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Zusammenfassung:

Hersteller von Bauteilen aus Faserverstarkten Kunststoffen (FVK) arbeiten in ihren durchaus
hochkomplexen anspruchsvollen Prozessen oft mit einem betrachtlichen Anteil von an- und
ungelernten Mitarbeitern, da die Basis adaquat ausgebildeter Fachkrafte fehlt. In der hand-
werklich orientierten Fertigung nimmt die Arbeit mit handgefiihrten Bearbeitungsmaschinen
eine zentrale Stellung ein, deren Ausfiihrung maf3geblich Uber die Qualitat der Baugruppen
und Fertigteile entscheidet. Im hier vorgestellten Praxisbeispiel werden ingenieurwissen-
schaftlich orientierte Forschungen zur Fertigungstechnik und berufspddagogisch motivierte
Ansatze, die Qualifizierungs- und Personalentwicklungsprozesse in den Fokus nehmen, ver-
knipft. Deutlich wird, dass Fertigungsoptimierung nicht kontextfrei allein mit der Konzentrati-
on auf die Technologie erfolgreich sein kann. Untrennbar verbunden sind diese Optimie-
rungsprozesse mit der Personalentwicklung, die lange besonders fiir An- und Ungelernte
wenig Beachtung durch die Geschéftsleitungen und Fuhrungskréafte, aber auch durch die
Forschung zu verzeichnen hatte.

Abstract:

Producers of Fibre Reinforced Plastic (FRP) composites frequently employ low or unskilled
workers despite the fact that the related work processes are highly complex and challenging.
However, workers who are skilled in this specialised area are largely not available. Since
FRP manufacturing to a considerable degree relies on manual processes, hand-operated
production machines predominate. That those machines are carefully operated largely de-
termines the quality of the assembly units and finished parts.

The presented practical example combines research of production engineering and voca-
tional education and training, which seeks to take account of human resource development
and qualification aspects. The chosen example reveals that optimising the production proc-
ess is always contextualised and cannot be successful by focussing on the applied technol-
ogy only. Optimising processes interlink with human resource development, which for low
and unskilled workers in particular is typically ignored by executives and management as
well as by researchers.
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1 Kontext und Fragestellungen

Im Zuge der Veranderungen von Arbeitsablaufen gliedern Grof3unternehmen die Herstellung
von Bauteilen aus Faserverstarkten Kunststoffen (FVK) verstarkt an Zulieferbetriebe aus.
Sie verlassen sich zunehmend auf die Fahigkeiten von spezialisierten Betrieben aus dem
regionalen Umfeld (vgl. Haasler/Eckebrecht 2008). Diese Zulieferer sind vor allem den
handwerklich orientierten kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) zuzuordnen. Am Unter-
suchungsstandort des Forschungsprojektes (Bundesland Bremen und Umland)® existiert
beispielsweise ein starker Bezug zu den Branchen Luftfahrt-, Automobil-, Marine- und
Schiffstechnik sowie dem Bau von Windenergieanlagen. Die Branche der Kunststoffverar-
beiter mit Schwerpunkt Faserverbundtechnik ist im Vergleich zu anderen Gewerken recht
jung, die doméanenspezifischen handwerklichen Wurzeln fehlen. Strukturen, die eine, den
hohen Anforderungen an die Facharbeit gerechte, einschlagige Berufsausbildung ermdgli-
chen, sind noch nicht vorhanden (vgl. Haasler 2009). So betragt der Anteil der An- und Un-
gelernten, die in der Herstellung von FVK-Bauteilen téatig sind, schatzungsweise rund
70 Prozent; die wenigen Fachkréfte rekrutieren sich aus verwandten Berufen (z. B. Boots-
bauer, Tischler, Modellbauer, Lackierer).

Die nachfolgend dargestellten arbeitswissenschaftlich orientierten Untersuchungen wurden
in einem noérdlich von Bremen am Fluss Weser gelegenen, vor rund 150 Jahren gegriinde-
ten Schiffbauunternehmen durchgefiihrt. Das Unternehmen der BetriebsgréRenklasse von
300 Mitarbeitern ist international ausgerichtet in vier Geschéftsbereichen tétig: Schiffbau,
Rettungsbootsbau, Anlagenbau und Faserverbundtechnik. Die Forschungen konzentrierten
sich auf den Geschéftsbereich Faserverbundtechnik. Als eines der ersten Unternehmen Eu-
ropas begann das Unternehmen um 1960 mit der Verarbeitung von Faserverbundwerkstof-
fen. Diese langjahrige Erfahrung und die standige Weiterentwicklung von Fertigungsverfah-
ren und Einsatzmdglichkeiten haben zu einem stéandig wachsenden Kundenkreis gefihrt.
Neben maritimen Produkten (z. B. Komponenten fir Rettungsboote) werden auch Bauteile
fur andere Produktzweige erstellt (z. B. Gondelverkleidungen fir Windkraftanlagen). Als
Systemlieferant und Oberflachenspezialist ist das Unternehmen heute zudem ein fihrender
Verarbeiter von Faserverbundwerkstoffen der Automobilindustrie z. B. als Exklusivlieferant
fur Hochraumdéacher.

Der praktische Umgang der Werker mit handgefiihrten Bearbeitungsmaschinen (z. B. Stich-
sage, Winkelschleifer, Excenterschleifer) in der FVK-Branche ist ein bislang weitgehend un-
erforschtes Gebiet (Bol3 2007, Schnettker 2006). Das ware wahrlich nicht weiter beachtens-
wert, wenn es sich um eine randstandige Nische in der Bearbeitungstechnologie von unbe-
deutendem Ausmalf? handeln wirde. Der professionell gewandte Umgang mit handgefihrten
Bearbeitungsmaschinen bildet allerdings einen Kernbereich der Arbeit in einer Querschnitt-
betrachtung Uber die aullerst vielseitige Palette an Produkten und Dienstleistungen der
FVK-Branche. Die manuelle Facharbeit mit handgefiihrten Bearbeitungsmaschinen ist kalku-
latorisch schwer fassbar. Sowohl die Dauer der Bearbeitungszeit als auch die Qualitat der
Arbeitsergebnisse sind Faktoren, die hdchst individuell von den Fahigkeiten und vom Kén-
nen des jeweiligen Bearbeiters auf Werkstattebene abhangen (vgl. Haasler 2004). Im For-
schungsvorhaben wurde daher zunachst im Hinblick auf eine transparente Qualitatssiche-
rung im Unternehmen versucht, die Arbeit mit handgefiihrten Maschinen grundlegend zu
erschlieen. Der Forschungs- und Beratungsauftrag im Unternehmen folgte vorrangig un-
ternehmensorientierten praxisnahen Interessen der Fertigungsoptimierung und der innerbe-
trieblichen Organisations- und Personalentwicklung. Die beiden zentralen Fragestellungen
lauteten:

