung und
Qualitétssicherung dezentralisiert. Es besteht bereits eine Anzahl
NC-Programme, ebenso sind Vorrichtungen und Werkzeuge
bereit fir die Herstellung bestimmter Teile. Im Marz 1994 stehen
fir alle Teile die NC-Programme und die nétigen Vorrichtungen
und Werkzeuge im Arbeitssystem zur Verfigung. Die Umstellung
ist dann auch seitens der NC-Programmierung abgeschlossen.

Ausgangslage {1993)
Jahr +1 (1994)

hoch
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gering
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Das Szenario Bearbeitungszentrum Standard wird beurteilt, wie
es Abbildung 43 zeigt. Die Unabhangigkeit des Arbeitssystems ist
mittel. Es hat eine ganzheitliche Auvfgabe zu erfiillen, die eine
gewisse  Planung, Vorbereitungs,,  Durchfihrungs-  und
Kontrollschritte umfasst. Der Dispositionsspielraum betrégt eine
Woche. Es bestehen keine technologischen Freiheitsgrade, und es
werden keine NC-Programme geschrisben.

Der innere Aufgabenzusammenhang ist gering-mittel. Ein in-
haltlicher Zusammenhang der Teilaufgaben ist zwar gegeben
{Einrichten, Fertigen, Kontrollieren), weil das Arbeitssystem nur
zwei Personen umfasst, die je in einer Schicht arbeiten, bleiben die
Anforderungen an die interne Abstimmung gering. Kooperation ist
vor allem mit Personen auBBerhalb des Arbeitssystems - NC-Pro-
grammierer, Meister - erforderlich.



Die Einheit von Produkt und Organisation wird als mittel beurteilt.
Die Einzelteile werden komplett gefertigt und selbst kontrolliert,
Die Operateure werden zum Testen der NC-Programme bei-
gezogen. Sie sind verantwortlich fir Termineinhaltung innerhalb
ihres Dispositionsspielraums.

Die Polyvalenz der Beschaftigten ist gering-mittel. Die Opera-
teure missen zwar Einrichten, Werkzeugverwaltung, Auftrags-
disposition, Fertigen und Qualitdtssicherung beherrschen, sind
aber auf das eine Arbeitssystem spezialisiert.

Die technisch-organisatorische Konvergenz des Arbeitssystems
bleibt gering. Die Operateure kdnnen zwar zusatzliche Avtgaben
tbernehmen, werden dafiir aber kaum entlastet. Das technische
Potenzial der Maschine wird schlecht ausgeschépft. Organisa-
torische Moglichkeiten - Gruppenarbeit, Werkstattprogrammie-
rung - werden nicht genutzt,

6.3.5.3 Szenario Bearbeitungszentrum mit Palettenspeicher. Die
zwei Operateure arbeiten in der Regel abwechselnd in der Frih-
und in der Spatschicht. Sie beschicken die Maschine. Sie Uber-
nehmen aber auch dispositive und vorbereitende Aufgaben (Fein-
disposition der Auftrge innerhalb des Wochenprogramms, die
Verwaltung der Werkzeuge und Vorrichtungen, das Einrichten)
und die Quadlitétssicherung (Selbstkontrolle). Sie korrigieren und
optimieren die NC-Programme gemeinsam mit dem zusténdigen
NC-Programmierer.

Die Umstellung auf das neve System l&sst sich im gleichen Zeit
raum vollziehen wie im ersten Szenario. Auch hier missen ledig-
lich die bestehenden NC-Programme fir die neue Maschine um-
geschrieben werden.

Mit ersten NC-Programmen kann im Marz 1993 auf dem
System produziert werden. Die logistischen Funkfionen sind im
September 1993 dezentralisiert. Im Mérz 1994 stehen die NC-
Programme, Vorrichtungen und Werkzeuge fur alle Teile bereit.

Das Szenario Bearbeitungszentrum mit Palettenspeicher wird
&hnlich beurteilt wie fir das Szenario Bearbeitungszentrum Stan-
dard. Lediglich die fechnisch-organisatorische Konvergenz schnei-
det besser ab {vgl. Abbildung 44).

Die Unabhangigkeit des Arbeitssystems ist mittel. Die zu erfil-
lende Aufgabe ist ganzheitlich, sie umfasst gewisse Planungs-, Vor-
bereitungs-, Durchfihrungs- und Kontrolischritte. Der Dispositions-
spielraum liegt bei einer Woche. Als einziger technologischer
Freiheitsgrad besteht die Maglichkeit, das Bearbeitungszentrum
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Abbildung 44 unbemannt laufen zu lassen, um den Palettenspeicher zu leeren.

Wirkungsbeurteilung fir das
Szenario Bearbeitungszen-
trum mit Palettenspeicher

NC-Programme werden keine geschrieben.

Der innere Aufgabenzusammenhang ist gering-mittel. Es be-
steht zwar ein inhaltlicher Zusammenhang der Teilaufgaben. Die
Anforderungen an die interne Abstimmung bleiben aber gering.
Kooperation ist vor allem mit Personen auBerhalb des Arbeits-
systems erforderlich.

Die Einheit von Produkt und Organisation wird als mittel beur-
teilt. Das Arbeitssystem umfasst Kompletfertigung und Selbst
kontrolle, die Operateure werden zum Testen der NC-Programme
beigezogen, und sie sind verantworllich fir die Termineinhaltung
innerhalb ihres Dispositionsspielraums.

Die Polyvalenz der Beschaltigten ist gering-mittel, denn die
Operateure sind auf das eine Arbeitssystem spezialisiert.

Die technisch-organisatorische Konvergenz des Arbeitssystems
wird nun als mittel bewertet. Der Palettenspeicher erméglicht es,
das Bearbeitungszentrum unbemannt laufen zu lassen. Wéhrend
dieser Zeit kdnnen sich die Operateure zusatzlichen Autgaben
widmen. Das technische Potenzial der Maschine wird besser
ausgeschopft. Organisatorische Méglichkeiten - Gruppenarbeit,
Werkstaftprogrammierung - werden nicht genutzt.

