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1. Einleitung: Das Fabriksystem

Wenn man Uber Rationalisierung und Automatisierung, Uber Taylor und schliefdlich
Uber "lean production” reden will, wird man nicht umhin kdnnen, wenigstensin
Stichworten die in der britischen industriellen Revolution eingefuhrte
Produktionsweise im Fabriksystem zu skizzieren.

Denn: Die vorindustrielle technische Produktion (im Gegensatz zur agrarischen!) war
eine handwer kliche Produktion, wobei in organisatorischer Hinsicht das sogenannte
Zunftsystem bestimmend war. Die Zunfte bestimmten Herstellungsverfahren,
Werkzeugarten, Werkzeuggebrauch, sogar die Produktionsmengen. Sie gaben
einerseits dem Handwerker soziale Bindung, Sicherung seines Betriebs. Andererseits
hemmten sie durch eine gewisse Starrheit auch Erfindungstétigkeit, technischen
Fortschritt und Ausweitung der Produktion. Lediglich dort, wo - wie in Nurnberg um
1400 - der Uberregionale Handel wichtig war, waren diese "einengenden zunftlerischen
Bestrebungen™" aufgelockert.

Im Vorfeld der Industriellen Revolution war neben dem freien Handwerk vor alem die
Organisation der landlichen Produktion innerhalb des sogenannten Verlagssystems
wichtig. Einmal gehorte zu diesem V erlagssystem die Heimarbeit. So trugen im
englischen Textilgewerbe eine grof3e Zahl verarmter Bauern und Landarbeiter diese
Heimarbeit im Bereich des Spinnens und Webens. Mit bereitgestellten Rohstoffen, nur
nach Bedarf und ohne soziale Absicherung arbeiteten diese Heimarbeiter fir den
"Verleger" aus dem stédtischen Handel. Diese Heimarbeiter bildeten in der
beginnenden Industrialisierung das Arbeitskraftepotential fir die neuen, zentralisierten
Produktionsweisen.

Bindeglied zwischen handwerklicher Produktion im Sinne des Zunftsystems - und
moderner industrieller Produktion - im Sinne der Fabrik, war das bereits starker
zentraliserte Manufaktur system. Allerdings konnten die Manufakturen recht
unterschiedliche Gesichter haben. Noch sehr nahe am Verlagssystem orientiert waren
die Textilmanufakturen. Sie nahmen zunéachst die Vorprodukte der Heimarbeiter auf.
In eigener Regie, oder wenigstens unter eigener Kontrolle, verarbeiteten sie dann in
zentralen Produktionseinrichtungen die rohen Gewebe weiter, durch Farben,
Bedrucken, Appretieren ...

Neben solchen zentralen Werkstétten zur Weiterverarbeitung und Veredelung
l&ndlicher Vorprodukte, gab es zentrale, technisch-6konomisch "definierte”
Manufakturen, die ein einheitliches technisches V erfahren betrieben, das nur ab einer
bestimmten Betriebsgréf3e und einer bestimmten Kapitalmenge erfolgreich war:
namlich im Fall der Bergbau-Betriebe sowie bei den Eisen-und Glas-Htten.

Seit der industriellen Revolution in Grof3britannien, die in den vier Jahrzehnten
zwischen 1780 und 1820 ihren Hohepunkt erreichte, hat sich dann die Technik
drastisch gewandelt. Einmal im Sinne der Bereitstellung von neuen Maschinen.



Beigpiele sind die Wattsche Dampfmaschine als leistungsféahige Antriebsmaschine, die
préziser arbeitende Wilkinsonsche Zylinderbohrmaschine, oder die mit Leitspindel
ausgestattete Support-Drehbank von Mauddlay als verbesserte Werkzeugmaschinen
und die Spinnmaschinen von Arkwright und Crompton als neue Arbeitsmaschinen.
Zum anderen anderte sich die Technik auch im Sinne neuer Produktionsweisen.

Der Ubergang der Produktionsweise von der Manufaktur zur Fabrik vollzog sich
zuerst in der baumwollverarbeitenden englischen Textilindustrie ab etwa 1800-1820.
Charakteristika waren in technischer Hinsicht: der rasche Ubergang von der
Wasserkraft zur Dampfmaschine, zum Antrieb der den Mechanisierungsprozef3
anfuhrenden neuen Textilmaschinen. Charakterisch war aber insbesondere das System
der Arbeitsteilung, d.h. die Aufteilung der Herstellung in einzelne Arbeitsgénge und
die Verteilung auf Hunderte und Tausende von Arbeitern. Industrielle Arbeit war nun
in der Fabrik endgultig an einem Ort konzentriert und mit dem Lauf der Maschinen
synchronisiert. Wirtschaftliche Folgen des Fabriksystems waren die Massenproduktion,
der Rickgang der Preise industrieller Erzeugnisse und ein auf Massenprodukte
eingestelltes Verteilungs- und Vermarktungssystem. Bemerkenswert ist aber, dal diese
neue Organisationsform der Produktion in Gestalt des arbeitsteiligen, mechanisierten
Fabriksystems nicht einfach aus der industriellen Praxis entstanden ist, sondern bald
auch theoretisch massiv unterfittert wurde, etwa durch Charles Babbage, mit seiner
Schrift "On the economy of machinery and manufactures' von 1832.

2. Massenproduktion

Ausgehend vom Textilgewerbe begann das Fabriksystem in andere Sektoren und auch
in andere Lander auszustrahlen. Wichtig wurde besonders die Entwicklung der
Massenproduktion in den lange unter enormem Arbeitskréftemangel leidenden USA
seit Mitte des 19. Jahrhunderts, etwa auf dem Sektor der Waffenherstellung (Eli
Whitney, Samuel Colt), bei Eisenbahnteilen, bei der Herstellung elektrischer
Maschinen, in der Uhrenfabrikation und beim Bau von Nahmaschinen (Isaac Singer)
und Fahrrédern. Unabdingbare V oraussetzung war die entsprechende Entwicklung und
Verbreitung prazise arbeitender Wer kzeugmaschinen, wie siein den USA tatsachlich
gegeben war. In den 1890er Jahren gab es auch bereits die Automatisierung von
Arbeitsprozessen bei der Verwendung von Werkzeugmaschinen. Durch stérker
eingeschrankte Funktionen von Werkzeugmaschinen konnten die Arbeitsschritte stetig
vereinfacht werden. Zunéchst konnten die Zustellung des Werkzeugs bis zum Eingriff,
sowie Vorschub und Ricklauf in die Ausgangsposition automatisiert werden: Durch
automatische M ehrspindelwerkzeugmaschinen konnte zudem die Zahl der gleichzeitig
arbeitenden Werkzeuge gesteigert werden. Auf3erdem wurde die Form der Werkzeuge
S0 verbessert, dali3 sie leistungsfahiger und standfester waren [ Benad-Wagenhoff, Ms.
VDI-Tagung 1989].

Hier ist auch zum ersten Mal der Name des amerikanischen Betriebsingenieurs
Frederick Window Taylor (1856-1915) zu nennen: Auf der Pariser Weltausstellung im
Jahr 1900 fuhrten ndmlich Frederick W. Taylor und Maunsel White ihren
Schnelldrehstahl mit den Legierungsbestandteilen Chrom und Wolfram vor [Fiaa:
Technisches Lexikon], wobei die enorme Steigerung der Schnittgeschwindigkeit von
etwa 60 Ful3 in der Minute seit den flinfziger und sechziger Jahren des 19.
Jahrhunderts, bzw. von etwa 150 Fuf3 in den neunziger Jahren, auf nun 300 bis 400
Ful’ in der Minute [nach 1945(?) schon 2000m/min, Brockhaus, ABC der Naturwiss.



und Technik] zu einem kraftigen Anheben der Leistung (etwa um den Faktor 6) der
Werkzeugmaschinen zwang [Landes, 279].

Mit Stufenscheibenantrieben oder mit Einscheibenantrieben mit Raderkasten (fur die
Transmission und furr den - zunéchst weniger bedeutenden - elektrischen
Einzelantriebe) wurde versucht, die Kraftibertragung zu verbessern. Gleichzeitig wird
hier bei der verformenden Bearbeitung eine weitere wichtige Grof3e der
Massenproduktion deutlich sichtbar, ndmlich die immer hthere Geschwindigkeit, mit
der Materialien und Werkstiicke die Produktion durchlaufen [Akos Paulinyi hat diesen
Gesichtspunkt auf A. Chandler, jr. zurtickgefuhrt. Vgl. Ms. Massenproduktion und
Rationalisierung...VDI 1989]. Geschwindigkeit war jedoch nicht alles: wichtig ebenso
die Steigerung der Genauigkeit, durch die Entwicklung geeigneter Passungssysteme
und durch die Maschinisierung der Passarbeit bel Rundpassungen zwischen 1987 und
1914 [Benad-Wagenhoff, VDI 1989], wobei etwa in Deutschland selbst in den
zwanziger Jahren die Problematik der Passungen der Einfihrung des Flief3bandes im
Wege stand [Bonig, VDI 1989].

Auf einer anderen etwas makabren " Schiene”" wurde eine weitere drastische
Rationalisierung in der Organisation der industriellen Produktion vorbereitet, ndmlich
durch die Einfuhrung der auf der Nutzung von Forderanlagen basierenden Flief3ar beit
in der Produktion in den Schlachth6fen und in der Fleischverarbeitung von Cincinnati
und Chicago [Sigfried Giedion: Die Herrschaft der Mechanisierung [1948], Frankfurt
a M. 1987, 216-277, 101-153], in Getreidemuhlen, in Brauereien, in der
Konservendosenherstellung, sowie in einer Pittsburger Eisengief3erei [Hounshell, 238-
243].

Herausragendes Beispiel fur den Wandel der Produktionsweise wurde die beginnende
Massenfertigung in der amerikanischen Automobilindustrie. Nach der Erfindung des
Autos in Deutschland, nach der aus soziologischen Griinden vor alemin Frankreich
erfolgten friihen Motorisierung in den wohlhabenden Schichten, erfolgte dann in den
USA sozusagen die Demokratisierung des Autos. Oder, noch aus einem etwas anderen
Blickwinkel betrachtet: Wahrend die europaischen Autobauer vor alem die Technik
des Autos im Auge hatten, spielten im amerikanischen Autobau von Anfang an die
Gewinnerwartung, die Verkaufszahlen und insofern die Produktionsziffern eine
zentrale Rolle.

Dieser rein wirtschaftliche Zugang zur Herstellung von Autos konnte aber nur deshalb
fruchtbar werden, weil die amerikanische Industrie - wie gesagt - schon auf anderen
Gebieten auf die Massenproduktion komplexer technischer Gegenstande vorbereitet
war. Das komplizierte Auto, mit seinen 5000 Einzelteilen, war insofern ein besonders
wichtiger Kandidat fir die kostensenkende Massenfertigung. Auf3erdem waren hier
eben anders als bei den beschrankten Méarkten fiir Lokomotiven oder
Werkzeugmaschinen hohe Stiickzahlen realistisch. Nach einigen Elektromobilen und
Dampfwagen war dann auch das von Ransom Eli Olds gebaute Oldsmobile "Curved
Dash" das erste erfolgreiche, in Grol3serie gebaute benzinmotorgetriebene Fahrzeug.
Zwischen 1900 und 1904 wurden vom Typ "Curved Dash" 11.275 Exemplare
verkauft. Obwohl der Mechanisierungsgrad und die Produktivitét in der Autoindustrie
in den USA hoher war als bei den européischen Firmen, reichte dies bald nicht mehr
aus, um die steigende Nachfrage zu befriedigen. Dies gilt vor alem fir das von Henry
Ford 1908 eingefuhrte " Modell T". Angesichts der sich zum Beispiel in der



Endmontage wechselseitig behindernden Montagegruppen mufdte Ford nahezu
zwangdlaufig zur Flief3bandfertigung tbergehen. Aufbauend auf bereits
existierendenden, oder im rasanten Umgestaltungsprozel3 eingefiihrten,
Fordereinrichtungen (conveyor systems) und Rutschen [Hounshell, 237-239] und
beginnend in der Herstellung von Magnetziindungen wurde bald die gesamte
Produktion auf Flief3bandarbeit umgestellt [Robert Lacey, Ford, Eine amerikanische
Dynastie, Disseldorf usw. 1987, 84f.]. Die Montage eines Auto-Fahrgestells mit
Achsen, Federn und Motor konnte so im Dezember 1913 von 12,5 Stunden auf 2,6
Stunden reduziert werden. Bald folgten "ergonometrische” Verfeinerungen. In seiner
Autobiographie schrieb Henry Ford:

"Anfang 1914 ... legten wir die Sammelbahn hoher. Wir hatten inzwischen das Prinzip
der aufrechten Arbeitsstellung eingefihrt ... Das Heraufriicken der Arbeitsebenein
Armhohe und eine weitere Aufteilung der Arbeitsvorrichtungen ... reduzierte die
Arbeitszeit auf eine Stunde 33 Minuten pro Chassis' [H. Ford: Mein Leben und Werk,
Leipzig 1923, 95; so zitiert bei Eckermann, 68f.; Robert Lacey nennt die Zahlen 12,5
Stunden; 5 Stunden 50 Minuten; schlief3lich - wieder Ubereinstimmend mit der
Autobiographie - 93 Minuten, vgl. Lacey, 85.].