1 Die Studie wurde im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens ,Managementsystem zur modularen
Aus- und Weiterbildung in der Bearbeitung von Faserverstarkten Kunststoffen (MODULAF) durchgefihrt. Das
Vorhaben war ein Projekt im Bremer Landesprogramm Arbeit und Technik, finanziert vom Senator fir Arbeit und
der Europaischen Union. Die Feldphase der Untersuchungen fand im Jahr 2008 statt.
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— Wie kann die Fertigung optimiert werden?
— Wie kann der Kompetenzentwicklungsprozess von An- und Ungelernten durch die Pra-
xisgemeinschatft unterstitzt werden?

Fur die Bearbeitung beider Fragestellungen galt es zuvor eine grundlegende Frage in den
Fokus zu nehmen: ,Was macht das konkrete Handeln der Werker aus, die mit handgefihr-
ten Bearbeitungsmaschinen umgehen?* Erst Antworten auf diese Kernfrage der Qualifikati-
onsforschung bieten die Basis fUr die Bearbeitung der beiden Hauptfragestellungen.

2 Methodische Anlage

Im Forschungsvorhaben wurden Arbeitsprozessstudien durchgefiihrt, die methodisch durch
teilinehmende Beobachtungsinterviews realisiert werden (vgl. Oesterreich/Volpert 1987;
Haasler/Stuber 2006). Dabei werden die Werker an ihren Arbeitsplatzen begleitet und wah-
rend ihrer Alltagsarbeit beobachtet und erganzend interviewt. Dieses methodische Vorgehen
stellt einen aulerst geringfugigen Eingriff in den Arbeitsalltag der Unternehmen und der Mit-
arbeiter dar. Der Forscher integriert sich dabei weitgehend in den Arbeitsalltag und versucht
das Handeln der Fachkréfte zu verstehen und durch gezieltes Nachfragen zu entschlisseln
(Garfinkel 1986; Rauner 1998; R6ben 2000; Haasler 2004).

Ergéanzend zum Ansatz der direkt auf die Akteursgruppe der handelnden Werker auf Werk-
stattebene zielt, wurden im Vorhaben Fiuhrungskrafteworkshops durchgefihrt (vgl. Bremer
2001). Beteiligt werden hier Fuhrungskrafte der Meisterebene, die fachliche Verantwortung
und Personalleitungsaufgaben in der Fertigung wahrnehmen. In einer rund zweistiindigen
moderierten Gruppendiskussion mit den Meistern wurden als ,Input® von den Forschern
Zwischenergebnisse der Beobachtungsinterviews vorgestellt, woran sich eine offene Dis-
kussion der Fuhrungskréfte anschloss (siehe Kapitel 5).

3 Bestandsaufnahme der handgefiihrten Bearbeitungsmaschinen im Be-
trieb

Bei der Herstellung der Endkonturen von FVK-Bauteilen wird eine Vielzahl von handgefihr-
ten Bearbeitungsmaschinen eingesetzt. Im Unterschied zu stationaren Bearbeitungsmaschi-
nen wird das Werkzeug beim Einsatz von Hand uber das zu bearbeitende Werkstick ge-
fuhrt, so dass eine definierte relative Fihrung von Werkzeug und Werkstlick zueinander
fehlt. Kennzeichnend fir diese Art des Einsatzes von Werkzeugen ist, dass die Anwendung
gepragt ist von dem individuellen ,,Geschick” des einzelnen Mitarbeiters bei der Handhabung
der Maschine und von dessen ,Gefuhl* fiir den jeweiligen Bearbeitungsprozess. Dies hat zur
Folge, dass die Produktivitdt des Verfahrens und das Bearbeitungsergebnis nur unzurei-
chend determiniert werden kdénnen.

Um die Frage nach dem Umgang der Werker mit den handgefiihrten Bearbeitungs-
maschinen zu beantworten, wurde in einem ersten Schritt eine Bestandsaufnahme der im
Unternehmen im Bereich der Faserverbundtechnik eingesetzten Maschinen vorgenommen.
Grundsatzlich lassen sich die hier genutzten handgefiihrten Bearbeitungsmaschinen — un-
abhangig von ihrem Einsatzzweck - in Anlehnung an DIN 8580 ,Einteilung der Fertigungs-
verfahren“ ihrem Werkzeug nach den Gruppen ,Spanen mit geometrisch bestimmter
Schneidenform* (z. B. Drehen, Bohren, Frasen, Sagen ) bzw. ,Spanen mit geometrisch un-
bestimmter Schneidenform® (z. B. Schleifen, Honen, Lappen) zuordnen (vgl. Tonshoff 1995).
Die Erzeugung der Werkzeugbewegung bei den unterschiedlichen Verfahren geschieht in
der hier untersuchten Fertigung tberwiegend (Ausnahme einige Poliermaschinen) Uber den
Einsatz von pneumatischen Antrieben. Diese sind in ihrem Wirkungsgrad den elektrischen
Antrieben zwar unterlegen, haben aber den Vorteil, dass die Bearbeitungsmaschinen ein
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deutlich geringeres Gewicht aufweisen, der Wartungsaufwand weniger aufwendig ist und
diese Maschinen auch in Bereichen, die der Explosionsschutzsicherung unterliegen, ver-
wendet werden kénnen. Die nachfolgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die im Betrieb
eingesetzten Werkzeuge:

Besaumen/Trennen/Anfertigung von Ausschnitten

Zerspanverfahren = Maschine Werkzeug

Frasmaschine HM-Fraser

(pneum.)

Frasen

Trennschleifen Trennschleifer Diamantséageblatt

(pneum.)

Sagen Stichsage HSS-Sageblatt
(pneum.)

Oberflachen (Vorbearbeitung)

Zerspanverfahren | Maschine Werkzeug

Schleifen Rotationsschleifer ~ Schleifmittel auf Unterla-
(pneum.) ge (diverse)

Schleifen Exzenterschleifer | Schleifmittel auf Unterla-

(pneum.) ge (diverse)
Oberflachen (Endbearbeitung)
Zerspanverfahren | Maschine Werkzeug
Schleifen Exzenterschleifer  Schleifmittel auf Unterla-
(pneum.) ge (diverse)
Polieren Poliermaschine Lammfellteller/Polierpaste

(elektr.)