6.3.5.6 Szenario Bearbeitungszentrum mit Roboter. Nebst der
Bedienung des Bearbeitungszentrums Ubernimmt der Operateur
die Feindisposition der Auftrédge innerhalb des Wochen-
programms, die Verwaltung der Werkzeuge und Vorrichtungen,
die Vorbereitung des Roboters fiir den automatischen Betrieb und
die Qualitatssicherung {Selbstkontrolle). In Zusammenarbeit mit
dem zustandigen NC-Programmierer macht er die Programm-



korrektur und -optimierung. Die nétigen Roboterhandling- und -ent-
gratprogramme werden vom Operateur erstellt, wozu er gelegent-
lich einen betrieblichen Spezialisten beizieht.

Die Umstellung auf das neue System wird im Vergleich zu den
anderen Varianten mehr Zeit beanspruchen. Es missen nicht nur
die bestehenden NC-Programme fir die neve Maschine um-
geschrieben werden. Zusatzlich ist der Roboter fir das Handling
und das Entgraten der Teile zu programmieren. Besonders das
roboterisierte Entgraten wird aufwindig sein, weil das Unter-
nehmen das Know-how fir dieses Verfahren erst noch aufbauen
muss.

Im Marz 1993 kann mit ersten NC-Programmen auf dem
System mit manueller Beschickung produziert werden. Im Sep-
tember 1993 sind die Funktionen Feindisposition, Werkzeug-
verwaltung und Qualitétssicherung integriert. Dann besteht bereits
eine Anzahl NC-Programme. Fir bestimmte Teile sind Vor-
richtungen, Werkzeuge und Roboter-Programme fir den auto-
matischen Betrieb vorhanden. Im Marz 1994 stehen for die tber-
wiegende Mehrheit der Teile die Programme, Vorrichtungen und
Werkzeuge zur Verfigung. Der Operateur kann die Maschine
nun manuell oder automatisch beschicken. Das Roboterentgraten
wird in Angriff genommen. Bis im Marz 95 stehen fiir alle Teile -
wo fertigungstechnisch méglich - die Alternativen manuelles oder
automatisches Beschicken zur Vertigung. Fur einfache Teile ist
das Roboterentgraten eingefihrt. Ein Jahr spéter, im Mérz 96,
steht fir alle Teile Roboterentgraten als Option zur Verfigung,
falls es ferigungstechnisch maglich ist.

Die Beurteilung des Szenarios Bearbeitungszentrum mit
Roboter unterscheidet sich deutlich von der Beurteilung der
anderen Varianten. Einzelne Kriterien werden besser beurteilt.
Andere Kriterien bleiben hinter der Beurteilung der anderen
Szenarios zuriick. Die soziotechnische Optimierung geht in zwei
Schritten vonstatten. In einem ersten Schritt bis Marz 1993 wird
ein Niveau dhnlich den beiden anderen Szenarien erreicht. Der
zweite Schritt bringt eine Entwicklung, die teilweise dariiber
hinausgeht (vgl. Abbildung 45).

Die Unabhangigkeit des Arbeitssystems wird als mittel beurteilt.
Zur Aufgabe des Arbeitssystems gehdren planende, vorbe-
reitende, durchfihrende und kontrollierende Tatigkeiten: Dispo-
sition, Einrichten, Fertigen, Qualitétssicherung und Terminkon-
trolle. Der Dispositionsspielraum betrégt eine Woche. Auch
bestehen technologische Entscheidungsmaglichkeiten, etwa ob
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das Bearbeitungszentrum manuell oder automatisch beschickt
oder ob ein Auftrag in Anwesenheit des Operateurs oder im
unbemannten Betrieb gefertigt wird. Die NC-Programme werden
in Zusammenarbeit mit einem NC-Programmierer im Arbeitssystem
getestet und optimiert. Auch fur die Roboterprogrammierung muss
der Operateur mit externen Stellen zusammenarbeifen.

Der Aufgabenzusammenhang steigt mit der Zeit auf mittel . Das
Asbeitssystem ist zwar nicht als Mehrpersonenstelle konzipiert,
der Operateur muss sich mit keinen anderen Personen innerhalb
des Systems obstimmen. Hingegen steigen die Regulation-
erfordernisse mit Personen auBerhalb des Arbeitssystems im
Vergleich mit den anderen Szenarien. Auch der inhaltliche Zusam-
menhang der Teilautgaben im Arbeitssystem ist anspruchsvoll. Der
Operateur muss die Abhangigkeiten der technischen Teilsysteme
bei der Disposition beriicksichtigen. Diese Abhdngigkeiten neh-
men sogar mit der Einfihrung des Roboterentgratens nochmals zu.

Die Einheit von Produkt und Organisation steigt Gber gering-
mittel auf mittel. Die erste Verénderung geschieht auf Grund der
Komplettbearbeitung fur Einzelteile, der Mitarbeit bei Test und
Optimierung von NC-Programmen, der Selbstkontrolle und der
Terminverantwortung innerhalb des Dispositionsspielraums. Der
Operateur erhalt zusaizlich die Aufgabe, den Roboter fur
Handling und Entgraten zu programmieren, was die Beurteilung
der Einheit von Produkt und Organisation aut mittel erhaht.

Die Polyvalenz im Arbeitssystem wird - auf die Einzelperson
bezogen - als mittel beurteilt. Die Qualifikationen des Operateurs
sind breit. Sie umfassen Einrichten, Werkzeugverwaltung, Auf-
tragsdisposition, Vorbereiten der Auftriige, Roboter-Programmie-



rung, Fertigungskenninisse und Qualitétssicherung. Er wird sich
stark auf das eine Arbeitssystem spezialisieren. Allerdings handelt
es sich um eine einzelne Person. Stellveriretung muss immer von
auBerhalb organisiert werden.

Die technisch-organisatorische Konvergenz wird als mittel-hoch
bewertet. Die vorhandene Technologie wird eingesetzt, um orga-
nisatorische Potenziale innerhalb des Arbeitssystems zu nutzen.
Das Know-how des Operateurs erhdlt einen zentralen Stellenwert,
denn er entscheidet dariber, ob ein Aufirag outomatisch oder
manuell, in seiner Anwesenheit oder unbemannt gefertigt wird.
Die Beschrankung auf die Optimierung des einen Arbeitssystems
verhindert die Nutzung organisatarischer Potenziale beispiels-
weise von Gruppenarbeit.