In Wirklichkeit gehorte zur Einfihrung dieser Massenproduktion von Fahrzeugen im
Flief3bandverfahren natirlich ein ganzes Bindel von Einzelmal3nahmen. Von grof3er
Bedeutung war einmal die Rationalisierung des Arbeitsablaufs unter dem Einfluf3 des
seit 1895 durch Frederick Winslow Taylor (1856-1915) entwickelten Konzeptes einer
wissenschaftlichen Betriebsfihrung, zum Beispiel durch die Zerlegung des
Produktionsprozesses in berechenbare Elemente und durch das Erfassen und
Eliminieren von Uberfllissigen Bewegungen und versteckten Pausen.

Die Messung der Arbeitdeistung aufgrund von genauen Zeitstudien war tatsachlich
der Ausgangspunkt der Uberlegungen von Taylor gewesen, wobei es zunachst vor
allem um eine Gegenmal3nahme gegen die Methoden amerikanischer (Stahl)arbeiter
gegangen war, Arbeitsablaufe bewul3t zu verzogern. Das System Taylors war
allerdings am Ende zu einem umfassenden, von der gesamten Hierarchie eines Betriebs
einvernehmlich [Homburg, 179] getragenen Verfahren zur Steigerung der
Produktivitét geworden. Hierher gehdrten neben den Zeit-, Bewegungs- und
Arbeitsplatzstudien die mit ingenieurwissenschaftlichen Mitteln durchzufiihrende
Aufteilung der Arbeit und die entsprechende "logische" Festlegung der
Produktionsschritte, die organisatorische Zusammenfassung aller Kenntnisse tiber die
Produktivitét der Einrichtungen im Arbeitsbiiro, die Optimierung von Werkzeugen,
Maschinen und Arbeitsplétzen, der Einsatz von Arbeitskréften auf der
geringstmdglichen Qualifikationsebene, die Auslese der Arbeitskréfte, genaue
Vorschriften tGber die Ausfiihrung jeder Arbeit und ein (bis zu einer gewissen Grenze)
zur Leistung anreizendes aber (bel darliber hinausgehender Leistung) Lohnkosten
dampfendes Akkordsystem (das "Differentialstiicklohnsystem™) [Homburg, 174f], das
unter Kontrolle arbeitsteilig eingesetzter Funktionsmeister stand. Die
Arbeitsvorschriften und die Kontrolle durch die Meister konnten dann im Falle der
Flief3bandarbeit durch Arbeitsvorgaben in Gestalt der Bandgeschwindigkeit und der
Taktzeiten ersetzt werden [V gl. zum Vorstehenden Heidrun Homberg: Anfange des
Taylorsystems in Deutschland vor dem Ersten Weltkrieg, in: Heinrich August Winkler
(Hrsg.): Sozialgeschichtliche Aspekte européischer Revolutionen, zugleich: Geschichte
und Gesellschaft, 4. Jg. 1978/Heft 3, S. 170-194, hier S. 171-172; Jirgen Bonig:
Technik und Rationalisierung in Deutschland zur Zeit der Weimarer Republik, in:



Ulrich Troitzsch und Gabriele Wohlauf (Hrsg.), Technikgeschichte, Historische
Beitrage und neuere Ansitze, Frankfurt a. M. 1980, S. 390-419, hier S. 406.].

Die Massenproduktion im Stile Fords war aber keinesfalls eine direkte - oder gar
personlich von Taylor geleistete - Umsetzung der |deen einer wissenschaftlichen
Betriebsfihrung. Taylor hatte angestrebt, gegebene Betriebsorganisationen und
gegebene Arbeitsablaufe produktiver zu machen und ein dem entsprechendes,
kompliziertes Differentialstiicklohn-System zu schaffen. Die Fertigungsingenieure bel
Ford versuchte in der Produktion des T-Modells mehr und mehr menschliche Arbeit
durch Werkzeugmaschinen und FOrderanlagen zu er setzen. Auch bestimmte nicht das
Lohnsystem, sondern der Takt der Maschinen die Arbeitsgeschwindigkeit [Hounshell,
249-253]. Die anfanglich relativ hohen Lohne zielten einfach auf eine Kompensation
der Anforderungen der Bandarbeit. Zur Massenproduktion Fords gehorte aber genauso
- und dies ging zeitlich der Flief3bandarbeit sogar voraus - die Vereinfachung,
Standardisierung und Normung von Einzelteilen. Kostensparend war auf3erdem der
Ubergang Fords von einem reinen Montagebetrieb zur Eigenfertigung fast aller Teile. -
Offenbar spielt also das Argument "Fertigungstiefe” bei
Wirtschaftlichkeitstiberlegungen historisch eine durchaus unterschiedliche Rolle. Denn
General Motors und Chrysler verlief3en sich seit Anfang der zwanziger Jahre in
beachtlichem Umfang auf externe Zulieferer [Hounshell, 266, 300]. Ford verlagerte
erst in der Krise seit 1929 zur Reduktion der Kapitalbindung Teile der Produktion
wieder nach aufen [Hounshell, 300].- Durch sparsame Anderungen am Modell T
konnte Ford zudem einem schnellen Veralten des Fahrzeugs - dies wieder ein
historisch schwankendes Argument - entgegenwirken. Von der Verbraucherseite her
betrachtet, war es aber besonders wichtig, dal3 Ford nicht nur ein Auto baute und
verkaufte, sondern ein vollstandiges kraftfahrzeugtechnisches System aufbaute.
Beginnend mit produktionstechnisch einfachen und reparaturfreundlichen
Konstruktionsprinzipien und endend mit einer flachendeckenden Infrastruktur von
Werkstétten und Ersatzteillagern, dem berihmten "after sales service" von Ford.

1914, also im ersten Jahr nach der Einfiihrung der Flief3bandfertigung wurde die
Fertigung von Ford-T-Modellen um 152% auf 308.162 Wagen gesteigert. In den 20er
Jahren wurden mehr als eine Million Wagen im Jahr gefertigt. Als die Produktion des
T-Modellsim Mai 1927 nach 19 Jahren eingestellt wurde, hatte Ford in seiner
Detroiter Highland Park Factory (Stadtteil von Detroit, in der Nahe heute Chrydler;
Ford heute mit dem River Rouge-Komplex im Stadtteil Dearborn und im kanadischen
"Vorort" Windsor) 15.007.033 Wagen dieses Typs produziert. Erst der VW-Ké&fer
sollte 1972 diesen Rekord Ubertreffen.

Am 15. Mai 1981 wurde jain der inzwischen nach Mexiko ausgelagerten
Ké&ferproduktion sogar der 20millionste Wagen produziert. Ganz ahnlich sahen im
Ubrigen die wirtschaftlichen Spétfolgen des Erfolges von Tin Lizzy und K&fer aus: Da
bel Ford ein geeignetes Nachfolgemodell nicht rechtzeitig bereitstand, muf3te Ford fiir
* Jahr schlief3en. Die Produktion des Modelles A wurde nicht mehr im Werk Highland
Park sondern im Riesenkomplex River Rouge aufgebaut, aulRerdem feuerte man
fahrene aber "teuer" gewordene Flief3band-Pioniere von Highland Park. Gewaltige
Einbriche in der anlaufenden Produktion waren die Folge [Hounshell, 289-292]. Man
fiel sogar trotz der 5 Millionen Wagen des Modells A auf Dauer hinter Chevrolet bzw.
General Motors zurlick. Auch VW hatte ab 1969 in der nun relativ teuren
Ké&ferproduktion erhebliche finanzielle Verluste (neben der Minderung der



Exporterldse durch die DM-Aufwertung). Hierher gehort auch das Trauerspiel der
noch auf dem Ké&fer konstruktiv aufbauenden Mittelklassefahrzeuge (1500/1600; 411).
Erst mit den modernen Frontantriebsmodellen kam ja VW wieder aus der Krise
[Eckermann, 69, 129, 166f] heraus.

Mit der in anderen Sektoren vorbereiteten Mechanisierung, mit der Massenproduktion
und mit der von Taylor - zumindest teilweise - beeinfluf3ten Fliel3bandfertigung im
Automobilbau erreichte die Industrialisierung in den USA neue Quantitéten, aber auch
neue Qualitéten. Der Ausstol3 von solch riesigen Mengen von Autos erzwang gerade
aufgrund von wirtschaftlichen Uberlegungen auch eine Anderung der Haltung in
sozialen Fragen. Der Arbeiter selbst muf3te nun auch als potentieller Konsument
angesehen werden, und zwar nicht mehr mit dem grotesk abschétzigen Unterton wie
zur Zeit des Truck-Systems (truck = Plunder ...) in der englischen und
kontinentaleuropéischen Fruhindustrialisierung, sondern durch konkrete V erbesserung
seiner wirtschaftlichen Situation. So zahlte Henry Ford in der Tat 10 bis 15% hohere
Lohne ("as tblich") [Eckermann, 69]. Er fihrte 1914 - also im Jahr nach Einfihrung
der Flief3bandfertigung - einen Garantielohn von mindestens 5,- Dollar pro Tag ein,
was etwa 130,- Dollar im Monat bedeutete. Aul3erdem senkte er den Preisdes T-
Modells von ca. 1000,- bis 1300,- Dollar im Jahr 1909 auf 290,- Dollar im Jahr 1924.
1926 wurde bei vollem Lohnausgleich die Arbeitswoche von 6 auf 5 Tage reduziert,
unter Aufstockung des Mindesttagelohns auf 7,- Dollar im Jahr 1929 (wobei aber das
Werk 1927 wegen des Audlaufens des T-Modells ein halbes Jahr geschlossen war).
Trotz der Anerkennung der materiellen Vorteile durch die Ford-Arbeiter, gab es
jedoch unterschiedliche Bewertungen der Fief3bandarbeit. Die Moglichkeit, die ewig
gleichférmigen Arbeitsvorgange am Band mechanisch und distanziert zu erledigen,
wurde teils als geistige Befreiung, und teils aber als Entwertung der eigenen
Personlichkeit gesehen. Naheliegend ist es, dal3 wie viele Unternehmer Henry Ford die
Mehrheit der Arbeiter auf der Seite der Bevorzugung monotoner, repetitiver Arbeit
sah [Ford, 1924, 92, schwedische Autobiographie ?, so zitiert in Christian Berggren,
255].

Verschéarfend auf das Klima bei Ford wirkten sich aber vor allem die

V erschlechterungen der Arbeitsbedingungen in den 30er Jahren aus. Das Bandtempo
wurde gesteigert, die Zahl der zu tberwachenden Maschinen wurde vergrofiert,
Arbeiter wurden versetzt oder entlassen, auf3erdem begannen die Lohne nun hinter die
von General Motors und Chryder zurtickzufallen. Hinzu kam, dal3 Henry Ford sich
hartnéckig gegen den wachsenden Einflufd der Automobil-Gewerkschaft wehrte. Dies
fihrte im Mai 1937 zu einem Zusammenstol3 von Fords geheimer Werkspolizei und
Vertretern der United Automobile Workers (UAW) in der "Battle of the Overpass'.
Dieser Zusammenstol3 fuhrte aber schliefdlich zu einer weitgehenden Zustimmung (nur
2,6% Gegenstimmen) zum Beitritt der Ford-Arbeiter zur Gewerkschaft der United
Automobile Workers und damit zu einer schweren Niederlage des aten, konservativ
gewordenen Henry Ford. - Ein Phdnomen, das man jaimmer wieder beobachten kann,
etwa bel der fehlenden Innovationsbereitschaft Werner Siemens (1816-92), oder seiner
Abneigung gegen Bankeneinflul3 in den 1880er Jahren, oder beim Austritt von Carl
Benz aus der Gasmotorenfabrik in Mannheim, oder beim Festhalten Heinrich
Nordhoffs am VW-Ké&fer.

3. Die Aufnahme Taylorsin Europa



Schon vor dem ersten Weltkrieg war das Taylorsystem in Deutschland, mit seiner im
europaischen Vergleich nun modernsten Industrie, in Ingenieurkreisen rezipiert
worden, nicht zuletzt deshalb well es nur noch die USA mit ihrer Spitzenstellung u. a.
im Werkzeugmaschinenbau, bei der Herstellung préziser austauschbarer
Maschinenteile und bei der standardisierten Massenproduktion einzuholen galt
[Homburg, 173-174]. Dabei drangte jedoch die pure Intensivierung der Arbeit die von
Taylor angestrebte durchgreifenden Reorganisation in den Hintergrund. So wurde die
vorausgehende Schaffung des sozialen Konsenses, die V erbesserung der
Arbeitsbedingungen und kompensatorische Lohnerh6hungen wenig beachtet
[Homburg, S. 179f.]. Aber selbst bel Robert Bosch in Stuttgart, wo die flankierenden
Mal3nahmen bei der Modernisierung des Maschinenparks und bei der Lohngestaltung
als vorbildlich galten, kam es zu einem heftigen Arbeitskampf [Homburg, 192ff].
Dieser Streik - zumal er relativ isoliert blieb - konnte allerdings nicht verhindern, daf3
sich wéahrend des 1. Weltkriegs -vor allem seit der Verabschiedung des Hindenburg-
Programms 1916 - und unmittelbar nach dem abrupten Ende der enorm aufgebldhten
Kriegsproduktion [Anita Kugler, 326-329], diese selektive Annahme des
Taylorsystems sich durchsetzte, also eine Rationalisierung ohne Kompensation bel den
Lohnen, so dal? die notwendigen sozialen Korrekturen der staatlichen Sozialpolitik der
Weimarer Republik tberlassen blieben [Homburg, 193f.].