Tabelle 1: Eingesetzte handgefiihrte Maschinen im Uberblick

3.1 Maschinen zum Spanen mit geometrisch bestimmter Schneidenform

Bearbeitungsverfahren, die der Gruppe des ,Spanens mit geometrisch bestimmter Schnei-
denform” zuzuordnen sind, werden fir das Besaumen und Trennen von Bauteilen in unter-
schiedlichen Fertigungsbereichen eingesetzt.

Stichsagen:

Fur freihandige Schnitte (z. B. Abtrennen von Uberstanden nach dem Laminieren; grobe Zu-
schnitte) werden in der Produktion pneumatisch betriebene Stichsdgen verwendet, die fur
ihren universellen Einsatz mit langen Sagebléattern (100 mm) aus Schnellarbeitsstahl (HSS)
ausgerustet werden (siehe Abbildung 1).



Abbildung 1: Pneumatische Stichséage (links);Sageblatter (rechts)

Als Werkzeuggeometrien werden geradverzahnte Sageblatter fur die Bearbeitung von Me-
tallen mit mittlerer Zahnteilung genutzt. Die Sageblatter sind sehr flexibel, da sie tber eine
geringe Breite verfligen. Vielfach verformen sich die Sageblatter beim Einsatz stark, werden
dadurch unbrauchbar und missen daher ausgewechselt werden (siehe Abbildung 1 rechts).
Hierdurch ist ein hoher Verbrauch an Blattern bedingt. Die Lange der Sageblatter ist laut
Aussage der Mitarbeiter wegen der unterschiedlichen Einsatzaufgaben (z. B. beim Bes&u-
men, siehe Abbildung 2) notwendig. Andere Blatttypen werden zurzeit nicht genutzt.
Einsatzkriterien fur den Einsatz von Stichsagen sind nicht vorhanden.

Abbildung 2:  Einsatzbeispiel: Handgefiihrtes Besdumen mit der Stichsage

Ein Werker begriindet die Auswahl der Séageblatter und berichtet von Versuchen mit alterna-
tiven Werkzeugen:

Wir haben auch Sageblatter deren Zahnung mit Diamantstaub bestlckt war auspro-
biert. Die waren aber zu hart, nicht flexibel genug fir das Séagen kleinerer Radien. Die
bogen sich im Einsatz Uberhaupt nicht und brachen so sehr schnell ab, obgleich die
Sagezahne noch im optimalen Zustand waren.”

Frasmaschinen:

Fur die Erstellung von Ausschnitten im Dachbau (siehe Fallstudie in Kapitel 4) werden
druckluftbetriebene Fradsmaschinen verwendet, die mit einem Vollhartmetallfraser (Fa. Huf-
schmied; Typ 109 SC; pyramidenverzahnt, Durchmesser 6 mm) ausgestattet sind. Fir den
sachgerechten Einsatz dieser Werkzeuge ist das Erreichen hoher Drehzahlen des Werk-
zeugs notwendig. Die Frdsmaschinen erreichen bei einer maximalen Leistung von 600 Watt
im Leerlauf eine Drehzahl von 16.000 U/min was einer theoretischen Schnittgeschwindigkeit
von 300 m/min entspricht.



Abbildung 3:  Pneumatische handgefiihrte FrAsmaschine (links); Fraswerkzeug (rechts)

Zur Fuhrung des Fraswerkzeugs ist die Maschine mit einer Anschlagplatte versehen (siehe
Abbildung 3 links). Einsatzkriterien fur diesen Werkzeugtyp und Informationen zur Standzeit
der eingesetzten Fraswerkzeuge sind nicht verfiigbar.

3.2 Maschinen zum Spanen mit geometrisch unbestimmter Schneidenform

Bearbeitungsverfahren, die der Gruppe des ,Spanens mit geometrisch unbestimmter
Schneidenform® zuzuordnen sind, werden im Unternehmen fir die spanende Bearbeitung
von Oberflachen und beim Besdumen von Fahrzeugdéachern nach dem Entformen einge-
setzt.

Exzenterschleifer:

Exzenterschleifer werden in allen Bereichen mit unterschiedlichen Aufgabenstellungen ein-
gesetzt. Die Vielfalt der fur das Exzenterschleifen zur Verfugung stehenden Maschinen ist
aufgrund der unterschiedlichen Hersteller (z. B. der Firmen Ingersoll/Fein/Nitto Kohki/Kinzo)
sehr grol3. Bei Exzenterschleifern werden von den Herstellern je nach Einsatzbereich unter-
schiedliche Exzentrizitaten (Feinschleifen ca. 2,5 mm, Vorschleifen ca. 5 mm; grober Abtrag
ca. 7 mm) empfohlen. Die Exzentrizitéat der verwendeten Maschinen liegt in der untersuchten
Produktion in der Regel bei ca. 5 mm, da die Maschinen universell fur die Vor- und Fertig-
bearbeitung von Oberflachen eingesetzt werden. Da fir die Beschaffung dieser Maschinen
keine einheitlichen Vorgaben bestehen, ist eine grol3e Anzahl an unterschiedlich aufgebau-
ten Maschinen im Einsatz. Abweichungen bestehen insbesondere bei den Absaugeinrich-
tungen (Anschlussmald und -form; Art des Anschlussabgangs: gerade bzw. gekropft; Hart-
plastik bzw. Gummi), der Feineinstellung der Drehzahl, der Harte des Schleiftellers und den
mdglichen Drehzahlen. Die genutzten Schleifteller haben einen Durchmesser von 125 mm,
sind mit Klettverschlusstechnik ausgestattet und weichen — herstellerbedingt — in der Anord-
nung der Absauglochkreise ab (siehe Abbildung 4 rechts). In der Praxis bereitet die Maschi-
nenvielfalt wegen der unterschiedlichen Absaugfiihrungen einige Schwierigkeiten. Neben
der Adaption an Absauganlagen erschweren insbesondere gekropfte Absaugfiihrungen
(wegen der Umlenkung des Luftstroms) mit zu geringen Absaugleistungen die effektive An-
wendung.

Zur Verfiigung stehen Ausfiihrungen in den KorngréRen 54 — 400 mesh?. Je nach Korngré-
Re werden Schleifmittel unterschiedlicher Hersteller verwendet.