Die Wirkungsbeurteilung ergibt fir das dritte Szenario im Ver-
gleich die besten Ergebnisse. Die Unabhangigkeit des Arbeits-
systems wird durch die Integration von Disposition, Werkzeug-
verwaltung, Einrichten und Qualitatssicherung als mittel beurteilt.
Der innere Aufgabenzusammenhang bleibt gering-mittel fir das
erste und zweite Szenario. Wegen der groBeren Anzahl auf-
einander abzustimmender Komponenten im dritten Szenario wird
er dort als mittel eingestuft. Die Einheit von Produkt und Organi-
sation ist mittel, dazu tragen die Komplettbearbeitung und die
Selbstkontrolle, die Mitarbeit beim Testen der NC-Programme und
die selbsténdige Terminverantwortung bei. Die Polyvalenz wird im
dritten Szenario hdher sein. Allerdings handelt es sich um eine
einzelne Person. Die technisch-organisatorische Konvergenz
schlieBlich ist im ersten Szenario gering - weder das fechnische
noch das organisatorische Potenzial ist nur annéhernd ausge-
schopft. Die technischen Méglichkeiten unterstitzen im zweiten
Szenario die Organisation. Fir das dritte Szenario kann die tech-
nisch-organisatorische Konvergenz als mittel-hoch beurteilt
werden: das technische Teilsystem unterstitzt die Organisation
recht gut.

In allen drei Szenarien werden organisatorische Méglichkeiten
nicht genutzt, etwa das Prinzip der Werkstattprogrammierung
oder die Méglichkeiten der Gruppenarbeit.
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6.3.6 Diskussion

134

Im Beispiel Bearbeitungszentrum ging es um den Ersatz alter
Betriebsmittel in der spanenden Fertigung durch ein automati-
siertes, flexibles Fertigungssystem, das nicht mit anderen Ferti-
gungssystemen verkettet ist. Es standen drei Varianten zum Ver-
gleich, die sich im Grad der Automatisierung unterscheiden. In der
ersten Variante ist lediglich die Bearbeitung automatisiert, Die
zweite Variante verfiigt zusatzlich tber einen Palettenspeicher,
der einen Teil der Beschickung automatisiert und gewisse
Laufzeitreserven bietet. In der dritten Variante ist auch die Be-
schickung und das Entgraten mit einem Roboter automatisiert, der
tber einen Teilevorrat verfigh. Nebst den technologischen
Verdnderungen umfassen die Varianten auch organisatorische
Verdnderungen, insbesondere die Integration von Feindisposition,
Werkzeugvorbereitung und -verwaltung in das Arbeitssystem.

Die Beurteilung der Szenarien beziiglich der soziotechnischen
Kriterien lasst keine eindeutigen Schlisse zu. Das dritte Szenario
schneidet bei drei der funf Kriterien am besten ab.

Im Beispiel Bearbeitungszentrum wird die vorgeschlagene
Beurteilungs-Heuristik nicht fir ein Veranderungsprojekt beziglich
einer Organisationseinheit, sondern beziiglich eines kleinen
Arbeitssystems eingesetzt, das aus einer bis zwei Personen und
einer Maschine besteht. Einpersonensystemen lassen sich nach
den Kriterien innerer Aufgabenzusammenhang und Polyvalenz
nicht ohne Schwierigkeiten beurteilen.

Es ist eine entsprechende Interpretationsleistung notwendig,
welche die Kriterien auf diese GroBenordnung von Systemen
Ubertragbar macht. Dafir muss der Anspruch auf die Einrichtung
von Mehrpersonenstellen fallengelassen werden. Eine solche
Interpretation ist unter zwei Bedingungen vertretbar. Erstens mis-
sen iber das Arbeitssystem hinaus Kommunikations- und
Kooperationserfordernisse mit anderen Stellen bestehen. Zweitens
muss dieser Kontakt zu anderen Stellen die Moglichkeit zu
dauvernder Qualitizierung bieten.

Der Aufgabenzusammenhang wird in diesem Spezialfall im
Sinne von anspruchsvoller Regulation der Teiltétigkeiten ver-
standen. Die Polyvalenz wird als Verhaltnis der vorhandenen zur
méglichen Qualifikation und mit Beriicksichtigung der davernden
Qualifizierungsmaglichkeiten beurteilt.

Die Anwendung dieser Interpretation auf das Szenario drei
weist fiir beide Kriterien eine mitlere Auspragung aut. Die Kon-
takte zu anderen Stellen betreffen vor allem die Arbeits-
vorbereitung und NC-Programmierung. Die Abstimmung ist ~ weil



auf funktionaler Arbeitsteilung beruhend - heterofunktional und
inhaltlich anspruchsvoll.

Durch den zu erwartenden Wechsel im Teilesortiment, den
Fortschritt der NC-Technologie und das neue Erfahrungsfeld
Roboterentgraten sind Qualifizierungsmdglichkeiten in mittel-

hohem MaBe gegeben.
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7 Fazit und Ausblick

In den vorhergegangenen Kapiteln wurde eine Heuristik zur Wir-
kungsbeurteilung strategischer Gestaltungsvorhaben in der indu-
striellen Produktion entwickelt. Sie wurde auf drei redle Fall-
beispiele angewendet. Anhand dieser drei Fallbeispiele wurde
gezeigt, dass die Heuristik auf strategische Gestaltungsprojekte in
der industriellen Produktion angewendet werden kann. Die
Heuristik ist daravt ausgerichtet, solche Projekte in der frihen
Phase zu beurteilen. Sie beurteilt Projekte auf deren Beitrag zu
humaner Arbeitsgestaltung und domit zu nachhaltiger Ent
wicklung.

Im Folgenden soll kritisch diskutiert werden,

- wo die Mdglichkeiten und Grenzen in der Anwendung der
Heuristik liegen,

- ob die Heuristik in der vorliegenden Form praxisgerecht und
geniigend genau beschrieben ist und

- wie gut die Heuristik ihren Anspruch einldst, die Wirkung
strategischer Gestaltungsprojekte hinsichtlich humaner
Arbeitsgestaltung und nachhaltiger Entwicklung zu beur
teilen.

An diese Diskussion wird sich die Uberlegung anschlieBen, in
welche Richtung die Heuristik weiter ausdifferenziert und
verfeinert werden kénnte.