Einer der wichtigsten Schiibe in der Weiterentwicklung und Verbreitung des
modernen, rationalisierten Fabriksystems erfolgte dann tatsachlich in den 1920er und
1930er Jahren. In dieser Zeit durchlief die grof3e Welle der Rationalisierung die
westliche Industriewelt. Auf breiter Front waren die Taylorschen | deen einer
wissenschaftlichen Betriebdeitung natrlich in die amerikanische Industrie
eingedrungen, wobei die Automobilindustrie die Wachstumsbranche blieb. Unterstitzt
durch die Massenproduktion militérischer Glter waren die Detroiter Produktionstétten
von Ford durch das riesige Werk "River Rouge" (1917) erweitert worden. In Europa
konnten Citroén und Renault ihre Kriegsgewinne zu einer durchgreifenden
Modernisierung nutzen [Anita Kugler, 328-329, in Anm. 76], wobei Citroén bei der
Einflhrung des Flief3bandes Renault hinter sich lief3 [Poitou, Ms. Aachen].

Massiv propagiert wurde die umfassende Rationalisierung nicht zuletzt im
Deutschland der Weimarer Republik. Rationalisierung konnte einmal industrielle
Konzentration bedeuten, so wie sie sich in der Energiewirtschaft, in der Grof3chemie,
in der Stahlproduktion und in der Automobilindustrie um 1925 massiv durchgesetzt
hat. Rationalisierung meinte aber zum anderen Steigerung der Produktivitét. Dies
hangt mit den enormen wirtschaftlichen Problemen nach 1918 zusammen, mit dem
Ende der zum Teil Uber die Kriegsrohstoffabteilung bzw. tber die Kriegsgesellschaften
staatlich subventionierten kriegswirtschaftlichen Produktion, mit der Verteuerung des
Faktors Arbeit nach der Ubernahme der Regierung durch die SPD und nach der
Durchsetzung der Gewerkschaften als I nteressenvertretung der Arbeiterschaft [Boning
(1980), 397), mit dem Verlust der Auslandsmérkte, mit der extremen Inflation und mit
dem Druck der Reparationen. Erfolgversprechend schien es deshalb ab 1919, Uber
rationalisierte, kostensenkende Produktion und Uber den Export von
Industrieerzeugnissen mit hoher Wertschopfung (z. B. Maschinen, Geréte,
Chemieprodukte) wieder auf die Weltmérkte zurtickzukehren [Lothar Suhling:
Technik, Arbeit und grof3e Industrie - Entwicklungen in der Zeit der Weimarer
Republik -, in: Nachrichtenblatt der Deutschen Gesellschaft fiir Geschichte der
Medizin, Naturwissenschaft und Technik, 38. Jg., 1988, S. 120-138, hier S. 126;



Theodor Heuss. Robert Bosch-Biographie]. Im Sinne einer Produktionssteigerung fur
den Wiederaufbau der deutschen Wirtschaft schienen insofern auch den
Gewerkschaften die Taylorschen Methoden zunéchst akzeptabel, zumal man nach der
Anerkennung als Vertretung der Arbeiterschaft glaubte, sie entschérfen zu kénnen
[GUnter Neubauer: Soziobkonomische Bedingungen der Rationalisierung und der
gewerkschaftlichen Rationalisierungsschutzpolitik - vergleichende Untersuchung der
Rationalisierungsphasen 1918 bis 1933 und 1945 bis 1968, Diss. Freie Universitat
Berlin, 1981, S. 21.

Charakteristisch fur die Rationalisier ungsbestr ebungen der Weimarer Republik war
die Schaffung einer Vielzahl von staatlichen und privatwirtschaftlichen Gremien. Sie
waren in dem 1921 vom Reichswirtschaftsministerium und vom Deutschen Verband
technisch-wissenschaftlicher Vereine in Berlin gegriindeten, auch von den
Gewerkschaften beschickten, Reichskuratorium fur Wirtschaftlichkeit (RKW)
zusammengefaldt [ Suhling, 126; Neubauer, 149, Meyer Enzyklopédie, 19, 599]. Seine
drei Hauptausschiisse waren der Ausschuld fir wirtschaftliche Verwaltung (AWV), der
Reichsausschul? fur Lieferbedingungen (RAL) und der bereits 1918 vom VDI
gegrundete Ausschul’ fur wirtschaftliche Fertigung (AWF). Die technische Seite der
Fertigung war in den zwanziger Jahren von der Entwicklung neuer
Hartmetallegierungen fir die Werkzeuge und von der weiteren Verstérkung der
elektrischen Antriebe und von der Verbesserung der Regulierbarkeit diese Antriebe
geprégt, wobei lange der Gegensatz von (leicht regulierbarem) Gleichstrommotor und
besonders einfachem Drehstrom-Asynchronmotor einer Normierung der Antriebe im
Wege stand [Siegel/Freyberg, 231f.]. Mit der Steigerung der Schnittgeschwindigkeiten
der Werkzeuge riickte gleichzeitig der "Kampf gegen die toten Zeiten" in den
Mittelpunkt (Steuerung der Maschine: An- und Abfahren, Umsteuern, Einspannen der
Werzeuge, Spanbeseitigung...). Ein herausragendes Thema in der Fertigungstechnik
war in diesem Zusammenhang die (Uber elektrische Mef3- und Steuerungssysteme und
mit Hilfe weiterer Elektromotoren realisierte) Flexibiliserung und - zum Tell
widersprechend - Automatisierung [Siegel/Freyberg, 234-254] der
Werkzeugmaschinen. P. Kelle schrieb 1921: "Die heutige, zum Teil durch den Krieg
verursachte Lage der deutschen Industrie zwingt dieselbe, den selbsttétigen Maschinen
noch mehr as bisher erhdhte Beachtung zu schenken. Steigerung der Produktion,
maoglichst unter Verringerung der Herstellungskosten, ist heute die Losung. Um beides
zu erreichen, mul3 sich die deutsche Werkstatt so viel wie moglich der selbsttétigen
Maschinen bedienen [P. Kelle: Automaten - Die konstruktive Durchbildung, die
Werkzeuge, die Arbeitsweise und der Betrieb der selbsttétigen Drehbénke, Berlin
1921, I11]. In der Betriebsorganisation ging es um die Einfuhrung des Taylor -
Systems. So konnte es der Aachener Professor fir Werkzeugmaschinen und
Ubersetzer Taylors Adolf Wallichs unter die "Erfolge in jlingster Zeit" 1920
verbuchen, dal3 in Deutschland zum Beispiel Borsig in Berlin, die
Werkzeugmaschinenfabrik Ludwig Loewe in Berlin, die Chemische Fabrik von Knoll
in Ludwigshafen, eine - nicht mehr zu identifizierende - "bekannt rheinische
Automobilfabrik™ sowie eine Firma fur Holzbearbeitung einzelne Elemente des
Taylorschen Systems in ihren Betrieben realisiert hdtten [ Taylor/Wallichs, 124-127].
Auf ein solches Teilelement verweist auch der 1924 (aulRerhalb des Reichskuratorium
fur Wirtschaftlichkeit [so Meyer Enzyklopadie, 19, 599]) vom Verband der
Metallindustriellen gegriindete Reichausschul3 fiir Arbeitszeitermittiung REFA (heute
Verband fur Arbeitsstudien - REFA - e. V. [Suhling, 127]. Die vielleicht bedeutendste,
gegen technische Hemmnisse (z. B. schlechte Rohstoffqualitdten) massiv vom



Reichskuratorium fur Wirtschaftlichkeit RKW und vom Ausschuf3 fur wirtschaftliche
Fertigung AWF propagierte organisatorische Mal3nahme, namlich die
FlieRbandfertigung, war - weniger erfolgreich - in die Metalgiesserel, vor alem aber
in die Elektrotechnik eingedrungen, in die Fertigung von Gluhlampen und
Elektrogerdten [Suhling, 134f.].

Obwonhl die Stiickzahlen unterhalb der Fordschen Massenproduktion lagen, konnte
auch hier die Arbeitdeistung gesteigert werden [Bonig, Ms. VDI 1989].

Trotzdem soll an dieser Stelle wieder die Autoindustrie etwas genauer betrachtet
werden. Mit der Nennung von Citroén und Renault, auch mit dem Hinweis auf Robert
Bosch als weltweit fihrenden Zulieferer von Ziindvorrichtungen, ist ja auch die

eur opéische Automobilindustrie bereits angesprochen worden. Bis zum 1. Weltkrieg
arbeiteten die fuhrenden européischen Unternehmen vielfach fir einen engen
Kéauferkreis, mit hohem technischem und formalem Anspruch. Dies war nach Ansicht
etwa der Daimler-Motoren-Gesellschaft (von 1915) nur mit eéinem hohen Anteil an
"Eigenfertigung und individueller Handarbeit moglich, denn ... trotz bester und
modernster Fabrikeinrichtung [- die Daimler-Motoren-Gesellschaft nutzte
amerikanische Werkzeugmaschinen aus Grinden der Prazision, nicht zur Steigerung
der Produktivitét! - vgl. Anita Kugler] konnen drei Arbeiter nicht mehr as zwei
Daimler-Wagen im Jahr herstellen, wenn nicht die absolut notwendige Handarbeit
vernachlassigt werden soll, wie es beispielsweise die Amerikaner machen [Zum
25j8hrigen Bestehen der Daimler-Motoren-Gesellschaft, Untertirkheim 1915, 129; so
zit. in Eckermann, 94]. Wegen der Konzentration auf die Massenproduktion von
militérisch verwendbaren (staatlich subventionierten) [ Eckermann, 88ff]
Nutzfahrzeugen, Panzern und Flugmotoren hatte im 1. Weltkrieg die Entwicklung des
privat genutzten Autos in Europa stagniert. Nach dem 1. Weltkrieg war der
europaische Auto-Markt aber eher noch schwieriger geworden. Durch die Verarmung
des Mittelstandes - was ja Ubrigens in der Historiographie der Weimarer Zeit und der
Zeit des Nationalsozialismus als ein wesentlicher soziologischer Gesichtspunkt
betrachtet wird - war etwa in Deutschland nur eine begrenzte Motorisierung moglich
(mit relativ hohem Motorrad-Anteil!).

Angesichts der katastrophalen Uberkapazitaten unmittelbar nach Ende des 1.
WEeltkriegs, die zu Massenentlassungen und Streiks gefuhrt hatten, versuchte die
Daimler-Motoren-Gesellschaft seit 1920 ihre Produktion zu rationalisieren. So wurde
bei Daimler in Untertirkheim erheblicher Druck auf die Leistungsbereitschaft und
Loyalitdt der Arbeiter ausgelibt, die Typenvielfalt wurde reduziert, Arbeitsbiro,
Betriebsbuchfiihrung und Kostenrechnung wurden eingefiihrt bzw. zentralisiert.
Insbesondere wurde 1920 bis 1925 die Werkstattfertigung aufgegeben und die in
Richtung Flief3arbeit weisende Gruppenfabrikation eingefiihrt, also die vollstéandige
Herstellung eines Teil-Aggregats und die zunehmende Automatisierung durch
hintereinandergestufte automeatische Einzweck-Werkzeugmaschinen.
Rohstoffknappheit, binnenwirtschaftliche Probleme, mangelnde Kaufkraft in
Deutschland, die fehlenden Exportmoglichkeiten und eine letztlich doch verfehlte
Modellpolitik - namlich die Konzentration auf ausgepragte L uxuswagen - machten
diese Rationalisierungsbestrebungen jedoch in ihrer Wirkung auf die Produktivitét
wieder zunichte [Anita Kugler, 330-332].

Hinzu kam der wachsende Druck der US-amerikanischen Autoindustrie. Durch
sparsame Konstruktion (*so gut wie nétig”, nicht "so gut wie méglich™), durch



materialgerechte und zeitsparende Fertigung, durch eine bereits ausgeprégte
Zulieferindustrie, und vor allem durch Ersatzteile und Service verbesserte seihre
Wettbewerbsfahigkeit. In drei Schritten: Export des kompletten Wagens, Montage aus
eingefuhrten Teilen (1923-1928) und schliefilich vollstandige Produktion, drangte sie
auf den européischen Markt, auf dem sich zudem seit Anfang der 20er Jahre eine
nochmals angewachsene Zahl kleiner und kleinster européischer Autofirmen tummelte
[Eckermann, 94ff; Auto, Rader und Traktoren, 118ff].

Lediglich Opel in Risselsheim konnte, unterstiitzt durch seine realistische
Modellpolitik, seine eigene Produktivitét und seinen Marktanteil deutlich verbessern.
Allerdings war Opel mehr in puncto M assenproduktion als in der Automobiltechnik
"vorbelastet”. Adam Opel hatte ndmlich von 1870 bis 1911 Nahmaschinen gebaut
(Eigenkonstruktionen, dann System Singer), dann von 1886 bis 1937 Fahrréader. Erst
mit der Ubernahme der Firma Lutzmann in Dessau war Opel ab 1898 in das
Autogeschéft eingestiegen [Dokumente zur Geschichte der Industrialisierung am
Beigpiel von Risselsheim. Hrsg. vom Museum der Stadt Risselsheim ... Gief3en 1976,
S.16-19, 30-33, 58ff].).