2 Die Bezeichnung ,mesh* (Englisch fir Masche) kennzeichnet die Maschenweite bei Sieben und dient damit als
Maf fir die Angabe von Partikel- bzw. Korngré3en.



Abbildung 4:  Exzenterschleifer (links); Schleifmittel mit unterschiedlichen Lochkreisen (rechts)

Die Exzenterschleifer werden je nach Gefuhl des Bedieners eingesetzt. Auf Nachfrage ge-
ben einige Bediener an, dass beim Feinschliff gelegentlich auch die Mdglichkeit der Redu-
zierung der Drehzahl genutzt wird. Eine Grof3e hierfur konnte aber nicht angegeben werden.
Andere Bediener lassen die Drehzahlregulierung im Einsatz ungenutzt.

Als VerschleiBmerkmal fur die eingesetzten Schleifmittel auf Unterlage wird das Zusetzen
der Kornzwischenraume mit Abspanprodukten (Zusetzungen konnen die zu schleifende
Oberflache zerstéren und verringern die Abtragsleistung beim Schleifen betrachtlich) ange-
geben. Festgelegte Kriterien flir den Ersatz der Schleifscheiben sind nicht vorhanden. Nach
individueller Einschétzung des Werkers werden die Schleifmittel ersetzt.

Trennschleifer:

Rotationsschleifer werden im Trennschleifverfahren im Unternehmen zum Besaumen von
entformten Fahrzeugteilen aus FVK angewendet (siehe Abbildung 5). Die hier eingesetzten
pneumatischen Werkzeuge sind in der Leistung grundsatzlich mit elektrischen Trennschlei-
fern vergleichbar. Als Schleifwerkzeug kommen hier Diamantschleifscheiben (D357) mit ei-
ner metallischen Bindung bei einer Schnittgeschwindigkeit von 80 m/s zum Einsatz. Um ei-
nen geraden Verlauf des Besdumschnitts zu gewahrleisten, werden die Formteile in einem
Vorrichtungs-Gestell aufgenommen, das eine am Formteil umlaufende horizontale Auflage
fir das Gehause des Trennschleifers bietet.

Abbildung 5: Pneumatischer Trennschleifer (Iini;s); Einsatzbeispiel eines Trennschleifers beim Be-
saumen (rechts)



Poliermaschinen:

Bei hohen optischen Anspriichen an die bearbeitete Oberflache und im Zuge der Nachbear-
beitung von Fehl- und Nahtstellen wird zur Finishbearbeitung das Polieren mit der Maschine
eingesetzt. So werden beispielsweise unter Nutzung von Spachtel und Milieuharz Nahtstel-
len gefllt, anschlielend mit stets feiner werdendem Schleifmittel bis hin zu einer Kérnung
von 400 mesh geschliffen und mit der Maschine poliert. Zum Polieren werden elektrisch be-
triebene Poliermaschinen genutzt, die mit einer Drehzahlregelung ausgestattet sind. Als
Werkzeuge kommen ausschlielich auf Tragerteller aufgezogene Lammfellhauben unter-
schiedlicher Hersteller zum Einsatz, wobei die Standzeiten der Lammfellhauben mitunter
stark variieren. Verschlei3kriterium ist in der Regel das Zusetzen der Felle mit Abrieb und
Schleifpaste (siehe Abbildung 18).

Beim Poliervorgang wird die Polierpaste auf das Werkstlick zunachst diinn mit der Hand
aufgebracht und der Auftrag in der Folge mit der Maschine auspoliert. Die im Polierprozess
erzeugte Oberflachengite ist besonders bei Formteilen fur die Fahrzeugindustrie ein fur die
Qualitatsbewertung des Produktes entscheidender Parameter. Die zur Verfligung stehenden
Poliermaschinen stammen von unterschiedlichsten Herstellern und unterscheiden sich ne-
ben der elektrischen Leistungsaufnahme insbesondere durch ihr Gewicht zwischen 1,9 kg
und 3,5 kg (siehe Abbildung 6).

Abbildung 6:  Eingesetzte Poliermaschinen

Das recht hohe Gewicht einiger Poliermaschinen ist laut Aussage einzelner Werker nicht
unbedingt nur als Nachteil zu werten. Einige Mitarbeiter arbeiten vorzugsweise mit den
schweren Maschinen da diese ruhiger laufen und ihrer Auffassung nach eine bessere
Schwingungsdampfung aufweisen.

4 Arbeitswissenschaftliche Praxisforschung in Fallstudien

Nachfolgend sind Arbeitsprozessstudien aus verschiedenen Abteilungen des Unternehmens
dargestellt. Das methodische Vorgehen der Datenaufnahme folgt dem Verfahren der ,BAG-
Analyse” (Analyse Beruflicher Arbeitsaufgaben), welches bereits in verschiedenen Vorhaben
der Expertiseforschung in unterschiedlichen Branchen eingesetzt wurde (vgl. Haasler 2003).

Im Zuge der Sichtung der handgefiihrten Bearbeitungsmaschinen wurde schnell deutlich,
dass ein personeller Kristallisationspunkt in der Person des Betriebsschlossers, Herrn A.
bestand. Vor dem Einstieg in die Arbeitsprozessstudien mit den Werkern vor Ort im Arbeits-
alltag, wurde daher von den Forschern entschieden, eingangs ein ausfuhrliches Expertenin-
terview mit dem Betriebsschlosser zu fuhren.
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4.1 Experteninterview mit dem Betriebsschlosser

Zur Wartung und Instandsetzung der Vielzahl von Typen von handgeflihrten Bearbeitungs-
maschinen die im Betrieb eingesetzt werden, ist der Betriebsschlosser, Herr A zustéandig.
Oftmals ist er auch fir die Beschaffung mal3geblich verantwortlich, da er der Einkaufsabtei-
lung mitteilt und diese berét, welche handgefiihrten Maschinen fur den Betrieb erworben
werden sollen. Um Fragen der Fertigungsoptimierung mit handgefiihrten Schleifmaschinen
zu bearbeiten war es daher sinnvoll, sich intensiv mit den Aufgaben, Ansichten und Strate-
gien des Betriebsschlossers zu beschéftigen, da er in der Unternehmensorganisation fur
den Bereich der manuellen Fertigung eine Schliisselposition inne hat.

Das Experteninterview fuhrten die beiden Forscher mit dem Betriebschlosser wahrend er
seiner Alltagsarbeit in der Betriebsschlosserei und in den Fertigungsbereichen des Betriebes
nachging. Der Zeitraum des teilnehmenden Beobachtungsinterviews umfasste einen halben
Arbeitstag.