Weiter werden Uberlegungen angestellt, ob und in welche
Richtung sich die Wirkungsbeurteilung strategischer Gestaltungs-
vorhaben weiter ausbaven lieBe. Das mogliche Anwendungsfeld
der Heuristik ist in der vorgestellten Form mit der Beschrankung
auf strategische Gestaltungsprojekte in der industriellen Pro-
duktion und der Betrachtung der frihen Phase verhdltnismaBig
stark eingeschrénkt,

Zum Schluss soll die Frage diskutiert werden, ob und in
welchem Bezugsrahmen die Heuristik selbst eine Wirkung zeigt,
die ihre Anwendung rechtfertigt.
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7.1 Evaluation

Die Heuristik wurde auf Szenarien dreier, realer Fallbeispiele
angewendet. Im ersten Fallbeispiel ging es um die Gestaltung
eines abteilungsibergreifenden Produktionskonzepts, im zweiten
Beispiel um die Gestaltung einer Abteilung, im dritten um ein
einzelnes Mensch-Maschine-System. In allen drei Beispielen war
die strategische Bedeutung des Gestaltungsprojekts gegeben.

7.1.1 Anwendbarkeit. In cllen drei Fallbeispielen lieB sich die
Heuristik problemlos anwenden. Im ersten Beispiel wurde mit dem
Produktionskonzept der Gesamtprozess der Auttragsabwicklung
gestaltet. Im zweiten Beispiel ging es um die Gestaltung des
Teilprozesses Oberflachenbehandlung. Das dritte Beispiel
handelte von Bearbeitungszentrum als einzelnes, kleines Arbeits-
system.

Im ersten Fallbeispiel wurde gezeigt, wie ein Gesamtprozess
beurteilt werden kann. Die Systemgrenze wurde dabei nicht um
den ganzen Prozess gezogen. Stattdessen wurde der Prozess in
einzelne Teilprozesse gegliedert, die dann als Teilsysteme
beurteilt wurden. Die Unterteilung folgte der Gliederung des
Prozesses, wie sie im Gestaltungsprojekt angestrebt war. Damit
unterscheidet sich die Anwendung der Wirkungsbeurteilung
inhaltlich und vom Bezug auf Arbeitssysteme nicht zwischen dem
ersten und dem zweifen Fallbeispiel, also zwischen Gesamt-
prozess und Teilprozess.

Stellt man sich allerdings gréBere Projekte vor, fir die eine sehr
groBe Anzahl von Arbeitssystemen beurteilt werden misste, sind
dieser Art von Wirkungsbeurteilung wohl quantitative Grenzen
gesetzt.

Im Gegensatz zum ersten Fallbeispiel wurde die Wirkung-
sbeurteilung im dritten Fallbeispiel auf ein verhaltnismaBig kleines
Mensch-Maschine-System angewendet. Auch in diesem Beispiel
lie sich die Heuristik anwenden. Die Operationalisierung der
beiden Kriterien innerer Aufgabenzusammenhang und Polyvalenz
musste fir diese Grofle von Arbeitssystemen sinnvoll angepasst
werden, um die Beurteilung nicht systematisch zu verzerren.

Redefinitionen solcher Art sind charakteristisch fur Heuristiken,
die eine aligemeine Vorgehensweise und allgemeine Operatio-
nalisierungen von Kriterien vorschlagen, im Anwendungsfall aber
auf die konkreten Gegebenheiten angepasst werden missen.



7.1.2 Praxis. Bevor kritisch beleuchtet wird, ob die Wirkungs-
beurteilung die gestellten Anspriiche erfillt, sollen Erfahrungen
aus der Anwendung der Heuristik auf die gewéhlten Gestaltungs-
projekte diskutiert werden.

Der Arbeitsaufwand fir die Wirkungsbeurteilung hah sich nach
den Erfahrungen aus der Anwendung in Grenzen. Er besteht vor
allem darin, die zur Auswahl stehenden Varianten in beurteilbare
Szenarien umzusetzen. Diese Formulierung von Szenarien muss
mit Sorgfalt geschehen, damit eine ausreichende Grundlage fir
die Wirkungsbeurteilung besteht. Der Aulwand bewegt sich in
einem &hnlichen Umfang, wie er fir das Aufstellen der
Grundlagen fir die Investitionsrechnung veranschlagt werden
muss. Fir beide Beurteilungen werden jedoch zum Teil die
gleichen Informationen aufbereitet. Insofern wird sich der
Aufwand nicht verdoppeln.

Der Aufwand fir die Szenarienbildung halt sich vor allem dann
in Grenzen, wenn ein Projekt sorgfaltig getihrt und dokumentiert
wird. In den Fallbeispielen konnte fur die Szenarienbildung auf
jene Dokumente zuriickgegriffen werden, die zum
entsprechenden Zeitpunkt im Projekt bereits bestanden haben.
Damit ist konsequentes Dokumentieren vorbereitender Schritte
nicht nur im Hinblick auf die Nachvollziehbarkeit des Projekts
sinnvoll, sondern auch fir die weitere Projektarbeit hilfreich.

Die Formulierung der Szenarien erdffnet auch die Maglichkeit,
Beschaftigle mit einzubeziehen, die vom Gestoltungsprojekt
betroffen sind. Damit wird nicht nur eine bessere Information der
Betroffenen erreicht; lhr Einbezug in die Formulierung von Sze-
narien ist ein Zeichen dafir, dass ihr Beitrag als Experten ihrer
Tatigkeit geschatzt wird.

In der Diskussion des ersten Fallbeispiels wurde bereits
erwdhnt, dass der Avfwand sehr stark steigen kann, wenn ein
Gestaltungsprojekt eine groBe Zahl von Arbeitssystemen umfasst.
Dem Aufwand fir die Formulierung von Szenarien steht der
Nutzen daraus gegeniber. Es muss Klarheit dariber bestehen,
wie bestimmte personalbezogene, technische oder organi-
satorische Optionen ausgestaltet werden sollen. Das erfordert
eine vertiefte Auseinandersetzung mit den geplanten Varianten
und deren Konsequenzen. Dies wiederum hilft zu einer
grindlicheren Problemdurchdringung, was der Qualitat der
entwickelten L&sung kaum abtréglich sein wird.