Die Firmenphilosophie von Opel war von Anfang an weniger an aufwendiger und
eigenstandiger Technik als an moderner Betriebsorganisation und Durchsetzbarkeit am
Markt orientiert. Opel kopierte so bis auf die gelbe Originalfarbe den seit 1922 am
Flief3band hergestellten Kleinwagen 5 CV von Citroén, beschaffte sich amerikanische
Werkzeugmaschinen und tibernahm nach Studienreisen von Fritz und Wilhelm von
Opel in die Werke von Ford und General Motors die fortgeschrittene amerikanische
Betriebsorganisation. Anders etwa als bei Ford (so die Einschdtzung bel Anita Kugler
[Ms. VDI 1989]) und Citroén wurde diese Rationalisierungsbestrebungen von den
Gewrkschaften nicht bekampft [Anita Kugler. Ms. VDI 1989]. Opel wurde so mit
seinem griinen "Laubfrosch” 1924 das erste deutsche Autowerk, das zur Flief3arbeit
und zur Fief3bandfertigung tiberging. Wéhrend 1924 das Flief3band nur in Gestalt eines
45 Meter langen Endmontagebandes realisiert war, wobel die Weiterbewegung noch
langsam und ruckartig war, wurden bis 1927 die stationdren, durch Forderanlagen
verbundenen Produktions- und Montageplétze in den Teilproduktionsbereichen
(Motor, Getriebe...) durch Transport- und Montagebander erganzt. Eine automatische
Einstellung der Bander war aber selbst 1929 - im Jahr der Ubernahme durch General
Motors - noch nicht realisiert. Die Bandgeschwindigkeit wurde durch den ersten
Arbeiter am Band bestimmt [1929 kaufte General Motors das Opel-Werk in
Risselsheim. Dabei wurde der Aufkauf von Opel vom Prasidenten der General Motors
Alfred P. Sloan in einer Berliner Pressemitteilung als "I nteressengemeinschaft Opel-
General Motors' apostrophiert [ Fabrikzeitalter. Dokumente zur Geschichte der
Industrialisierung am Beispiel von Russelsheim. Hrsg. vom Museum der Stadt
Risselsheim ... Giel3en 1976, S.81] - in Analogie zu den |.G. Farben!? Evtl. auchin
Analogie zur Interessengemeinschaft zwischen Daimler und Benz ab 1924 [z.B.
Eckermann, S.121].].

Durch seine im innerdeutschen Vergleich tiberlegene und selbst im Vergeich mit den
USA moderne Produktionstechnik und durch seine marktgerechten Fahrzeuge wurde
Opel zum grof3ten Autoproduzenten im Deutschen Reich. Aber auch diese glinstige
Entwicklung der Produktivitét bei Opel wurde durch die wirtschaftliche Krise seit
1928 gegenstandslos. Fur die deutsche Autoindustrie insgesamt bedeutete die Krise
sogar einen massiven Strukturwandel.



Strukturwandel heif3t dabel, wie heute noch, in erster Linie Sterben von Firmen:
Fafnir (Aachen), Dirkopp (Bielefeld) ... (Apollo, Ley, Cyclon ..). Oder
Zahlungsunfahigkeit: Rohr, Stoewer, Hanomag und Brennabor. Oder Aufkauf und
Konzentration. Ende der zwanziger Jahre bestanden somit von den 1924 bestehenden
86 Autowerken nur noch etwa 10 selbstandige Firmen: Die Konzerne Daimler-Benz,
hervorgegangen aus der Fusion der Daimler-Motoren-Gesellschaft und der Benz u. Cie
1926 (Schutzmarke "Mercedes Benz"); der kurzlebigen Schapiro-Gruppe um NSU
(1929: NSU-Fiat); BMW mit Dixi (Dixi firmierte urspringlich as Fahrzeugfabrik
Eisenach [Hans Christoph Graf von Seherr-Thoss: Die deutsche Automobilindustrie.
Eine Dokumentation von 1886 bis heute. Stuttgart 1974, Abb. 12])); Auto-Union AG
(DKW, Audi, Horch, Wanderer) gegrindet 1932 mit Bankenhilfe.

Die sozialen Folgen dieses Strukturwandels waren ebenfalls erheblich: Aufgrund des
Einbruchs in den Produktionszahlen ging die Zahl der Beschéftigten in der deutschen
Autoindustrie von 90.000 im Jahr 1928 auf etwa 30.000 im Jahr 1932 zurtick, wobel
die Arbeitslosenziffer insgesamt im Winter 1932/1933 6 Millionen betrug. Auch die
Stillegung von 34.000 Fahrzeugen gehdrt in diesen Bereich der sozialen Folgen.
Allerdings bekamen nun - 1932 - auch die audéndischen Hersteller die Krise zu spiren.
Ihr Anteil sank auf 12,3%.

Seit 1933 war deshalb die Entwicklung von Wirtschaft und Technik zundchst weniger
von der Steigerung der Produktivitét als von der Schaffung von Arbeitsplatzen
bestimmt. Besonders seit dem Vierjahresplan von 1936 fuhrten die zunehmenden
Bestrebungen des nationalsozialistischen Staats, das Land fur einen Krieg
vorzubereiten, zu erneuten Rationalisierungsinvestitionen, ganz allgemein etwaim
Sektor Werkzeugmaschinen [Ludwig, 421f., vgl. aber wegen der Scheinblite bei den
Maschinenbestellungen Tilla Siegel, Thomas von Freyberg: Industrielle
Rationalisierung unter dem Nationalsozialismus Campus Verlag: Frankfurt/New Y ork,
1991, S. 152-173], oder - um eine einzelne Firma zu nennen, die sichtbar am
Aufristungsprozef} partizipierte, bei Daimler-Benz [Hamburger Stiftung fur
Sozialgeschichte des 20. Jahrhunderts (Hrsg.): Das Daimler-Benz-Buch, Ein
Rustungskonzern im »Tausenjahrigen Reich«, Franz Geno: Noérdlingen 1987, S. 167].
Nach Ausbruch des 2. Weltkriegs und insbesondere nachdem der Widerstand der
Alliierten sich formierte hatte, wurde durch den enormen Bedarf an Militartechnik die
Leistungsféahigkeit der Industrie herausgefordert. Dabei war die vorherige Ausrichtung
der Wirtschaft auf den "totalen” Krieg keinesfalls vollsténdig gelungen; selbst die
Phase bis 1942 zeigte Ziige einer " friedensahnlichen Kriegswirtschaft" . Zudem war
die zivile Produktion bis 1944 auf beachtlicher Hohe belassen worden [Wagner, 218f.;
Ludwig, 422; Siegel/Freyberg, S155f.]. Dabei wurde aber die Herstellung von
Ristungsmaterial nicht mehr primér Uber die Verbesserung der Produktivitdt mit
technischen Mitteln gesteigert. So war die technische Entwicklung der
Werkzeugmaschinen lediglich eine kontinuierliche Fortsetzung der in den zwanziger
Jahren gesetzten, sich teilweise widersprechenden Trends, ndmlich in Richtung
Flexibiliserung, bzw. Mehrzweckmaschine und Automatisierung [ Siegel/Freyberg,
253]. Der Ausstol’ der Endfertigung wurde ganz wesentlich tber die massive
Verlangerung der Arbeitszeiten, in gewissem Umfang durch Frauenarbeit und nicht
zuletzt durch die Beschéftigung von Zwangsarbeitern und Kriegsgefangenen
erzwungen [Seminar-Arbeit Schinzinger, Ludwig, 422f.].



Innerhalb von 2 1/2 Jahren seit dem Amtsantritt des RUstungsministers Albert Speer
1942 wurde die Rustungsendfertigung um mehr als das dreifache erhéht, verglichen
mit 1941 sogar fast um den Faktor 5. Dies wurde dadurch erreicht, dal3 Speer in
seinem Kompetenzbereich nicht mehr die schwerfélige doppelte Beamtenhierarchie
von Partel und Staat forderte, dal3 er in seinem Ministerium die Beschaffung und
Auftragserteilung zentralisierte, an die Industrie aber weitgehend die Verantwortung
fur die Fertigung und Lieferung von Ristungsguitern delegierte [Wagner]; wobel
jedoch, anders als es der Speer-Mythus besagt, eine ganze Reihe dieser
organisatorischen Mal3nahmen bereits von Speers Vorganger Fritz Todt konzipiert
worden waren [Ludwig, 415-421]. Rationalisierung in diesem Rahmen bedeutete dann:
Reduktion der Typenvielfalt, etwa durch den Zwang zu "Wiederholkonstruktionen" im
Maschinenbau [Niemitz/Paulsen, 1992, LTA-Forschung, 23], Vereinfachung von
Konstruktionen, Standardisierung von Teilen, Konzentration der Erzeugung an
gunstigen Standorten und in geeigneten Firmen [V gl. dazu z. B. Karlheinz Roth,
Michael Schmid, Rainer Frobe: Die Daimler-Benz AG 1916-1948,
Schlusseldokumente zur Konzerngeschichte, Hrsg. von der Hamburger Stiftung fiir
Sozialgeschichte des 20. Jahrhunderts, Geno: Nordlingen 1987, 280f.], Abstimmung
der RUstungsauftrage unter den Firmen, Austausch von Patenten und
Herstellungsprozessen und die allgemeinverbindliche Einfihrung der besten
Herstellungsmethode fir jedes eigene Produkt [Alfred Wagner: Die Ristung im
"Dritten Reich” unter Albert Speer, in: Technikgeschichte, Bd. 33 (1966), Nr. 3, S.
205-227, hier S. 217; vgl. auch Pohl, Habeth, Briininghaus, Die Daimler-Benz AG
...1933-1945, 247-250; vgl. auch K. H. Roth, M. Schmid, R. Frdbe,
Schliisseldokumente, 253-255)].

4. Produktionswandd in der Nachkriegszeit

Die Entwicklung der NC-Werkzeugmaschinen

Eine neue Qualitét und Quantitét erhielt die Produktionstechnik zwischen 1950 und
1975 (und bis heute) [K.Henning: Soziale Ausw. der Automatisierung, Vorl.Ms.,
Aachen 1986, S.A-16-A-20].

Dabei ging es bei der Verbesserung von Fertigungsverfahren nach dem Zweiten
Weltkrieg keinesfalls nur um Rationalisierung oder um Automatisierung.
Automatisierungstechniken standen - wie bemerkt - in Gestalt von mechanisch
gesteuerten Mehrspindeldrenmaschinen bereits seit dem Ende des 19. Jahrhunderts zur
Verfugung. Rationalisierung in der Produktion war seit etwa 1915 durch Serien- und
Fliefdfertigung realisiert. Die Verkettung von Einzweck-Werkzeugmaschinen tiber
Forder- und Transfereinrichtungen und die Steuerung durch einen mehr oder weniger
starren Zeittakt hatte zudem eine automatisierte Grof3serienfertigung ermoglicht,
beginnend seit den zwanziger Jahren in der amerikanischen Automobilindustrie.

Neben der Wirtschaftlichkeit war aber ebenso bedeutend die Qualitat der Fertigung.
Ausgangspunkt der Entwicklung von NC-Werkzeugmaschinen (Numerical Control) in
den USA war tatséchlich ein typisches Problem der Fertigungsgenauigkeit, namlich
die hohen Anforderungen, die an die Herstellung aerodynamischer Profile gestellt
werden. Konrad Zuse hatte hier 1942 bis 1944 mit seinen Spezialrechnern fir die
Henschel-Flugzeugwerke charakteristischerweise versucht, an den Symptomen zu
kurieren. Offenbar waren prazise gefraste Bauteile in der Herstellung so aufwendig,



dal’3 man zu einfachen aus Blech geformten Strukturen greifen muf3te. Abweichungen
von vorgegebenen Profilen von Zelle und Fliigeln bel Flugbomben wurden dann
nachtraglich in Korrekturdaten fir die Einstellung der Leitwerke und Fliigel
umgerechnet [Zuse, Mein Leben, 62]. Mit seiner grundlegenden | dee, die Geometrie
eines aerodynamischen Profils durch Zahlen auszudriicken und diese Zahlen direkt zur
Steuerung einer Werkzeugmaschine zu verwenden, versuchte dagegen John T. Parsons
Ende der vierziger Jahre in den USA das Problem der Fertigungstoleranzen dort zu
I6sen, wo es entstand, némlich bei der Fertigung selbst.