In der kleinen Betriebsschlosserei finden sich in den Regalen unterschiedlichste Handbear-
beitungsmaschinen und die zugehdrigen diversen Ersatzteile. Ein Meister aus der Fertigung
formuliert anerkennend:

.Der A. hat fur fast alle Typen Ersatzteile im Schrank und was nicht da ist, bestellt er
umgehend. Der schmeif3t nichts weg. Aus zwei alten defekten Maschinen baut der eine
funktionsfahige dritte zusammen. Wenn ein Absauganschluss eines Exzenterschleifers
eine runde Buchse hat und ein anderer eine quadratische, dann baut A. halt einen
Adapter zum Aufstecken.”

Der Betriebsschlosser A., seit rund 15 Jahren im Betrieb, kommt urspriinglich aus Osteuro-
pa und hat dort im Stralenbau unter schwierigsten Bedingungen einen Maschinenpark be-
treut und instand gesetzt (hauptséchlich Motoren und Hydraulik). Ein Werkstattmeister be-
merkt zum berufsbiografischen Hintergrund von A.:

.Der kriegt alles wieder zum laufen und ist halt noch ein wahrer Universalschlosser.”

Im Unternehmen hat A. als An- und Ungelernter mit Hilfsarbeiten im FVK—Bereich begon-
nen, wo seine Vorgesetzten nach rund zwei Jahren erkannten, dass er sehr kompetent in
der Lage war, Mechaniker-Aufgaben der Betriebstechnik auf Niveau einer Fachkraft zu be-
waltigen. Zudem musste die Position des Betriebsschlossers zu diesem Zeitpunkt neu be-
setzt werden und da A. sich schon im Rahmen seiner Hilfsarbeiten fortlaufend als Betriebs-
schlosser anbot, entschied man, die vakante Stelle mit ihm zu besetzen. Seine heutige Posi-
tion als Betriebsschlosser geht also auf einen langjéhrigen innerbetrieblichen Aufstieg zu-
rick, der fur ihn eine beachtliche Karriereentwicklung darstellt. Mit seiner hohen fachlichen
Kompetenz und Flexibilitdt hat er sich im Laufe der Jahre eine Schllisselposition erarbeitet,
in der er sich in vielen Bereichen fur den Betrieb ,unentbehrlich* gemacht hat. Die Wartung
und Instandsetzung der vielen handgefuihrten Bearbeitungsmaschinentypen gehort sicher
dazu.

Ein Beispiel, seiner impliziten Strategie der Statussicherung: Ein Hersteller von pneumatisch
angetriebenen Exzenterschleifern bietet die Wartung der Antriebe, die ahnlich einer vollge-
kapselten Patrone im Gerat eingebaut sind, als Austauschservice an. Ein Wechsel dieses
Antriebs ist eine relativ einfache Aufgabe, die somit nicht zwingend die Expertise eines ge-
wandten Betriebsschlossers erfordert. Auch die an- und ungelernten Werker mit geringeren
technischem Geschick der Industriemechanik kénnten diesen Antriebswechsel im Aus-
tausch bewerkstelligen. Das Unternehmen verzichtet allerdings auf den Austauschservice,
da A. die Antriebe selbst zerlegt und instand setzt (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 7:  Demontierter Exzenterschleifer zur Wartung (Bild links) und Antriebseinheit (Detail-
aufnahme rechts)

Die Wartung eines Antriebs umfasst rund eine Stunde Bearbeitungszeit durch den Betriebs-
schlosser. Dabei wird der Antrieb zerlegt, gesédubert und die beiden Walzlager abgezogen,
die durch Neuteile ersetzt werden. Weiterhin werden die Lamellen des pneumatischen An-
triebs ausgetauscht und die ganze Einheit wieder montiert. Um die Kosten der Ersatzteile
moglichst niedrig zu halten, bezieht A. die Walzlager direkt von Walzlagerherstellern, die
preislich wesentlich glinstiger erhaltlich sind, als die Originalersatzteile des Herstellers der
Exzenterschleifmaschinen. Das Herstellerangebot des Tausches der kompletten Antriebs-
einheit als Serviceleistung ist von A. nie in Erwagung gezogen worden,

Nachfolgend sind einige Modifikationen an handgefiihrten Bearbeitungsmaschinen aufge-
fuhrt, die Herr A. wahrend des Expertengesprachs zur Illustration seiner Arbeit vorstellte. Bei
einigen Maschinen sind die Absaugkanéle werksseitig vom Hersteller so ausgefihrt, dass
sie nicht den Anforderungen der FVK-Branche entsprechen. Verwinkelte Ansaugstutzen mit
zu geringen Querschnitten (siehe Abbildung 8) seien hier beispielhaft angefihrt.

Abbildung 8:  Exzenterschleifer mit suboptimaler Absaugkonstruktion (verengter Ansaugquerschnitt)
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A. hat hier durch das Ausfrasen der Querschnitte im Kunststoffgehause der Maschine ver-
sucht, den Volumenstrom zu erhthen und die Absaugleistung des Exzenterschleifers da-
durch zu verbessern (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9:  Modifizierter Querschnitt des Absaugkanals eines Exzenterschleifers

Die mangelnde Absaugleistung der Maschinen ist laut Aussagen des Betriebsschlossers ein
Grundproblem in der Fertigung. Die Schleifmittel wirden sich durch die zu geringe Absau-
gung der Spane zu schnell zusetzen und die Arbeitsergebnisse dadurch sehr negativ beein-
flussen. An verschiedenen Maschinentypen konnte A. den zu geringen Absaugquerschnitt in
den zerlegten Maschinen aufzeigen (siehe Abbildung 10).