7.1.3 Anspruch der Heuristik. Die Heuristik hat den Anspruch, die
Wirkung strategischer Gestaltungsprojekte beziiglich der Schak
fung humaner Arbeitstatigkeiten zu beurteilen. Die verwendeten
Kriterien sind ein MaBstab dafir, welche Voraussetzungen in
einem Arbeitssystem bestehen missen, damit dort humane
Arbeitstétigkeiten geschaffen werden kénnen. Die verwendeten
Kriterien stitzen sich auf den soziotechnischen Ansatz (z.B. Emery
1959, Alioth 1980, Ulich 1991, 1994b, 1998). Sie sind geeignet,
diese Voraussetzungen fir ein beschriebenes Szenario zu beur-
teilen. Thre Operationalisierung muss gegebenentfalls auf die
spezifische Situation angepasst werden.

So kann es durchaus betrieblich sinnvoll sein, Arbeitssysteme
nicht als Mehrpersonenstellen, sondern als Einpersonenstellen zu
definieren. Dieser Spezialfall ist besonders fiir kleine und mittlere
Unternehmen von Bedeutung. Der Kapazitdtsbedarf fiir strate-
gisch zentrale Teilprozesse kann durchaus so gering sein, dass es
gar nicht méglich ist, dafir echte Mehrpersonenstellen zu
schaffen. In der Proxis entstehen dadurch sehr starke Abhéngig-
keiten eines Unternehmens von einzelnen Schliisselpersonen. Wie
mit diesem Problem umzugehen ist, muss im Einzelfall entschieden
werden.

Wenn ein gesamter Produktionsprozess gestaltet werden soll,
kann es sinnvoll sein, die ihn konstituierenden Teilprozesse zu
betrachten. Dabei wird davon ausgegangen, dass bei geeigneter
Optimierung der Teilprozesse auch der Gesamtprozess optimiert
wird. Fiir diese Teilprozesse wird beurteilt, wie sie voneinander
abgegrenzt bzw. wie sie Uber wohldefinierte und qualitéts-
bezogen beherrschbare InputOutput-Schnitistellen miteinander
verbunden sind. Dies ist die geeignete Voraussetzung fir die
Optimierung des Gesamtprozesses. Die Optimierung der Teil-
prozesse fohrt - im Hinblick auf humane Arbeitstatigkeiten - nicht
notwendigerweise zu einem Suboptimum beziiglich des Gesamt-
prozesses.

Die Heuristik definiert nicht nur die Beurteilungskriterien.
Dariber hinaus unterstitzt sie die Entwicklung von Szenarien mit
Leitfragen, die zu jedem Kriterium formuliert sind. Sie lasst dabei
offen, wem die Entwicklung von Szenarien zu ibertragen ist. In
der konkreten Anwendung ist zu entscheiden, ob dies nur
Gestaltungsexperten sein sollen oder ob nach einem partizipe-
tiven Ansatz auch betroffene Beschaftigte einbezogen werden
sollen. Im Fallbeispiel Produktionskonzept wird ein méglicher,
partizipativer Weg exemplarisch gezeigt.



Die Wirkungsbeurteilung nimmt nicht fir sich in Anspruch, die Aus-
wahl einer aus mehreren Gestaltungsvarianten zu algorithmi-
sieren. Sie liefert die Entscheidungsgrundlagen. Eine Auswahl
muss durch die entsprechenden Entscheidungsgremien gesche-
hen. Genauso muss die Abwidgung zwischen dkonomischer und
soziotechnischer Beurteilung von Szenarien den Entscheidern
tberlassen bleiben. Die Heuristik kann und will es nicht leisten,
diese Aspekte gegeneinander aufzurechnen.

Die vorgeschlagene Wirkungsbeurteilung garantiert nicht, dass
das realisierte Gestaltungsprojekt die Erwartungen eines
bestimmien Szenarios erfollt. Sie schafft als Heuristik zur
Beurteilung von Szenarien lediglich die Voraussetzungen, dass
ungeniigend gestaltete Varianten vor der Realisierung als solche
erkannt und ausgeschieden - oder verbessert - werden kénnen.

Mit Blick auf den praktischen Nutzen soll hinterfragt werden, ob
in Unternehmen ein Bedarf, ein Verwendungszweck fir die vor-
gestellte Heuristik besteht. Dies soll anhand der Uberlegung
geschehen, was die Wirkung der Heuristik aus verschiedenen Per-
spektiven sein kénnte ~ aus der Perspektive der Gesellschaft, des
Managements, der Gestaltungsexperten, der Beschattigten.

Die Heuristik kann aus dem Blickwinkel der Gesellschaft
betrachtet werden. Zu Beginn wurde postuliert, mit der Wirkungs-
beurteilung einen Beitrag zu nachhaltiger Entwicklung zu leisten.
Nachhaltige Entwicklung ist als ein positiv aftribuiertes Ziel
allgemein akzeptiert. Die Schaffung humaner Arbeitstétigkeiten -
im Sinne von Arbeitstétigkeiten, die lern- und Entwicklungs-
moglichkeiten bieten - ist ein Teilziel nochhaltiger Entwicklung.
Fir die Umsetzung der Nachhaltigkeit in  konkrete,
operationalisierte Instrumente besteht ein Bedarf. Durch die
Orientierung an bewdhrten Kriterien, die Bedingungen fir
humane Arbeitstatigkeiten beschreiben, und deren Anwendung
auf geplante Gestaltungsprojekte kann die Heuristik einen echten
Beitrag leisten.

Fir Unternehmen kann die Wirkungsbeurteilung strategischer
Gestaltungsprojekte unter drei verschiedenen Aspekten von
Nutzen sein. Aus der Perspektive der Unternehmensleitung ist sie
ein praktikabler Vorschlag, geplante Gestaltungsprojekte nicht nur
dkonomisch, sondern auch mit Blick auf die soziotechnische Opti-
mierung zu beurteilen. Damit steht ein Instrument zur Verfigung,
mit dem in strategischen Projekten in der frihen Planungsphase

7.2 Praktischer Nutzen



7.3 Wissenschaftlicher

Beitrag

geprisft werden kann, ob sie geeignet sind, allgemein formulierte
Ziele - wie etwa «Die Mitarbeiter sind unsere wichtigste Ressour-
ce» - zu erfiillen. Die Heuristik ermdglicht dies durch den Einsatz
der Szenariotechnik und die Verwendung arbeitspsychologisch
begriindeter Kriterien.