Unterstitzt von einem elektromechanischen Rechenlocher IBM 602A entwickelte
Parsons fur die Herstellung von Hubschrauber-Rotorbléttern zunéchst Datensdtze zum
Anfertigen von zweidimensionalen Schablonen fur die Formbestimmung der
Rotorbl&tter. Allerdings konnten diese Daten noch nicht sofort maschinell verarbeitet
werden. Sie muf3ten gelesen und vom Bediener der Maschine manuell in die
Positionierung des Werkzeugs umgesetzt werden. Das Problem verschérfte sich, als
Parsons 1948 von der amerikanischen Luftwaffe den Auftrag bekam, fur die integriert
versteiften Fllgel profile eines neuen Hochgeschwindigkeitsflugzeuges eine in drel
Achsen numerisch gesteuerte Fréasmaschine zu entwickeln. Die Parsons Corporation
war jedoch nicht in der Lage die regelungstechnischen Schwierigkeiten zu Gberwinden.
Erst ein Unterauftrag der Parsons Corporation an das MIT (Massachusetts I nstitute of
Technology) fuhrte dann zum Erfolg. Entscheidend waren hier dasam MIT
vorhandene Grundlagenwissen in den Bereichen Servosteuerung und
Rechneranwendung, der Ubergang zu einem Rechner mit einer leistungsfahigeren
Eingabeeinheit und schliefdlich die Auswahl der Cincinnati Hydrotel Vertikal-
Frasmaschine als geeignete Basis-Werkzeugmaschine. Mitte 1951 konnte mit der als
NC-Maschine erweiterten Cincinnati Hydrotel eine erste bahngesteuerte Drei-Achsen-
Werkzeugmaschine fertiggestellt werden. Im September 1952 wurde die
Funktionsfahigkeit der Steuerung in einer Présentation des Prototyps gezeigt.
Gefordert duch das anhatende Interesse der amerikanischen Luftwaffe gelang es dem
MIT, Firmen aus der Luftfahrt-1ndustrie und dem Maschinenbau zur Entwicklung
kommerziell nutzbarer numerischer Steuerungen anzuregen. Finanziell unterstitzt
durch die Luftwaffe wurde so 1953 eine erste, mit einer Steuerung von General
Electric versehene NC-Frasmaschine bei der Flugzeugfirma Lockheed zum Einsatz
gebracht. Die wirtschaftlichen Vorteile kommerziell eingesetzter NC-
Werkzeugmaschinen waren jedoch zunéchst kaum zu beurteilen. Selbst das Programm
der Air Force zur Beschaffung einer grof3en Anzahl von NC-Werkzeugmaschinen fur
die Luftfahrt-Industrie stand einer ntichternen Bewertung und damit auch der
Verbesserung des Preis-L eistungsverhdtnisses bei NC-Werkzeugmaschinen entgegen.
Ganz abgesehen davon trug die Konzentration der Entwicklung auf die Bearbeitung
von Leichtmetallen, wie sie fur die Luftfahrt-Industrie typisch war, nicht gerade dazu
bel, in den NC-Maschinen universell verwendbare Maschinen zu sehen.

Wie vielfach im Umkreis der Entwicklung der Datentechnik zu beobachten, war auch
die Anwendung der NC-Maschinen gehemmt durch den Aufwand und durch die hohen
Kosten der Programmierung. In einer gewaltigen Anstrengung von MIT, von Uber 20
Unternehmen der Luftfahrt-1ndustrie und unterstiitzt von der Air Force wurde deshalb
seit 1957 unter der Leitung von Douglas T.Ross das Programmiersystem APT
(Automatically Programmed Tools) fur NC-Maschinen entwickelt. 1959 wurde das mit
Hilfe des MIT-Grol3rechners Whirlwind geschaffene Programmpaket zur freien
Nutzung veroffentlicht. Gleichzeitig wurde mit APT eine der ersten
anwendungsspezifischen Programmiersprachen geschaffen. Neben FORTRAN,



ALGOL und COBOL zahlt APT auch zu den Sprachen, die ihre Bedeutung Uber die
Anfangsphase der hdheren Programmiersprachen hinweg behielten.

Um etwas vorzugreifen: In einem Gemeinschaftsprojekt von vier fihrenden deutschen
Lehrstiihlen der Fertigungstechnik wurde in Aachen, Berlin und Stuttgart, aufbauend
auf dem amerikanischen Programmiersystem APT, die deutsche Programmiersprache
EXAPT (Extended Subset of APT) [Spur, 559] entwickelt. Wahrend das
amerikanische Programmiersystem APT sich auf die geometrische Form konzentrierte,
bezog EXAPT auch technologische Angaben bel der Bearbeitung von Werkstiicken
mit ein. Die seit 1964/65 begonnene Entwicklung wurde im Schwerpunktprogramm

I ngenieurwissenschaften von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) finanziell
unterstiitzt. Die zundchst an den Hochschulen erfolgte Forschungsarbeit wurde jedoch
seit 1967 in Gestalt des EXAPT-Vereinsin Frankfurt auf eine breitere Basis gestellt,
und zwar insofern, as nun Hochschulen und Industriefirmen bei der weiteren
Entwicklung und bel der Einflhrung der Programme in die industrielle Praxis
zusammenwirkten.

Die durch die elektronischen Steuerungen verursachten hohe K osten der NC-

M aschinen sowie die zu erwartenden Probleme bei der Programmierung und bei der
Bedienung standen anfanglich einer raschen Einfiihrung in die Fertigung entgegen.
Charakteristisch war hier, dal3 1955 auf der Werkzeugmaschinenausstellung der
"National Machine Tool Builders Association” in Chicago gerade erste praktische
Anwendungen numerischer Steuerungen fur Werkzeugmaschinen erkennbar waren.
Typische Werkzeugmaschinen waren hier noch fiihlhebelgesteuerte Kopier-
Werkzeugmaschinen. 1960 hatte sich die Situation jedoch grundlegend gewandelt.
Unibersehbar beherrschten nun die numerisch gesteuerten Maschinen das Bild der
Ausstellung in Chicago. 35 (der 152) Aussteller zeigten nicht weniger als 69 numerisch
gesteuerte Maschinen: Bohrmaschinen, Drehmaschinen, Frasmaschinen,
Schleifmaschinen und Positionierungstische.

Besonderes Aufsehen erregten dabei die zwel in echter Produktion stehenden und
vollstandig numerisch gesteuerten Bearbeitungszentren "Milkauwee Matic 1" von
Kearney & Trecker. Gesteuert durch Lochbénder konnten hier aus einem
Rundmagazin 30 verschiedene Werkzeuge, zum Beispiel Bohr- und Fréswerkzeuge, in
die unterschiedlichen Bearbeitungsgange eingefiihrt werden. Angesichts einer aktiven
Zerspanungszeit von 75 Prozent der Maschinenzeit schienen diese Fertigungszentren
der entscheidende Schritt in Richtung automatische Fabrik zu sein. Vor allem mufdte
die Ausstellung von Chicago 1960 auch in Europa as ein Signal verstanden werden,
sich nun ebenfalls ernsthaft mit der Technik der NC-Maschinen zu befassen. Sowohl
auf der Seite der Hersteller, als auch auf der Seite der industriellen Anwender blieben
die USA jedoch fiihrend. So spezialisierten sich etwa General Electric und Bendix
Aviation Corporation auf den Bau von numerischen Steuerungen, wobei diese
Steuerungen zunéachst in der robusten Relaistechnik realisiert wurden.

Das Wechselspiel von héheren V orschubgeschwindigkeiten, stérkeren
Antriebsmotoren, besserer Ausnutzung hochwertiger Werkzeuge und konstruktiver
Weiterentwicklung der gesamten Maschinen machte in den USA die NC-Maschinen
bald so attraktiv, dal3 sie Anfang der sechziger Jahre bereits in Stiickzahlen von
mehreren Tausend im industriellen Einsatz waren. Eine bedeutende Rolle fur die
Durchsetzung spielte aber nach wie vor die Verwendung in der Flugzeugindustrie und



allgemein in der Rustungsproduktion. Charakteristischerweise war es auch in
Grof3britannien die Luftfahrtindustrie, zum Teil im Zusammenwirken mit der
amerikanischen Luftwaffe, die die Entwicklung von numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschinen voranbrachte. So tibernahm etwa die US-amerikanische
Maschinenbaufirma Cincinnati Milling Company von der britischen EMI (Electric
Musical Industries Limited) ein im Auftrag der amerikanischen Luftwaffe entwickeltes
Steuerungssystem.

In der Bundesrepublik war die Entwicklung von NC-Werkzeugmaschinen durch die
vom Markt der Nachkriegszeit ausgehende Forderung nach Grof3serienproduktion
und durch die entsprechende Nachfrage nach konventionellen Werkzeugmaschinen
deutlich gehemmt. Auch dominierten an den Technischen Hochschulen noch bisin den
Anfang der finfziger Jahre die klassischen Probleme des Maschinenbaus, wie
Zerspanungstechnik, Schleifen, Fertigung von Zahnrédern und die Systematik von
Werkstiicken. Bei der Steuerung von Maschinen ging es im wesentlichen um
Nachformsteuerungen, also um die Steuerung der Werkzeugbewegung mit Hilfe von
Schablonen.

Ab Mitte der funfziger Jahre wurden jedoch an der RWTH Aachen und an der TH
Darmstadt erste numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen entwickelt. Auf der
Hannover-Messe von 1960 préasentierte dann bereits eine ganze Reihe deutscher
Hersteller von Werkzeugmaschinen numerisch gesteuerte Maschinen, wobei jedoch die
Zahlen noch deutlich hinter der Ausstellung in Chicago im selben Jahr zuriickblieben.
Von Bedeutung war aber besonders eine Walzenkalibrier-Drehmaschine der Waldrich
GmbH in Siegen. Sie war einmal mit einer von der AEG in Berlin entwickelten
Bahnsteuerung ausgestattet. Bahnsteuerung bedeutet, dal3 das Werkzeug nicht mehr
nur von Eingriffspunkt zu Eingriffspunkt vorrickte (Punktsteuerung), oder, im Eingriff
bleibend, parallel zur Werkstiick-Achse geradlinig bewegt - "verfahren” - wurde
(Streckensteuerung), sondern entlang beliebiger Kurven und im Eingriff bleibend auf
seiner Bahn gefuihrt wurde. Dieses aufwendige Bahnsteuerungsverfahren war ja mit
Blick auf die Herstellung von Flugzeug-Integralteilen von Anfang anam MIT
entwickelt worden. Zum anderen wurde bel der NC-Drehmaschine der Waldrich
GmbH das Steuerungsger at mit seinem Digital-Analog-Umsetzer nun in Transistor -
Technik realisert. Damit deutete sich gleichzeitig bel der Steuerung industrieller NC-
Maschinen ein rascher und direkter Ubergang von der elektromechanischen Relais-
Technik zur elektronischen Halbleitertechnik an, also eine Entwicklung, die den in der
Computertechnik entscheidenden, im Maschinenbau aber problematischen,
Zwischenschritt der Rohrentechnik Ubersprang.

Anfang der sechziger Jahre begann sich in der Bundesrepublik und in ganz Europa die
Argumentation zugunsten der NC-Maschinen zu verschieben. Sie erwiesen sich
insbesondere in der Kleinserienfertigung als besonders anpassungsfahig und
wirtschaftlich. Auf3erdem traten die hohen Investitionskosten hinter den in den
sechziger Jahren stark steigenden Lohnkosten zurtick. Die Automatisierungseffekte,
die durch die Steuerung von Maschinen mit Hilfe von extern erstellten Programmen
erzielt wurden, erlaubten eine Uberwachung von mehreren Maschinen durch eine
Bedienungsperson, was angesichts des Arbeitskréftemangels bel Facharbeitern aus der
Sicht des Unternehmens eine besondere Entlastung darstellte. Jedenfalls begannen die
NC-Maschinen, basierend auf den nun eigenstandigen européischen Entwicklungen,
Mitte der sechziger Jahre in die Fabriken einzudringen. Zusammen mit der Technik der



Verkettung von Maschinen tiber Fordereinrichtungen wurde damit eine breite
industrielle Entwicklung in Richtung einer automeatisierten Fabrik angestol3en.

Dabei war man sich um 1965 in der deutschen Industriegewerkschaft Metall
vollsténdig im klaren dartiber, dal3 die Automatisierung bereits ein wesentlicher
Bestandteil des technischen Fortschritts, der Steigerung der Produktion und insofern
ein wichtiges Instrument zur Verbesserung des L ebensstandards breiter Schichten
geworden war. Man muf3te insofern den Unternehmen auch zubilligen,
innerbetriebliche Arbeitsplatzverénderungen vorzunehmen. Selbst der
Beschaftigungsabbau in einzelnen Wirtschaftszweigen war fir die Gewerkschaft kein
Tabu. Offensichtlich war es unvermeidbar, dal’ die Struktur des Arbeitsmarktes sich
weiter in Richtung wachsender Anteile hoher qudifizierter technischer Angestellter
und - ohne dal3 die Tendenzen auf dem amerikanischen Arbeitsmarkt voll Gbertragbar
erschienen - in Richtung einer Stérkung des Dienstleistungsektors entwickeln wirden.
Die soziale Sicherung der Arbeitnehmer erforderte deshalb aus der Sicht der
Gewerkschaften die Demokratisierung der Wirtschaft durch den Ausbau der
gesetzlichen Mitbestimmung der Arbeitnehmer, nicht zuletzt auch eine Reaktion der
Bildungspolitik auf die veranderten Anforderungen neuer Arbeitsplétze. Das 1968
unter dem Eindruck der Wirtschaftskrise von 1966/1967 geschlossene
Rationalisierungsschutzabkommen raumte dann den Betriebsréten Unterrichtungs- und
Beratungsrechte ein und es sicherte den Arbeitnehmern materielle Ubergangshilfen und
Umschulungsgelder zu [Neubauer, 477].