Abbildung 10: Mit dem Filzstift skizzierte winschenswerte Verbreiterungen der Absaugkanéle von
handgefiihrten Bearbeitungsmaschinen fur die FVK-Branche

Auf die Frage, ob es am Markt denn keine speziell fir die Bedarfe der FVK-Branche geeig-
neten handgefuhrten Bearbeitungsmaschinen mit optimierten Absaugquerschnitten und
Drehzahlbereichen gabe, erklarte A., er hatte noch keine entdeckt. Die vorstellig werdenden
Vertreter der verschiedenen Herstellerfirmen konnten bislang nicht weiterhelfen, ,da sie vor-
rangig die Modelle verkaufen wollen, die sie eh im Programm hatten.”
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Bedingt durch die Vielzahl der Maschinentypen mit ihren unterschiedlichsten Ersatzteilen
und Wartungsstrategien ist zur Sicherstellung der Einsatzfahigkeit der Maschinen zwingend
ein Fachmann wie Herr A. notwendig. Allein Herr A. hat sich in diesem Segment ein Erfah-
rungswissen aufgebaut, dass er sorgsam kultiviert und weiter ausbaut. Eine neue Strategie
des Einsatzes und der Beschaffung von handgefiihrten Bearbeitungsmaschinen, die z. B.
auf eine drastische Reduzierung der Typenvielfalt setzen wirde, die sich zudem durch ein-
fache Wartungsoperationen auszeichnen, wiirde einen Paradigmenwechsel in der Arbeit
des Betriebsschlossers A. bedeuten. Seine langjahrig aufgebaute Expertise in diesem Seg-
ment ware gravierend gefahrdet, da sie dann so im Unternehmen nicht mehr benétigt wirde.
Es ist zu vermuten, dass Herr A. wenn auch implizit, daher eine Statussicherung (durch Va-
riantenreichtum der vorgehaltenen Maschinen und individuellen Wartungsstrategien) be-
treibt, die seine Position nicht gefahrdet.

4.2 Charakteristischer Fall: Bohrvorrichtung fir Schleifscheiben

Damit sich auf dem Schleifmittel im Einsatz keine Staubablagerungen bilden kénnen, die
das Schleifpapier zusetzen und die gefiurchteten Schleifknoten auf der zu schleifenden Ma-
terialoberflache erzeugen, kénnen die Schleifspane und der Schleifstaub wahrend der Bear-
beitung abgesaugt werden. Viele handgefiihrte Schleifmaschinen, vor allem die Excenter-
schleifmaschinen, sind mit einer integrierten Absaugeinrichtung ausgelegt, an die ein Ab-
saugsystem angeschlossen werden kann. Mit abgetragenem Material zugesetzte Schleifmit-
tel sind nicht nur in ihrer Zerspanungs- und Polierleistung beeintrachtigt, sie kbnnen vor al-
lem das bereits an der Oberflache mihevoll erzielte Schleifergebnis zerstdéren (durch Riefen
und Schleifknoten), mit der Folge, dass die Bearbeitung erneut erfolgen muss und sich die
Bearbeitungskosten multiplizieren.

Bedingt durch die Vielzahl der Schleifmaschinen und Schleifteller die im Unternehmen im
Einsatz sind, ist folgende Beobachtung in der Fertigung interessant: Zum Einsatz absaugfa-
higer Schleifscheiben, die deckungsgleich mit dem Schleifteller der Excenterschleifmaschine
Absaugbohrungen aufweisen missen, haben sich die Mitarbeiter eine einfache Bohrvorrich-
tung angefertigt. Die Vorrichtung wurde von den Werkern eher verschamt unter einer Werk-
bank hervorgekramt, als die Forscher darum baten. Diese Vorrichtung erméglicht es, unge-
lochte Schleifscheiben nachtraglich mit Absaugbohrungen zu versehen (siehe Abbildung
11).

S

Abbidung 11 Bohrvorrichtung zum Einbringen von Absaugbohruneninungelochte Schleifscheiben

Dafiir wird ein Stapel der herstellerseitig ungelocht gelieferten Schleifscheiben in die Vor-
richtung eingelegt und der Deckel mit dem eingebrachten Lochkreis auf die Gewindestangen
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aufgesetzt. Mit Muttern wird die Vorrichtung verschraubt, damit die so in ihrer Position fixier-
ten Scheiben mit einer handgefihrten Bohrmaschine im gesamten Stapel durchbohrt wer-
den konnen.

Dieses auf Werkstattebene praktizierte Vorgehen ist aus Sicht der Werker sicher eine nahe-
liegende und praktikable Losung um deckungsgleiche absaugfahige Schleifteller und
Schleifscheiben zu erhalten. Dieses kleine Fallbeispiel ist aus Perspektive der Betriebs- und
Fertigungsorganisation allerdings symptomatisch fur die gegenwartige Situation des unsys-
tematischen Einsatzes und der Beschaffung von handgefuihrten Schleifmaschinen und ihrer
Peripherie im Unternehmen.

Einsatzfahige Paarungen von Schleifmaschinen, Schleiftellern und Schleifmitteln sind natir-
lich fiir die verschiedensten Anforderungen am Markt erhéltlich. Uberflissig und kontrapro-
duktiv daher, dass sich Mitarbeiter laienhaft als Werkzeugoptimierer verdingen, deren Er-
gebnisse zudem nicht die Standards der Schleifmittel-Zulieferer erreichen kénnen.

4.3 Arbeitsprozessstudien in der Abteilung , Dachbau”

Die analysierten Aufgabenbereiche der Mitarbeiter der Werkstattebene befinden sich in der
Abteilung ,Dachbau“. Hier werden seit mehreren Jahrzehnten Hochdacher fir PKW der
Transporterbaureihe als Zulieferung fir die Automobilindustrie gefertigt (siehe Abbildung
12). Die Fertigung ist exklusiv fur einen Kunden (Volkswagen Nutzfahrzeuge Hannover)
ausgelegt; produziert werden folglich derzeit nur Hochdacher fur eine Baureihe, allerdings in
verschiedenen Farbgebungen und Varianten. Die Anzahl der gefertigten Hochdéacher betragt
taglich rund 80 Stuick.

i \

Abbildung 12: Transporter mit Hochréumdéern (Vlkswagn5)