Fir Gestaltungsexperten in Unternehmen kann die Heuristik ein
wichtiges Handwerkszeug darstellen. Sie unterstitzt nicht nur die
Erarbeitung und Aufbereitung von Entscheidungsgrundlagen fir
die Unternehmensleitung, was typischerweise die Aufgabe
projekileitender Gestaltungsexperten ist. Die formulierten Leit-
fragen und die Operationalisierung der Kriterien kénnen - in
einem iterativen Vargehen - auch als Anhaltspunkte dienen, um
Gestaltungsvarianten zu entwickeln.

Die Heuristik bezieht die Beschdftigten eines Unternehmen
nirgends explizit mit ein. Das allgemeine Postulat der Arbeits-
psychologie nach Partizipation kann aber durchaus bei der
Anwendung der Heuristik bericksichtigt werden. Sie bietet an
zwei Punkten gute Maglichkeiten fiir eine echte Partizipation. Vor
allem ist dies die Entwicklung von Szenarien. Mit geeigneten Me-
thoden - moderierte Workshops, Zukunftswerkstatten etc. -
kénnen in diesem Schritt der Heuristik Beschaftigte aus
verschiedenen Bereichen und unterschiedlicher Hierarchiestufen
direkt an der Konzeption eines Gestaltungsprojekts mitarbeiten.
Der Nutzen der Partizipation liegt insbesondere auch darin, dass
durch den Einbezug einer breitgefécherten Personengruppe das
Potenzial zum Entwickeln von unkonventionellen Lsungen steigt.
Es ist durchaus auch denkbar, die Beurteilung der verschiedenen
Losungsvarianten partizipativ zu gestalten. Dies setzt voraus, dass
die Gruppe ausreichend mit den Beurteilungskriterien vertraut ist.
Eine partizipative Beurteilung erhdht die Transparenz, welche
Lésungsvariante(n) zur Realisierung vorgeschlagen wird.

Die vorliegende Arbeit entstand im transdisziplindren Spannungs-
feld zwischen Betriebs- und Produktionswissenschaften und
Arbeits: und Organisationspsychologie. Als wissenschaftliche
Arbeit hat sie den Anspruch, zu einem Fortschritt dieser beiden
Wissenschaften beizutragen.

7.3.1 Betriebs- und Produktionswissenschaften. Die Betriebs- und
Produktionswissenschaft setzt sich unter anderem mit der Frage
auseinander, wie bei der Gestaltung von leistungserstellenden
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Systemen vorzugehen ist. Sie schlagt dafir allgemeine Vorgehens-  Abbildung 46

methodiken vor, z.B. das Systems Engineering (Daenzer 1976,
Daenzer & Huber 1997, Zist 1997, 1998). Diese allgemeine
Methodik wird jeweils auf den konkreten Anwendungskontext
angepasst.

Die Heuristik zur Wirkungsbeurteilung strategischer Gestal-
tungsvorhaben stellt eine Spezifizierung im Rahmen dieser allge-
meinen Probleml&sungsmethodik dar. Im Lebensphasenmodell
des Systems Engineering ist sie fypischerweise am Ende der
Vorstudie in der Entwicklungsphase zu positionieren. In Bezug auf
den Problemlsungszyklus ist sie Teil der Beurteilung von Ldsungs-
varianten. Diese Positionierung ist in Abbildung 46 dargestellt.

Die Heuristik bietet fir einen wohldefinierten Bereich betriebs-
und produktionswissenschaftlicher Problemstellungen ein theo-
retisch begriindetes Instrument an. Sie unterstitzt die Ausrichtung
strategischer Gestaltungsprojekte in ihrer frihen Phase auf
humane Arbeitsgestaltung.

Die Heuristik wurde auf konkrete Fallbeispiele angewendet.
thre Méglichkeiten und Grenzen wurden anhand dieser Beispiele
dargestellt und diskutiert. Die Heuristik ist damit fir den Einsatz im
Rahmen betriebs- und produktionswissenschaftlicher Gestaltungs-
praxis vorbereitet.

Position der Wirkungsbeur-
teilung strategischer Gestal-
tungsprojekte im Rahmen
des Systems Engineering
(grave Schattierung)

(in Anlehnung an Zist
1997)



Abbildung 47

Position der Wirkungsbeur-
teilung strategischer Gesta-
tungsprojekte im Rahmen ar-
beitspsychologischer Arbeits-
gestaltung (graue Schattie-
rung)

(in Anlehnung an

Hacker 1995, 101-102)

7.3.2 Arbeits- und Organisationspsychologie. Die Arbeits- und
Organisationspsychologie vereinigt deskriptive und praskriptive
Aspekte. Sie ist einerseits erklarende Erkenntniswissenschaft, an-
dererseits handlungsleitende Gestaltungswissenschaft; ihre Auf
gabe besteht in der «Analyse, der Bewertung und der Gestaltung
von Arbeitstatigkeiten und Arbeitssystemen nach definierten
Humankriterien» (Ulich 1998, 1). Allerdings ist ihre deskriptive
Seite viel stirker ausgepragt, die anwendungsorientierte, gestal-
tende Seite in geringerem MaBe systematisiert (vgl. Bungard &
Herrmann 1993, Udris 1997).

Wo Gestaltungsansatze vorliegen, sind sie fir die projektieren-
de Arbeitsgestaltung geeignet, d.h. fir die Gestaltung von Arbeits-
tatigkeiten oder die Auslegung der Mensch-Maschine-Funktions-
teilung (vgl. z.B. Hacker 1995, 1996, Grote et al. 1997, 1999).

Es existieren kaum Instrumente oder Methoden, welche die kon-
zeptionelle Arbeitsgestaltung unterstitzen konnten. Gerade in
dieser frihen Phase von Gestaltungsprojekten werden aber mit
dem Organisations- und dem Automatisierungskonzept Entschei-
dungen gefallt, welche die Mglichkeiten der Arbeitsgestaltung in
spateren Phasen entscheidend determinieren (vgl. Hacker 1995).