Tatséchlich sollte sich der technische Fortschritt und umgekehrt die wachsenden
Anforderungen an den Bau und die Bedienung der NC-Maschinen weiter
beschleunigen. Nach einer gegentiber der Verwendung von Transistoren deutlich
verkirzten Innovationsphase wurden seit der NC-Machine Tool Exhibition 1966 in
London auch Integrierte Schaltkreise (ICs, Integrated Circuits) in den Steuerungen der
Werkzeugmaschinen verwendet. Diese in monolithischer Bauweise, also im Substrat
des Halbleiters, hergestellten Schaltkreise waren nicht nur wesentlich kompakter als
Schaltkreise in diskreter Technik, sondern wegen der aufgedampften metallischen
Leiterbahnen auch sehr viel weniger anféllig fir Stérungen.

Auch technikhistorisch-technikphilosophisch war dies ein bemerkenswerter V organg:
Das Ausstrahlen der Mikroelektronik auf die Entwicklung der elektronischen
Datenverarbeitung, umgekehrt der ungeheure Sog, den dann die elektronische
Datenverarbeitung in ihrer industriellen Dimension auf die Entwicklung der
Integrierten Schaltkreise ausgelibt hat, stellt einen auffélligen Wechselwirkungsprozef3
in der Entwicklung der Hochtechnologie seit den siebziger Jahren dar. Dabel ging es
nicht nur um eine wechselseitige Steigerung der Produktionszahlen, sondern - in
Gestalt computergestiitzer Entwurfs- und Simulationsverfahren - um die in einem
tiefreichenden Rickkopplungsprozef} ablaufende Parallelentwicklung von
Mikroelektronik und Datenverarbeitung. Diese Entwicklung erfaldte auch die
Nachrichtentechnik, denn die Informationstechniken und die
Kommunikationstechniken begannen spétestens nachdem sie in Gestalt digitaler
Ubertragungs- und V ermittlungstechniken technologisch niveaugleich geworden
waren, regelrecht zu verschmelzen.

Aber auch die Seite der Produktionstechnik ist seit den 70er Jahren (?) geradezu
durchdrungen von Elementen der Mikroelektronik und der elektronischen
Datenverarbeitung. Und anders alsin der Frihindustrialisierung, als etwa



fortgeschrittene Maschinen fur den Fabrikbetrieb zunéchst in tberkommener
handwerklicher Produktionsweise gefertigt wurden, wandelte sich die
Produktionstechnik auch dort, wo die Mittel zum Wandel der Produktionstechnik
bereitgestellt wurden.

Die fur die Ausstrahlung der Mikroelektronik in die Datentechnik und in die
Kommunikationstechniken zu beobachtende Tendenz, namlich die rasche Reaktion auf
Leistungssteigerung und Preisriickgang von Bauelementen, bestimmte nun auch die
Anwendung der Mikroelektronik bei der weiteren Automeatisierung der
Produktionsprozesse. So wurden seit Ende der sechziger Jahre in England und in den
USA bereits erste Werkzeugmaschinen mit Rechnerdirektsteuerung, die sogenannten
DNC-Maschinen (DNC, von: Direct Numerical Control) entwickelt.

Bel den NC-Maschinen wurde der Rechner lediglich dazu benutzt, Programme fuir
komplizierte Geometrien von Werkstiicken und fur bestimmte technologische
Randbedingungen (Drehzahlen, Werkzeuge) zu erstellen. Die Programme wurden auf
Zwischentréger, etwa auf das Speichermedium des L ochstreifens, Gbertragen. Erst mit
Hilfe solcher Lochstreifen wurde dann die numerische Steuerung der Maschine in
Gang gesetzt. Beim DNC-Verfahren wurden die Rechner dagegen nicht nur zur
Programmerstellung, sondern auch zur direkten Eingabe des Bearbeitungsprogramms
an die numerische Steuerung herangezogen. Ein besonderer wirtschaftlicher Anreiz
war dabei, den Rechner als zentrales, aus der Fertigungshalle herausgenommenes und
insofern besser geschiitztes Steuerungsinstrument fir mehrere Fertigungseinheiten
einzusetzen. Typische DNC-Rechner Anfang der siebziger Jahre erlaubten so den
Anschluf3 von etwa zehn bis weit Gber hundert Maschinen, wobel allerdings die
ausgefuhrten Anschltisse die Zahl zwanzig nicht tGiberschritten.

Tatséchlich konnten sich die DNC-Maschinen wegen der hohen Kosten und wegen des
typischen Nachhinkens der Programm-Entwicklung zunédchst in der industriellen
Anwendung nicht durchsetzen. Erst die weitere Verbesserung der Rechnertechnik,
zunéchst in Gestalt leistungsfahiger Minicomputer, insbesondere aber durch die
Verfugbarkeit der ersten industriell verwendbaren Mikroprozessoren im Jahr 1975,
brachte dann fur die neuen durch interne Mikroprozessor en gesteuerten CNC-
Maschinen (CNC, von: Computerized Numerical Control) den Durchbruch. Seit
1971/1972 hatte sich ja die Integrationsdichte in der Halbleitertechnik soweit erhoht,
dal’ es moglich geworden war, samtliche Bauteile und Leiterbahnen fir die komplexen
Schaltkreise eines Rechners auf einem Chip zu vereinigen.

Da die Mikroprozessoren der internen CNC-Steuerungen seit Anfang der achtziger
Jahre mit einer Wortbreite von 32 bit die Leistungsfahigkeit grol3er externer Rechner
erreicht hatten, wurde es mdglich, die Programmierung der Steuerung mit Hilfe neuer
Programmiersysteme in einem interaktiven Dialog zwischen Rechner und
Bedienungspersonal im Werkstattbetrieb durchzufihren und vor allem auch die
einzelnen Maschinen durch automatische Fordersysteme fur Werkstticke und durch
automatische Werkzeugwechsel in ganzen Fertigungszellen zu integrieren. Dabel
konnte durch die verbesserte Mef3technik die Fertigungsgenauigkeit verbessert, der
Verschlell3 von Maschine und Werkzeug reduziert und trotzdem die
Arbeitsgeschwindigkeit gesteigert werden.



5.Flexible Fertigung

Mit Blick auf die wirtschaftliche Fertigung von Klein- und Mittelserien ging es dabei
jedoch nicht mehr nur um automatisch ablaufende Bearbeitungsgange in
Bearbeitungszentren oder Fertigungszellen, also um automatischen Werkzeug- und
Werkstiickwechsel, sondern um die seit 1970 theoretisch konzipierte "flexible
Fertigung”. Die "flexible Fertigung" stellt eine Synthese zwischen der Transferstral3e
dar, wie sie besonders in der Massenproduktion der Automobilindustrie eingesetzt
wurden, und dem einzelnen, numerisch gesteuerten Bearbeitungszentrum. Bei der
klassischen Automatisierung der amerikanischen Automobilindustrie der zwanziger
und drei3iger Jahre, der " Detroit automation” , waren noch automatisierte
Werkzeugmaschinen fr eine einzige Fertigungsaufgabe tiber ebenfalls automatisierte
Fordereinrichtungen nach dem Vorbild des Fordschen Flief3verfahrens verknipft
worden. Die Reihenfolge der Bearbeitungsschritte innerhalb solcher Transferstraf3en
und die Anforderungen an die einzelnen Werkzeugmaschinen war damit festgelegt,
und zwar fir die typischen Zeitrdume von mindestens zehn und bis zwanzig Monaten
[Ropohl]. In einem evolutiondren Prozef? stellte General Motors dabei seine
Produktion so um, dali eine gewisse Modellpalette und ein jahrlicher Modellwechsel in
moglichst kurzer Zeit vorgenommen werden konnte. Das hatte zur Folge, dal’ die von
Ford noch ausschlief3lich verwendeten Einzweck-Werkzeugmaschinen (single purpose
meachines) durch stabile, standardisierte Mehrzweck-Werkzeugmaschinen von hoher
Prézision ersetzt wurden. Auf3erdem wurde die Produktion aufgespalten (z. B.
Motoren in Flint, Mass., Getriebe in Toledo, Montage u. a. in St. Louis, Miss. und in
Oakland, Cal.) und im Sinne der eigenstandigen Fihrung verschiedener Werke
dezentralisiert. General Motors begann damit ab Mitte der zwanziger Jahre den
Produktionsprozef3 der Automobilindustrie bereits in Richtung einer Flexibilisierung
der Massenproduktion zu veréndern [Hounshell, David A.: From the American System
to Mass Production, 1800-1932, Baltimore and London 1984, 263-267, zitiert von
Suhling, inhaltlich korrekt von CL; falsch wohl beztiglich Werkzeugmaschinentyp von
Berggren!].

Bei der "flexiblen Fertigung”, wie sie um 1970 theor etisch konzipiert wurde, werden
dagegen weder Einzweck-Maschinen noch starre Verkettungen der Maschinen Uber
Fordereinrichtungen vorgesehen. Werkstiicke kdnnen hier rechnergesteuert
Materiallagern entnommen werden, zu ausgewahlten NC-Maschinen befrdert werden,
dort in unterschiedlicher Weise bearbeitet werden, dann wahlweise Reinigungs- und
Wérmebehandlungsanlagen zugefuhrt werden und schlief3lich wieder in ein Lager
gebracht oder weiterbefGrdert werden.

Serien bis herab zu kleinsten Stiickzahlen, einschlief3lich der Stiickzahl Eins, lassen
sich so wirtschaftlich fertigen. In einem tieferliegenden Sinn dominiert dabel die
Informationsverarbeitung, denn die geometrische Information der Konstruktion wird
zunéchst in einem Fertigungsprogramm verschliisselt und schlief3lich von Maschine,
Werkzeug und Fordereinrichtung (unter Aufwand von Material und Energie) in einen
meateriellen Tréger von Information, eben in das Werkstiick, Uberfiihrt. Entscheidend
ist also die Steuerung des Bearbeitungsprozesses, sowie die Kontrolle des gesamten
Material-, Energie- und I nformationsflusses durch den Rechner. Gleichzeitig stellt
diese zentrale Funktion des Rechnersin der Fertigung die Einfallspforte fur die direkte
Ubernahme von Daten aus der rechnergestiitzten Konstruktion (CAD, Computer
Aided Design) und aus anderen rechnergestiitzten Betriebsbereichen dar.



Der Einsatz von Rechnern, beziehungsweise von Mikroprozessoren, dienen so heute
ganz algemein im Sinne von computergestitzten Verfahren der Verbesserung der
Wettbewerbsfahigkeit. Rechner kénnen bei Grof3auftragen mit knappen Zeitplénen
helfen, Betriebsdaten (Zeitdaten, Fertigungsdaten, Qualitétsdaten) zu erfassen.
Schliefdlich zeichnet sich in Ansétzen ab, Konstruktion, Entwicklung,
Arbeitsvorbereitung (?) und Fertigung mit Hilfe von Rechnern und aufgrund von
Datenbanken mit technischen und betrieblichen Inhalten im CIM-Verfahren (Computer
Integrated Manufacturing) zusammenzufassen.

Historisch hatten es aber die computergestiitzten Verfahren in der Fertigung
keinesfalls leicht, sich durchzusetzen. So gehtrte zum Beispiel Renault zwar zu den
Unternehmen, die seit Anfang der sechziger Jahre mit Blick auf die Karosseriefertigung
an CAD/CAM-Systemen arbeiteten. Der al's Fachmann fir Automatisierung schon seit
Ende der dreil3iger Jahre ausgewiesene Fertigungsingenieur Pierre Bézier wurde
jedoch mit seiner CAD-Entwicklung von der Direktion mehr unterdriickt als gefordert.
Einem der Verfechter, dem Ingenieur F. Pruvot, wurde wegen seiner Vorschlage in
Richtung CAM Mitte der siebziger Jahre sogar gekiindigt. Durch das Primat des
Marketing, der Produktentwicklung und des Verkaufs wurde die Innovationsphase um
nahezu zwanzig Jahre verlangert [ Jean-Pierre Poitou: Die Entwicklung von
CAD/CAM am Beispiel der Fertigungspolitik bei Renault, VVortrag auf der 2.
Jahrestagung der Gesellschaft fur Technikgeschichte an der RWTH Aachen 1993,
unveroff. Ms.]. Und wenn nicht alles téuscht, so besteht ganz allgemein bei den
computerunterstiitzten Verfahren von CAD bis CIM bis heute noch ein deutlicher
Abstand zwischen dem Stand der Technik und der tatsachlichen betrieblichen Nutzung.

Vor alem die Integration der gesamten rechnergestiitzten Betriebsbereiche im
Computer Integrated Manufacturing (CIM) scheint vielfach noch eher
deklamatorischen Charakter zu haben. Selbst das sehr handfeste Projekt der flexiblen
Fertigung ist keinesfalls rasch und umfassend in die industrielle Realitét umgesetzt
worden. Obwohl esin den USA (1967), in Japan (1970) und in der Bundesrepublik
(1971) schon friih rechnergestiitzte "Flexible Fertigungssysteme™ gab, waren in der
Bundesrepublik um 1990 etwa flinfzig solcher Fertigungssysteme eingesetzt. Weltweit
werden, vornehmlich aufgrund der Entwicklung in Japan, etwa 1000 I nstallationen
angenommen.