Die Hochraumdéacher werden Just-in-Sequence (JIS) auf Anforderung des Abnehmers pro-
duziert. Sie werden anschlieRend als Komponenten komplexer Teilefamilien direkt an die
Fertigungslinien des Automobilherstellers geliefert (siehe Abbildung 13). Diese Logistikauf-
gabe wird vom Zulieferer mit Au3enlagern, hoher Flexibilitdt und in Zusammenarbeit mit
Spediteuren bewaltigt. In diesem Konzept der Beschaffungslogistik sorgt der Zulieferer nicht
nur daflr, dass die benétigten Bauteile rechtzeitig in der notwendigen Stilickzahl angeliefert
werden, sondern auch, dass die Reihenfolge (Sequence) der benétigten Module stimmt.
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Just-in-Sequence-Konzepte werden vor allem in der Automobilfertigung eingesetzt. Als pro-
totypisches Beispiel fur eine JIS-Anlieferung kann die Endmontage von Automobilen be-
trachtet werden. Durch das Aufsetzen der lackierten Karosserien auf die Endmontagelinie ist
die Reihenfolge der Fahrzeuge festgelegt. Werden die Hochdacher per JIS-Anlieferung be-
reitgestellt, sind diese bereits so nach Farben und Ausfiihrungsvarianten sortiert, wie die
Fahrzeuge auf dem Montageband. Die Werker in der Endmontage brauchen somit nur das
bereitgestellte Hochdach montieren, welches, bedingt durch das JIS-Konzept, exakt dem
zugehorigen Fahrzeugtyp entspricht. Anwendung findet diese Belieferungsform meist bei
Teilen, die je nach Konfiguration des zu bauenden Fahrzeugs stark variieren kdnnen, also
z. B. Lackteile, aber speziell bei Fahrzeugen der Mittel- und Oberklasse auch Teile des
Fahrzeug-Innenraums. Das Logistikkonzept vermeidet fir den Abnehmer das Lagern aller
Varianten, welches extrem hohe Kosten verursachen wirde. JIS-Anlieferungen bedingen
den direkten Kontakt zwischen Abnehmer und Zulieferer, der mittels elektronischer Daten-
austauschsysteme untersttitzt wird.

Die Herstellung der Hochdéacher in Faserverbundtechnik erfolgt im Kaltpressverfahren. Glas-
fasermatten und Epoxidharz werden dabei mit nickelbeschichteten Presswerkzeugen in
Form gebracht. Die Abformwerkzeuge befinden sich auf einer Presse mit doppelseitigem
Verschiebetisch (siehe Abbildung 14). Diese Anordnung erlaubt das Vorbereiten der nachs-
ten Pressung durch manuelles Einbringen der Matten und des Harzes, wéahrend ein Hoch-
dach vom Pressenstempel in der Presse gerade fertig ausgeformt wird. Das Unternehmen
betreibt zwei Pressen, sodass die Hochdacher mit einem Satz aus vier Werkzeugen erstellt
werden kbénnen.

Abbildung 14. Werkzeu Zu

—
m Kaltpressen der Hochraumdacher
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Die Fertigungshalle der Abteilung Dachbau hat eine Grundflache von rund 30 x 40 Meter.
Sie ist in Stahlbeton-Bauweise mit Paneelwanden erstellt. In der Halle ist ein Portalkran
montiert, mit dem die Transportvorgange der Hochdécher und ihrer Transportvorrichtungen
bewaltigt werden. AuRBerdem befindet sich eine Fertigungszelle mit einem Universalroboter
im Arbeitsbereich.

In der halbautomatisierten Fertigungszelle werden die bereits besaumten Hochraumdéacher
mit weiteren Anbauteilen (vor allem Verstarkungsrippen aus Spritzguss, die an der Dachin-
nenseite angebracht werden) im Klebeverfahren gefiigt. Die Bestlickung des Montagerobo-
ters mit den Spritzlingen (Rippen-Anbauteile) erfolgt manuell. Mitarbeiter legen die Fligeteile
daflir regelméRig in die vorbereiteten Aufnahmevorrichtungen und starten das Montagepro-
gramm der Fertigungszelle (siehe Abbildung 15). Zur Vorbereitung des Klebevorgangs sau-
bern Mitarbeiter die Hochdacher von feinen Frasspanen aus dem Arbeitsschritt des Besau-
mens und reinigen die Flgestellen mit Aceton. Zudem werden die Hochraumdacher in Ein-
legevorrichtungen fur den Klebevorgang eindeutig positioniert.

Abbildung 15: Teilautomatiieteontagezellé

Die durch das Einkleben der Rippen stabilisierten Hochdacher werden nun zum Finish auf
Bearbeitungskonsolen positioniert. In der Abteilung sind sieben Bearbeitungsplatze (siehe
Abbildung 16) zur Aufnahme der Hochraumdacher vorhanden, an denen gleichzeitig das
Finishing erfolgen kann.

. )
Abbildung 16: Bearbeitungsplatze fir das Oberflachenfinish
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Der Schwerpunkt manueller Arbeit in der Abteilung Dachbau besteht im Oberflachenfinish
der Hochdacher (siehe Abbildung 17).

Abbildung 17: Mitarbeiter beim Oberflachen-Finish mit handgefuhrter Poliermaschine

Dies wird mit handgefiihrten Poliermaschinen (Winkelschleifmaschinen) mit auf Tellern auf-
gezogenen Polierhauben aus Lammfell ausgefuihrt. Auffallig ist, dass einige Mitarbeiter sehr
massive, gewichtige Poliermaschinen einsetzen, andere dagegen, wesentlich leichtere Mo-
delle moderner Bauart. Ein Werker dazu:

.In der Anfangsphase der Hochdachfertigung haben wir sehr massive, schwere Ma-
schinen zum Polieren beschafft. Das waren Modelle aus Italien, mit denen dort Marmor
poliert wurde. Einige Kollegen, die lange mit diesen Maschinen hantieren, benutzen die
immer noch. Mir sind die einfach zu schwer. Da hast du abends lange Arme.*

Die korperliche Belastung beim Fuhren der Poliermaschinen ist stark. Am Ende eines Ar-
beitstages sind die Werker, die ausschlief3lich im Finish polieren, nach eigener Aussage ,fer-
tig“. Auch leichtere Poliermaschinen wiegen noch um die 2 Kilogramm (siehe Abbildung 6).
Das freihandige Fihren der rotierenden Maschine (ber 8 Arbeitsstunden hinterlasst selbst
bei jungen, korperlich gut trainierten Mitarbeitern seine Spuren. Ermidungserscheinungen
und Verspannungen im Bewegungsapparat wurden vielfach geschildert.

Der Einsatz der Lammfellhauben und der Polierpaste wird von den einzelnen Werkern sehr
individuell gehandhabt. Einige tauschen mehrmals taglich die Lammfellhauben auf den Ma-
schinen, andere nutzen diese tagelang. Bezlglich der wohl als sehr variabel empfundenen
Standzeit der Polierhauben (siehe Abbildung 18) bemerkt ein &lterer Werker:

.Die Qualitaten der Felle wechseln stark. Da muss man die Haube oft tauschen, sonst
gibt es Riefen und Schlieren im Dach. Beim Lammfell wurden uns die unterschiedlichen
Qualitaten von den Vertretern der Hersteller oft mit Sommer- und Winterfell der Schafe
begriundet. Oder, wenn die Wolle stark faserte, wurde gesagt, dass lage am Naturpro-
dukt, eine Art Mauser der Schafe, wie bei Hilhnern, wenn die die Federn verlieren.”
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Abbildung 18: Lammfell-Polierpads mit Schnirzug (Wollfaserhthe ca. 22 mm) Quelle: Fa. Wolly
Erwin Fritz (Abbildung links). Mit Spanen und Polierpaste zugesetzter Pad (Abbildung rechts).