Phasen der Stufen des technologischen Entwurfsprozesses arbeitsgestalterische Erfordernisse Verfahrensklassen

Asbeitsgestaltung
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- Bewertung des Erlebens der Arbeitssituation
im Langzeitbetrieb

R Erarbeiten des Ausfilhrungs- ARBEITSTATIGKEITSPROJEKTIERUNG prognostische Thtipkeite
p_rojek- projekts fiir Grundsatzent- mit Vorhersage und Bewertung von bewertungsverfahren;
tierend scheidungen (Grobentwurf) - ~ Arteitsanforderungen und Ausfiihrungsbe- Simuiationen;

di & inschlieflich Us 1 irkun-  Vorausr H
gen Modelibewertungen
T —— o - Qualifikati o/ Lernméglichkei
Feinprojektiorung ~ Beanspruchungsfolgen
Vergleich mit alfgemeinen gesellschaftlichen
und Nutzererwartungen und Vorschldgen
Realisierung ARBEITSTATIGKEITSKORREKTUR beobachtende
- Herstellung/Bau zufblge ~ datenanatytische
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gen einschiieflich Us irkungen Bewertungsverfahren;
~ Bewertung der Qualifikati tzung und M von Umwelt~
Lernanforderungen; parametern;
Daverbetrict/ - Bewertung mittel- und fangfristiger Bean- statistische Analyse von
Serienfertigung spruchungsfolgen; Auswirkungen




Die Heuristik zur Wirkungsbeurteilung strategischer Gestaltungs-
projekte stellt einen Vorschlag dar, wie die konzeptionelle Arbeits-
gestaltung durch ein arbeitspsychologisch fundiertes Instrument
unterstitzt werden kénnte. Fir die Arbeits- und Organi-
sationspsychologie liegt damit ein Ansatz vor, wie diese Licke
arbeitspsychologischer Gestaltungsmethodik gefillt werden
kdnnte.

Fir die Weiterentwicklung der Wirkungsbeurteilung besteht un-
ausgeschdpftes Potenzial, die Formulierung der Szenarien metho-
disch weiter zu unterstiifzen. Eine mogliche Perspekiive ware die
Entwicklung eines praxisorientierten Leitfadens. Dieser kdnnte
Ansdatze enthalten, wie ausgehend von einer Zielsetzung fiir ein
Gestaltungsprojekt verschiedene Gestaltungsalternativen entwik-
kelt werden kénnen. Dazu kénnte er unterschiedliche Methoden
vorschlagen und evaluieren, wie effektiv Szenarien entwickelt und
formuliert werden konnen. Vor allem fir in hohem Grade inno-
vative Vorhaben oder fir Gestaltungsprojekte mit groBem Umfang
kommt diesem Schritt eine ziemlich hohe Bedeutung zu. Ein
solcher Leitfaden kénnte damit eine eigentliche «Konstruk-
tionslehrex fir Gestaltungsprojekte sein.

Im Folgenden sollen Uberlegungen dazu angestellt werden, wie
die vorgestellte Heuristik iber ihr primares Anwendungsfeld -
frihe Phase strategischer Gestaltungsprojekte in der industriellen
Produktion am Beispiel von Maschinen- und Anlagenbau ~ fur
andere Branchen, andere betriebliche Bereiche (Vertrieb,
Entwicklung), andere Wirtschaftszweige nutzbar gemacht werden
kénnte.

7.5.1 Industrie. Die Heuristik wurde - enisprechend der formulier-
ten Zielsetzung - ausschlieBlich auf Projekte in der industriellen
Produktion angewendet. Die Fallbeispiele waren im Maschinen-
und Anlagenbau angesiedelt. Der Anwendungsbereich lasst sich
jedoch auf alle Branchen erweitern, die in industriellem Stil
diskrete Giter produzieren. Die finf Kriterien enthalten keine Ein-
schrénkungen auf den Maschinen- und Anlagenbau.

Auch aut die Prozessgiiterindustrie - Chemie, Lebensmittel, Pa-
pier etc. - wird sich die Heuristik tbertragen lassen. Es ist ein
geringer Anpassungsoufwand zu leisten. Das Kriterium der Einheit

7.4 Verfeinerung

7.5 Ansatze fir die

Ubertragung in andere

Anwendungsfelder
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von Produkt und Organisation bezieht sich bisher stark auf
diskrete Produkte. Aut Grund der Spezifika der Produkte in der
Prozessindustrie ist zu Uberlegen, wie das Kriterium zu opera-
tionalisieren ist. Auch in der Prozessgiiterindustrie lassen sich die
Herstellungsprozesse in Teilprozesse gliedern, deren Anfang und
Ende durch bestimmte physikalische oder chemische Eigenschat
ten der Produkte gekennzeichnet sind. Diese Eigenschaften sind
wiederum auf den einzelnen Teilprozess zuriickzufihren.

7.5.2 Vorgelagerte Systeme. Die Heuristik lasst sich nicht nur auf
die Produktion im engeren Sinne anwenden. Bereits im ersten Fall-
beispiel wurden produktionsvorgelagerte Systeme - Verkauf, Pla-
nung - in die Betrachtung einbezogen. Diese gehéren im weite-
ren Sinne zur Produktion. Ahnlich lieBe sich die Heuristik auch auf
Gestaltungsprojekte in den Bereichen Marketing, Entwicklung
oder Konstruktion produzierender Unternehmen anwenden. Fir
die Ubertragung in produktionsvorgelagerte Bereiche, in Marke-
ting und Entwicklung, ist auf zwei Punkie besonders zu achten:

1. Das Ergebnis der entsprechenden Teilprozesse - also das
Produkt dieser Bereiche ~ ist kein materielles Produkt,
sondern die fir bestimmte Anwendungen aufbereitete
Information. Die Qualitét des Produkts muss daran gemessen
werden, wie gut es in den nachgelagerten Bereichen
verwendbar ist. Gerade wenn das Produkt des Teilprozesses
eine Planung ist, ist man versucht, die Qualitét der Planung
als Ubereinstimmung mit der Redlisierung zu verstehen. Fiir
die Beurteilung der Einheit von Produkt und Organisation
darf dieser Fehlschluss nicht erfolgen; denn schlieBlich sind
es auch die nachgelagerten Teilprozesse, welche diese
Ubereinstimmung beeinflussen.

2. Es gibt Systeme, deren Primaravfgabe es ist, auf externe
Schwankungen reagieren zu kénnen. Bestimmie Teilprozesse
haben explizit zum Ziel, mit starken externen Einflissen
umzugehen. Sie missen die daraus entstehenden Schwan-
kungen fur die nachfolgenden Teilsysteme auf ein ertrag-
liches MaB dampfen. Dies ist beziglich der Unabhéangigkeit
eines Systems zu beachten. Wo ein Arbeitssystem Leistungen
auf Abruf bereitstelit und diese in einer wohldefinierten, aber
kurzfristigen Zeitspanne auch zu realisieren garantiert ~ bei-
spielsweise ein 24-h-Reparatur-Service -, kann nicht schon
deswegen die Unabhéngigkeit als gering beurteilt werden.