6. Fertigungstechnik und Produktionsmanagement in
Japan

Die Entwicklung in Japan, der insgesamt eine hohe Leistungsfahigkeit der japanischen
M aschinenbauindustrie und die enorme Produktivitét der von Maschinen getragenen
Fertigung - etwain der Automobilindustrie - entspricht, kommt nattrlich nicht aus
einem industriepolitisch leeren Raum. So haben zwar die européischen Maschinenbau-
Nationen, also Grof3britannien, Frankreich, Italien, die Schweiz und besonders die
Bundesrepublik in den sechziger Jahren mit den USA gleichziehen kdnnen und sich bei
Maschinen fur spezielle Anforderungen sogar Vorteile erarbeiten kdnnen. Bisin die
achtziger Jahre profitierte besonders der deutsche Werkzeugmaschinenbau, der etwa
im Jahr 1979 mit 15% den grof3ten Anteil an der Industriebeschaftigung hielt [Piore,
Sabel, 241], von der Nachfrage nach Prézisionsspezialmaschinen fir die sich in andere
Bereiche der Technik ausbreitende Massenproduktion und fiir



Rationalisierungsinvestionen im Rahmen bestehender Produktionsverfahren. Seit den
siebziger Jahren stellt jedoch die japanische M aschinenbauindustrie durch die
wachsende Stéarke der Hersteller von univer sell einsetzbaren NC-M aschinen auch auf
dem Sektor Werkzeugmaschinen eine besondere Herausforderung dar, alerdings mit
der charakterischen Fahigkeit, neue, von der M assenproduktion abweichende
Verfahren in der metalverarbeitenden Industrie, in der Chemie und im Textilbereich zu
versorgen [V gl. auch Michael J. Piore, Charles F. Sabel: Das Ende der
Massenproduktion [1984], Frankfurt a. M. 1989, 240-244].

Angeregt durch Berichte tber die amerikanische Entwicklung von NC-Maschinen
wurde in Japan, dhnlich wie in der Datenverarbeitung, in den friihen flinfziger Jahren
die amerikanische Technik adaptiert. Es folgten erste eigenstandige
Einzelentwicklungen, wobel von besonderer Bedeutung die Entwicklung des
elektrohydraulischen Schrittmotors durch die Firma Fujitsu/Fanuc 1959 war. Neben
dieser fUr die Antriebstechnik praziser, leistungsstarker und preiswerter NC-Maschinen
bedeutsamen Komponente stellten die nun mit Europa und mit den USA
konkurrenzfahigen japanischen Maschinenbaufirmen schon in der zweiten Hélfte der
sechziger Jahre NC-Steuerungen mit eingebauten Minicomputern her. Durch die
ausschliefdliche Verwendung japanischer Steuerungen kann die japanischen Hersteller
von NC-Maschinen zudem in eine Position, aus einem besonders starken Binnenmarkt
heraus in andere Mérkte hinein expandieren zu konnen.

Ahnlich wie in der Datentechnik stand im Hintergrund ein ganzes Biindel
administrativer und finanzieller Forderungsmal3nahmen. So forderte das beriihmt-
bertichtigte MITI (Ministry of International Trade and Industry) tiber sein dem
"Electrotechnical Laboratory” vergleichbaren "Mechanical Engineering Laboratory"
bereits Ende der finfziger Jahre die Entwicklung erster NC-Maschinen. Gleichzeitig
wurden durch steuerliche Erleichterungen, durch wettbewerbspolitische Mal3nahmen
und durch zinsgiinstige Kredite versucht, Maschinenbau und Elektrotechnik zu
entwickeln, seit Anfang der siebziger Jahre auch mit dem Ziel, Maschinenbau und
Elektrotechnik zu integrieren.

Waéhrend das MITI industriepolitische Zielvorgaben formulierte, geeignete
Organisationsstrukturen fur Forschung und Entwicklung anregte und - besondersin
der Zeit zwischen 1978 und 1984 - auch betrachtliche finanzielle Mittel bereitstellte,
schufen die Hersteller und die Verwender von NC-Maschinen ein Umfeld, das die
Einfuhrung dieser Technologie begtinstigte. Die Praxisndhe von Forschung und
Entwicklung in Japan, der Einsatz junger und hochqualifizierter Ingenieure in der
Fertigung und die Betreuung der Verwender von NC-Maschinen in der
Einfuhrungsphase durch Ingenieure des Herstellers gehtren in diesen Zusammenhang.
Sehr deutlich haben amerikanische Untersuchungen der seit den siebziger Jahren
sprunghaft gestiegenen Produktivitét der japanischen Automobilindustrie gezeigt, dal3
es nicht allein die Fertigungstechnik ist, die die hohe Produktivitét bestimmt, sondern
vor allem die Art und Weise, wie die Produktion organisiert wird und wie die
Arbeitnehmer in der Produktion gefihrt werden. Demnach sind es nur zu einem Tell
der hohere Automatisierungsgrad, die Nutzung von Rechnern und die
Bertcksichtigung der Fertigungsprobleme schon bei der Konstruktion, sondern die
bessere Qualitatssicherung, die grolere Einsatzflexibilitdt der Arbeiter, die geringeren
Fehlzeiten und besonders der hthere Nutzungsgrad der Maschinen und Anlagen, die
als wesentliche Faktoren zur Erklérung der Produktivitét herangezogen werden
muissen.



Selbst die Verwendung der in der Offentlichkeit immer als besonders spektakular
empfundenen Industrie-Roboter, die vorwiegend in der Automobilindustrie und hier
wiederum zu 90 Prozent bel der Punktschweil3ung im Karosserierohbau verwandt
werden, zeigt weniger zahlenmallige Unterschiede [Jirgens/Masch/Dohse, 52], als
eine andere Einbettung in das Produktionsmanagement. Wéhrend im Westen die an
sich sehr flexiblen Roboter oft auf unwirtschaftliche Weise wéhrend der Laufzeit eines
Automodells as Einzweckanlage genutzt werden, schopfen die japanischen Hersteller
seit Anfang der achtziger Jahre die Anpassungsféahigkeit der speicherprogrammierbaren
Roboter zwar nicht vollsténdig, aber doch bedeutend besser aus als die westlichen
Konkurrenten.

Herausragendes Beispiel fir das Produktionsmanagement in der japanischen
Automobilindustrie ist das von Taiichi Ohno eingeftihrte Produktionssystem bei der
Toyota Motor Corporation. Das von Ohno eingefiihrte System ist zwar nach wie vor
am Hiel3verfahren Fords orientiert, es |6ste sich aber von der Produktstandardisierung
und von der Einzweck-Bearbeitungsmaschine. Ohno tibernahm auch die auf Taylor
zuriickgehende optimale Nutzung der Zeit und der Arbeitskraft des Arbeiters, er
beendete jedoch die Zergliederung in immer kleinere und einfachere Teilarbeitsgange.

Ein wesentliches Element des Produktionssystems von Toyota ist die Reduktion des
Personaleinsatzes und die Reduktion des in Bearbeitung befindlichen Materials.
Voraussetzung fir die Minimierung dieser personellen und materiaméafiigen "Puffer”
ist wiederum ein konsequent durchgefiihrtes "just-in-time"-Verfahren, und zwar von
den - oft am Ort anséssigen! - Zulieferern bis hinein in smtliche Stufen des internen
Produktionsprozesses. Die Fertigungsmenge auf jeder Produktionsstufe wird demnach
gerade so bemessen, dal3 sie in der néchsten Produktionsstufe sofort und vollstandig
verarbeitet werden kann. Notwendig verkniipft mit dem Null-Puffer-Prinzip ist das
Null-Fehler-Prinzip. Bei Fehlern wird ndmlich der Fertigungsprozef3 unterbrochen,
wobel bei personellen Engpéassen andere Arbeiter der Gruppe einspringen miissen.
Entstehende Licken in der téglichen Produktion werden dann durch Mehrarbeit Giber
die regulére Arbeitszeit hinaus geschlossen.

Dabei anhaltender Rationalisierung durch Personalabbau eine ganze Gruppe unter
Druck gerét, entsteht eine starke Motivation, die Arbeitsgestaltung so zu verbessern,
dai3 die Arbeit unter Wahrung der Qualitdt bei der vorgegebenen Personalstarke zu
leisten ist. Dabei kann die unter Rationalisierungsdruck stehende Gruppe nicht in
Richtung Qualitdtsminderung ausweichen. Im néchsten Bearbeitungsabschnitt wiirden
die Qualitétsméngel namlich zwangdaufig zum Bandstopp und zur Riickgabe der
fehlerhaften Teile fUhren. Die Qualitatskontrolle findet demnach kontinuierlich und
Uber Ruckkoppelungsvorgéange reguliert wahrend des Produktionsprozesses statt und
nicht, wie in den noch stark an Ford orientierten Arbeits- und Produktionsprozessen
der deutschen Automobilindustrie, am Ende. Das Null-Puffer-Prinzip und das Null-
Fehler-Prinzip erlauben es also wegen dieser Selbstregulierungsmechanismen bel
gleichbleibend hohen Qualitétsforderungen Rationalisierung im Personaleinsatz
durchzusetzen. Die Bezeichnung " Schlanke Produktion™ (von " lean production™)
zeugt insofern nicht unbedingt von besonderer sozialpolitischer Sensibilitét.

Aufgefangen wird der Druck der enormen Arbeitseistung einmal durch das bis vor
wenigen Jahren unbestrittene Prinzip der lebenslangen Bindung an einen Arbeitgeber.
AuRRerdem wird ein guter Tell des Drucks auf den individuellen Arbeitnehmer durch
die fachliche, betriebliche und soziale Einbindung in eine Gruppe kompensiert.



Gewerkschaften nach westlichem Muster, die eine stérkere Vertretung der Interessen
der Arbeiter als soziale Gruppe wahrnehmen kénnen, gab - und gibt - esin Japan nicht.
Die Organisation der Arbeiterschaft ist auf das einzelne Unternehmen beschrénkt.
Schliefilich hat in Japan die Fertigung, und diesist natirlich in der Automobilindustrie
von besonderer Bedeutung, offenbar ein sehr viel hoheres Prestige alsim Westen.
Trotzdem ist das Aushalten dieses enormen Leistungsdrucks, - ein Verhalten, das sich
nicht von den industriepolitischen und industriellen Faktoren abtrennen 183t - , ohne die
sozio-kulturelen und politischen V oraussetzungen nicht zu verstehen.

Eswaére sicher vermessen, hier in wenigen Sétzen die enorme Produktivitét Japans, den
hohen technischen Standard, das haufig besonders gute Preis-Leistungs-Verhéltnis
japanischer Technik und auch den starken (gelegentlich auch die Grenzen
Uberschreitenden) technischen "Reiz" japanischer Produkte am Markt erkléren zu
wollen.

Einige Aspekte des Hintergrundes der industriellen Entwicklung sollen aber dennoch
beleuchtet werden, denn vieles spricht dafr, dal3 sehr viel dltere kulturelle und
religiose Pragungen mal3geblich auch bel der Leitung des technisch-industriellen
Handelns im modernen Japan mitgewirkt haben. Schon aleine die japanische Sprache
und die komplizierte japanische Schrift waren wichtige Randbedingungen fir die
Entwicklung der Technik. Im Austausch mit dem Westen waren sie zunéchst sicher
hemmende Faktoren. Die aus der chinesischen Schrift weiterentwickelte japanische
Schrift besitzt heute immerhin 1850 Schriftzeichen, wobei aleine 881 seit 1948 zum
Lehrumfang der Elementarschulen gehtren. Trotzdem geht offenbar gerade auch von
Sprache und Schrift eine starke Motivation fur die Entwicklung fortgeschrittener
Technologien im Umkreis der Verarbeitung von Daten aus. Tatséchlich hatte man
schon seit 1971 mit dem MITI-Programm "PIPS" ("Pattern Information Processing
System", Mustererkennungssystem), zwar auf amerikanische V orarbeiten aufbauend,
aber doch auf die japanischen Beduirfnisse zugeschnitten, begonnen, Fragen aus dem
Umkreis der sogenannten Kinstlichen Intelligenz zu bearbeiten. Das kommerziell
wichtigste Ergebnis war dabei charakteristischerweise das erste von Toshiba
entwickelte Textverarbeitungsprogramm fur japanische Schriftzeichen [Flamm, 191].
Aber ganz allgemein bieten Sprache und Schrift in Japan einen starken Anreiz, das
Erkennen komplizierter Muster, visuelles Lernen und die Gedachtnisleistung zu
trainieren. Dies spiegelt sich nicht nur in den fortgesetzten Aktivitdten auf dem Gebiet
der Kunstlichen Intelligenz, etwa in der Entwicklung von Spracherkennungs- und
Bildverarbeitungssystemen, sondern ganz unmittelbar in der Forderung
computergestiitzter Konstruktionsverfahren sowie in der Entwicklung von Scannern
und Telefax-Systemen [Tatsuno, 59].