7.5.3 Dienstleistung. Fir die Ubertragung der Heuristik in andere
Wirtschaftszweige sind differenzierte Uberlegungen anzustellen.
Solange in industriellen Strukturen produziert wird, ist die Heuristik
leicht auf die Bauwirtschaft und den Primdrsektor ibertragbar.

Fir die Ubertragung in den Dienstleistungsbereich - Kultur,
Bildung, Gesundheit, Tourismus, Beratung, Verwaltung, Banken,
Versicherung etc. ~ muss der entsprechende Leistungserstellungs-
prozess genauer betrachtet werden.

Einerseits handelt es sich um immaterielle Giter, die produziert
werden. Allenfalls kdnnen sie materielle Teilleistungen beinhalten
{etwa das Bihnenbild im Theater, etc ). Ahnlich wie fir die produk-
tionsvorgelagerten Bereiche dargestellt, muss die Definition des
Produkts iiberprift und die Operationalisierung des Kriteriums
Einheit von Produkt und Organisation angepasst werden.
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Andererseits ist fir viele Dienstleistungen die direkte Mitwirkung
des Kunden im Leistungserstellungsprozess notwendig. Damit sind
an der Leistungserstellung zwei soziotechnische Systeme beteiligt:
das Kundensystem und das Produzentensystem. Damit wird die
Ausgangslage fur die soziotechnische Optimierung um ein Mehr-
faches komplexer. Nebst der jeweils systeminternen Optimierung
treten systemibergreifende soziotechnische, soziale und techni-
sche Beziehungen auf {vgl. Abbildung 48).

Vor diesem Hintergrund reicht es nicht mehr, nur das Produ-
zentensystem zu befrachten. Mit Blick auf die gesamte Leistungs-
erstellung muss entschieden werden, welche der vier Teilsysteme

Abbildung 48

Systembeziehungen im
Dienstleistungsprozess



7.6 Weiterentwicklung

Abbildung 49

Schematische Funktionsweise
des Wirkungscontrollings

wesentlich an der Leistungserstellung beteiligt sind. Diese
Teilsysteme sind in die Betrachtung einzubeziehen. Sie bilden
zusammen das System, fir das die Wirkungen eines Gestal-
tungsprojekts zu beurteilen sind. Auf das solcherart abgegrenzte
System sind die funt Kriterien zu beziehen.

Nebst der Ubertragung auf andere Branchen gibt es andere
Maglichkeiten, wie die vorgestellte Wirkungsbeurteilung weiter
entwickelt werden konnte. Als néchster Schritt schlieBt sich ein
systematisches Wirkungscontrolling der Gestaltungsprojekte an.
Das zweite Fallbeispiel veranschaulicht dieses Anliegen. Obwohl
nur oberflachlich, macht die Nachanalyse deutlich, dass die
beabsichtigte Wirkung nicht erzielt wurde.
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Ein Wirkungscontrolling musste im Laufe der Entwicklung und
Realisierung von Gestaltungsprojekten regelmaflig und systema-
tisch den aktuellen Stand des Projekis Uberpriifen. Im Rahmen des
iblichen Projektmanagements wird das Gestaltungsprojekt zu
definierten Meilensteinen entsprechenden Reviews unterzogen.
Dazu wird der jeweils aktuelle Stand der Planung bzw. Reali-
sierung mit dem urspringlichen Szenario verglichen. Die
Abweichungen werden daraufhin analysiert werden, welchen
Einfluss sie auf die Wirkung des Gestaltungsprojekts haben. Ist die
beabsichtigte Wirkung gefdhrdet, kénnen méglicherweise Korrek-
turmaBnahmen eingeleitet werden, um dies zu verhindern {vgl.

Abbildung 49).



Parallel zum Wirkungscontrolling ist auf der Umsetzungsebene
sicherzustellen, dass nicht nur im Hinblick auf die Konzeption,
sondern auch in der nun anschlieenden projektierenden Phase
und in der Realisierung die Anspriiche humaner Arbeitsgestaltung
bericksichtigt werden. Hier besteht eine Verbindung zu anderen
Gestaltungsheuristiken (Hacker 1995, 1996, Grote et al. 1997,
1999).
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Ein weiterer Schritt zum Ausbau von Wirkungsbeurteilung und
Wirkungscontrolling ist es, solche Uberlegungen nicht nur fur
Gestaltungsprojekte anzustellen. Die vorgestellte Wirkungs-
beurteilung anhand von Kriterien humaner Arbeitsgestaltung kann
auch in ein allgemeines Managementsystem integriert werden .

Als Wirkungsmanagement oder Wirkungsrechnung werden
periodisch ausgewdhlte oder samtliche Arbeitssysteme einer
Unternehmung nach den vorgestellten Kriterien analysiert, und
diese Analyse wird im Vergleich mit friheren Analysen und mit
Zielwerten beurteilt.

Diese periodische Wirkungsbeurteilung kann dazu verwendet
werden, systematisch und fundiert - und nicht nur auf Grund eines
diffusen  Problemverdachts - Verdnderungs-  und
Gestaltungsbedarf in Arbeitssystemen zu identifizieren und gezielt
anzugehen {vgl. Abbildung 50).

Abbildung 50

Wirkungsmanagement
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Abbildung 51 \ oaf?/%’/g

«rethink» statt «redesigny
oder «face lift» bietet mehr

Gestaltungsfreiraum (aus l/&f— k Hevirn - Lerzif-
Luttropp & Zist 1998, 49) Sele See Sk

Humane Arbeitsgestaltung erméglicht grundsétzliches Uber-
denken von Unternehmensstrukturen und bietet damit auch mehr
Freiheit, Gestaltungsoptionen wahrzunehmen. Solcherart sozio-
technisch induziertes Gestaltungspotenzial kann fir ein
Unternehmen - analog zu einem Technologie- oder Umweltmana-
gement und dem daraus entstehenden Gestaltungspotenzial -
neue Perspektiven der Unternehmensentwicklung erdffnen. Die
vorliegende Arbeit zeigt einen Ansatz dazu auf.
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