Es geht hier aber auch vor allem um die tieferen Schichten der Kultur. Und zu den
tieferen Schichten der Kultur gehort - wie im Westen - das religiose Denken. Eine der
Quellen der kulturellen Entwicklung Japans war seit dem 14. und 15. Jahrhundert der
Zen Buddhismus. Seine Bevorzugung des eher gesamtheitlichen Denkens, des
intuitiven Verstehens, sein Streben nach geistiger Erleuchtung, nach Beherrschung,
Zurickhaltung und Einfachheit hat von der Tee-Zeremonie Uber die Architektur bis hin
zum Theater und zur Malerel die japanische Kultur geprégt [ Tatsuno, 45f]. Aber auch
die moderne Technik und die Art und Weise, wie diese Technik entstanden i<t,
scheinen Zuge dieser Kultur zu tragen. So wird etwa das auf kleine und beherrschte
Formen und auf eine hochentwickelte und zugleich sparsame Asthetik ausgerichtete
Kunsthandwerk Japans in Verbindung gebracht mit der Tendenz zur Miniaturisierung
und zur Verfeinerung technischer Gegensténde. Obwohl allzu einfache Gleichungen



(wie Bonsai = Mikroelektronik) das Ziel sicher verfehlen, ist es andererseits auch
wieder ungemein reizvoll, die Ausstrahlung, die alein von der im Westen bekannten
Gartenkunst Japans ausgeht, mit dem Charakter japanischer Hochtechnik in Beziehung
Zu setzen [Tatsuno, 57].

Die Synthese von Uberkommenem und von Neuem spielt auch eine bedeutende Rolle
in der Struktur der japanischen Unternehmens-Landschaft. Bis heute ist fir das
japanische Wirtschaftsleben bestimmend, dal3 neben modernen Unternehmungen die
eher traditionellen Industriezweige erhalten bleiben [Thomas, 2.7., 2.8]. Aul3erdem
fordert das MITI - entsprechend dem Klientel der bis zu den Wahlen 1993 fuhrenden
liberaldemokratischen Partel [Piore, Sabel, 247; Georg Blume: Frischer Wind im
Zentrum der Macht, Wie sich Japans Superministerium Miti [sic!] mit der
Reformpolitik der neuen Regierung arrangiert, in: Die Zeit, Nr. 33, 13. August 1993,
S. 2] - neben den schwerféllig gewordenen grof3en Unternehmen in den technisch-
wirtschaftlichen Schitisselbereichen ausdriicklich eine Vielzahl kleiner und kreativer
Unternehmen. Die Erwartung ist vor allem, dal3 in Zusammenwirkung der kleinen
Unternehmen durch die Verschmelzung einer grof3en Zahl unverbundener, auch dlterer
Technologien neue Technologien geschaffen werden kénnen [Tatsuno, 37]. Dies
spiegelt wiederum die typische japanische Variante der Kreativitét. Nicht der in einer
geradlinig verlaufenden Entwicklungsanstrengung fast abrupt erzielte Durchbruch, wie
er im Westen angestrebt wird, sondern das breit angelegte und geduldige Suchen, das
intuitive Denken, das Wiederaufgreifen dterer Gedanken, das Verfeinern, das einer
aufwarts gerichteten Spirale gleichende, schrittweise VVorgehen, geférdert durch
vielfache Rickkoppelungseffekte, ist das Merkmal japanischer Kreativitét in der
Technik. Allerdingsist diese Kreativitét dann eben auch zwangdaufig nicht der
gedankliche Ausbruch eines Individuums, sondern der V erschmelzungsprozel3 der
innerhalb einer Gruppe entstehenden Gedanken.

Die nach auf3en dominierende Rolle der Gruppe, hinter der der Einzelne mit seinen
|deen zurtcktritt [ Tatsuno, 12f], die bis zur Selbstaufopferung reichende Arbeitsethik,
die lebendange Bindung an die Firma und das Senioritétsprinzip bel Beforderungen
und bei der Bemessung von Gehéltern haben ihre Wurzeln wohl eher in der Ethik der
konfuzianischen Philosophie. Offenbar sind im heutigen Japan der Buddhismus und
der Schintoismus, selbst das Christentum, stark Uberlagert von der konfuzianischen
Morallehre. Anders als bei dem auf Meditation und geistige Erleuchtung zielenden
Buddhismus war das zentrale Anliegen der Philosophie des Konfuzius das menschliche
Verhalten im praktischen Leben. Da aber die konfuzianische Philosophie den
Menschen nie nur als Individuum, sondern immer in den sozialen Beziigen von Familie,
Gesellschaft und Staat betrachtete, war der Konfuzianismus gleichzeitig auch
Sozialethik und politische Ethik [Storig; 54-56].

Die im Konfuzianismus geforderten menschlichen Tugenden, namlich Liebe,
Rechtschaffenheit, Weisheit, Sittlichkeit und Aufrichtigkeit sollten sich deshalb in
charakteristischen, meist hierarchischen sozialen Konstellationen beweisen, wie etwa
im Verhdltnis von Vater und Sohn, in der Beziehung der Eltern und der Geschwister
untereinander oder in der Beziehung von Herrscher und Staatsdiener. In dem Male,
wie die Struktur der Familie Vorbild fiir den Verband des Staates war, galten eben die
ethischen Forderungen an den Einzelnen genauso fir den Staat und das Verhalten der
diesen Staat Regierenden [Meyer, Storig]. Fur den Einzelnen wie flr den Staat war ein
Grundzug der konfuzianischen Ethik bestimmend, ndmlich der Respekt vor dem Alter,
die Wahrung des Althergebrachten und die Erhaltung der traditionellen moralischen



Bindungen [Storig].

Die konfuzianische Ethik mit ihrer Betonung der Einbindung des Einzelnen in die
verschiedenen sozialen Bezlige [ Tatsuno, 47] stand zwar der Entwicklung einer
individuellen Kreativitét, wie sieim Westen vorherrscht, im Wege. Andererseits
brachte sie mit ihrem intellektuellen und rationalen Charakter ein starkes Gegengewicht
zu den Beschworungsformeln und zum Mystizismus der anderen Religionen. Insofern
war die konfuzianisch gepragte Bildung ein wesentlicher Faktor bei der raschen
Aufnahme westlicher Wissenschaft und Technik seit den Meiji-Reformen im letzten
Drittel des 19. Jahrhunderts [Thomas, 1.1; Tatsuno]. Ohne den anhaltenden Einfluf3
der konfuzianischen Ethik lassen sich aber vor alem die Firmentreue, die Disziplin und
das Ertragen enorm langer Arbeitszeiten bel den japanischen Arbeitnehmern kaum
erklaren.

Allerdings haben sich - folgt man Berichten der westlichen Presse - in den letzten
Jahren die Anzeichen vermehrt, dal3 die japanischen Arbeitnehmer nicht langer gewillt
sind, fur den Erfolg ihrer Firmen ihre Freizeit zu opfern, auf Familienleben zu
verzichten und ihre Gesundheit zu geféhrden. Der Stimmungsumschwung zeigt sich
etwa darin, dal3 heute Uber fast zwei Drittel der Arbeitnehmer eine Verringerung ihrer
Arbeitszeit wiinschen, auch um den Preis einer Kiirzung ihrer Einkommen. Die
Fluktuation hat sich in den vergangenen zehn Jahren fast verdreifacht. Von den 1987
neu eingestellten Hochschulabsolventen hat, anders als noch vor zehn Jahren, nach drei
Jahren ein Drittel den Arbeitgeber gewechselt. Die Abkehr vom Senioritéatsprinzip
zeichnet sich ebenfalls bereits ab. Da wegen der niedrigen Geburtenrate in den
nachsten Jahren mehrere Millionen Arbeitskréfte fehlen werden, ist es denkbar, dal3
ausgehend von den jungeren Arbeitnehmern sich die Struktur des japanischen
Arbeitsmarktes deutlich &ndern wird und sich die Mentalitdt der japanischen
Arbeitnehmer von den traditionell, kulturell und religios gepragten Verhaltensmustern
[6sen wird. Ob die momentanen Schwécheerscheinungen in der japanischen
Automobilindustrie, in der Konsumelektronik und in der Halbleitertechnik einen
entgegengesetzten, restaurativen Trend ausldsen werden, 1&3t sich schwer beurteilen.

7." Lean production” in Asien und " low production”
im Westen?

Zurick in die harten Realitéten der westlichen Industriewelt: Die durch die hohe
Produktivitét in Fernost und durch die allgemeine Rezession ausgeldsten Kampfe um
die Mérkte werden zur Zeit auf dem Riicken der Firmen und der Arbeitnehmer in
Europa und in den USA ausgetragen. Die charakteristischen Folgen zeitigte etwa die
weltweite Flaute im Computergeschéft bei IBM. Angesichts eines scharfen
Umsatzriickganges und eines Verlustes von 2,8 Milliarden Dollar im Jahr 1991 wurde
versucht, durch den Abbau von Stellen den Ertrag des Konzerns zu stabilisieren
[Gunhild Litge, Erika Martens, Signal aus Sindelfingen, Die ZEIT, Nr. 28, 3.7.1992,
S. 23]. Die Sorgen der Verfechter einer aktiven européischen I ndustriepolitik, mit
dem Hohenlied der freien Marktwirtschaft den Anschluf3 an die Entwicklung der
Schltisseltechnologien, der " strategischen Industrien” zu verlieren, sind also nach
wie vor begrindet.

Aber auch in der "klassischen” Automobilindustrie wird es um die Zahl der
Arbeitspldtze gehen. Die auf den japanischen Produktivitétssprung folgende
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Neuverteilung des Weltautomobilmarktes wird nicht nur fir die amerikanischen,
sondern auch fur die européischen Lénder und zuletzt auch fur die Bundesrepublik
gravierende soziale Folgen haben. Wegen der koreanischen Kleinwagenkonkurrenz
weicht Japan bereits jetzt auf die Mittelklasse und die gehobene Klasse aus. Uber die
mit der hohen japanischen Produktivitét arbeitenden Produktionsstétten in den USA
und in Grof3britannien, den "transplants’, und durch "joint ventures' wird es weiter
protektionistische Mal3nahmen teilweise unterlaufen und die Entwicklung von
technischem Wissen dominieren kénnen. Durch die Verkleinerung des Marktanteils
und durch die als Gegenmal3nahme unabdingbare weitere Automatisierung wird sich
also auf allen Ebenen der Betriebe die Zahl der Arbeitsplétze in der amerikanischen,
europaischen, und auch in der deutschen Automobilindustrie verringern.

So ist man in der deutschen Automobilindustrie entschlossen, mit verschiedenen
Mal3nahmen sich der Herausforderung der "lean production” der japanischen Industrie
zu stellen. Dazu gehdrt eine die Modernitét der Produkte verbessernde Reduktion der
Produktzyklen, also im Falle der Automobilindustrie ein Modellwechsel nach
durchschnittlich sechs, anstelle der seitherigen acht Jahre. Aul3erdem soll die
Entwicklung bereits von Anfang an die Belange einer kostengtinstigen Produktion in
ihre Arbeit miteinbeziehen. Neben diesem "simultaneous engineering” geannten
Verfahren wird offenbar versucht, Elemente der eigentlichen "lean production™, also
die Gruppenarbeit und die aus dem Verantwortungsbewul3tsein der Gruppe
hervorgehende standige V erbesserung von Produkt, Qualitét und Produktion fur die
europaischen Verhdtnisse zu adaptieren. Offenbar gelingt dies aber nur dort leicht, wo
jungere und belastbarere Arbeiter zur Verfiigung stehen, oder in strukturschwachen
Regionen - den typischen Ansiedlungsgebieten der japanischen "transplants'! -, wo die
Motivation und die Toleranz gegeniiber dem enormen sozialen Druck [Berggren, 52-
55] aufgrund vorausgegangener Arbeitsosigkeit besonders hoch ist. Das auf
Gruppenarbeit basierende, von der Monotonie des Fliel3bandes wegfuhrende
ganzheitliche schwedische Montagekonzept war am erfolgreichsten bei der
Kleinserienherstellung von spezialisierten Nutzfahrzeugen [Christian Berggren: Von
Ford zu Volvo, Automobilherstellung in Schweden, Springer-Verlag: Berlin,
Heidelberg, New York...1991, pass., Fazit 334], und zwar unter den Bedingungen des
angespannten Arbeitsmarktes im Schweden den achtziger Jahren. Die Fusion Renault-
Volvo und die bei Saab unter Freisetzung von fast 50% der Arbeiter erfolgte
Reduktion der Arbeitsstunden pro Auto von 110 auf 30 bis 35 nach dem Einstieg von
General Motors [ADAC-Motorwelt, 9/1993, 30] deutet darauf hin, dal3 das
schwedische Modell unter den verschérften Marktbedingungen der neunziger Jahre
kaum Bestand haben wird. In den traditionellen deutschen Automobilfabriken werden
ebenfalls im Endeffekt durch die im Kampf um Marktanteile notwendige Umgestaltung
der Produktion die Mitarbeiterzahlen deutlich gesenkt werden.

Denkbar ist allenfalls, dal3 angesichts der 6kologisch auch wieder ungemein
bedenklichen Autoflut in den Industrieléandern die Automobilindustrie allmahlich ihre
volkswirtschaftliche Leitfunktion verliert und insofern die Karten der Unternehmens-
und Industriepolitik vollstandig neu gemischt werden miifdten. Angesichts der
Schwécheerscheinungen in den verliebenen starken Branchen Maschinenbau,
Elektrotechnik und Grof3chemie muf3 man aber feststellen, dal3 wir zur Zeit in der
Bundesrepublik generell nicht sonderlich gute Karten haben.