Ein Hersteller bietet das Aufbereiten der mit Spanen und Polierpaste verklebten und zuge-
setzten Lammfell-Hauben an, damit diese nicht als Einweg-Werkzeuge entsorgt werden
mussen. Dazu nimmt ein Mitarbeiter Stellung:

.Das mit dem Waschen der Lammfell-Hauben haben wir probiert. War nicht billig das
Angebot und im Ergebnis nicht befriedigend. Oft sind die Uberzugshauben auch durch
das Waschen eingelaufen, dann passten sie nicht mehr richtig auf den Stitz-Teller —
das war nichts.”

In der Regel werden weil3e Hochdéacher gefertigt. Diese haben, wenn die Oberflachen im
Finish poliert werden, eine deutliche Blendwirkung durch das Reflektieren der Umgebungs-
beleuchtung. Mitarbeiter, die den ganzen Arbeitstag im Finish tatig sind, berichten von Be-
lastungen der Augen, vergleichbar mit einer leichten Form der Schneeblindheit. Die intensi-
ve Umgebungsbeleuchtung durch lichtstarke Neonrbhren ist zwar einerseits mit ergono-
misch unglnstigen Belastungen der Augen verbunden, andererseits unabdingbar, um im
Finish die Oberflachengute der AuRenhaut der Hochdacher optisch beurteilen zu kénnen.
Um eine von aul3eren Lichtverhaltnissen unabhangige, moéglichst gleichméRige Beleuchtung
im Raum zu gewahrleisten, sind die AuBenfenster der Fertigungshalle ganztagig mit son-
nenlichtbrechenden hellen Vorhangen verhangen (siehe Hintergrund in Abbildung 17).

Anlerntatigkeit , Versiegeln eines angefugten Bauteils (hintere Dachreling)*

Die Versiegelung des Anbauteiles aus Spritzguss (hintere Dachreling, ausgefiihrt als Regen-
rinne), welches zur Montage als Zulieferteil bereitgestellt wird, erfolgt mit einer handgefuhr-
ten Katuschenspritze. Diese ist zur Erzeugung des FlieRdrucks der Versiegelungsmasse
pneumatisch betrieben. Die Vorbereitung der Lage der Versiegelungsnaht, durch Abkleben
der Bauteile mit Klebeband, ist fir die weitere Arbeit bereits der entscheidende Arbeitsschritt.
Der Mitarbeiter bereitet fir das Abkleben Klebestreifen unterschiedlicher Lange vor, die er
anschliel3end freihandig an den Bauteilen anbringt und dabei den kinftigen Nahtbereich frei
lasst (siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19: Abkleben der Bauteile als Vorbereitung der Versiegelung (Bild links) und manuelles
Einspritzen der Versiegelungsmasse (Bild rechts)

Hier achtet er auf eine konstante Nahtbreite und auf eine harmonische Lagepositionierung
zu den zu versiegelnden Bauteilen. AnschlieRend wird an einer Ecke des Daches begin-
nend, mit der Versiegelung der Dachrinne begonnen. Der Mitarbeiter steht dabei auf einer
Arbeitsbuhne direkt am Hochdach und spritzt zuerst angewinkelt, dann zur Mitte hin senk-

recht die Versiegelungsmasse in einem Zug, ohne die Naht zu unterbrechen, ein (siehe
Abbildung 20 links).

Abbildung 20: Einspritzen der Versiegelungsmasse (Bild links); Oberflachenfinish der Versiege-
lungsnaht durch Glattstreichen mit dem bloRem Finger unter Zuhilfenahme von Spulmittel (Bild rechts)
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Die Versiegelung der Stof3kanten der Bauteile an den Seiten erfolgt durch mehrere einzelne
Nahte, die erst im Finish verbunden und geglattet werden, sodass sie den optischen Ein-
druck einer durchgehenden Naht bieten.

Die fertig gestellte Versiegelungsnaht der angefiigten hinteren Dachreling kommt in der opti-
schen Qualitat einer maschinell erstellten Versiegelung sehr nahe (siehe Abbildung 21).

Abbildung 21: Fertiggestellte Versiegelung

Der Mitarbeiter, der alle Hochdacher versiegelt, ist ein Spezialist nur fir diesen Arbeitsschritt
im Herstellungsprozess. Sein Arbeitstag konzentriert sich ausschlie3lich auf das Versiegeln
der Anbauteile.

Die Rekrutierung des Mitarbeiters, der nun als Spezialist fir die manuelle Versiegelung zu-
standig ist, ging nach Aussage des Vorarbeiters nicht auf individuelle Personeneigenschaf-
ten zurlick. Als der Mitarbeiter neu in die Abteilung kam, habe man halt grad jemanden fiir
den Arbeitsschritt des Versiegelns gesucht. Der Vorarbeiter, der diese Aufgabe zuvor lange
ausgelbt hat, ibernahm das Anlernen des neuen Kollegen. Ruckblickend bemerkt der Vor-
arbeiter, dass der Kollege rund 8 Wochen bendétigte, bis er das manuelle Versiegeln auf er-
forderlichem Qualitatsniveau und im zeitlichen Rahmen beherrschte:

+Anfangs dachte ich, der lernt das nie! Er brauchte rund eine Stunde, vom Abkleben bis
zur Fertigstellung und dann musste ich oftmals immer noch selbst Hand anlegen um
nachzuarbeiten. Aber nach einigen Wochen hatte er das immer besser drauf. Einige
Kniffe, die ich ihm beigebracht habe, macht er heute nicht mehr, sondern hat eigene,
teilweise bessere Ideen entwickelt. Heute macht er das wesentlich besser als ich es
kann oder als ich es ihm beigebracht habe. Wichtig ist vor allem, dass der Kollege das
den ganzen Tag macht. Wenn man nur wenige Nahte die Woche erstellt, wird das na-
tdrlich nicht anndhernd so gut, als wenn man standig im Training ist und das perfektio-
nieren kann."

Auffrasen einer Nut zum Flgen der Regenrinne

Eine Ausfuhrung der Hochdéacher variiert durch einen zusatzlichen Seiteneinstieg (in Form
eines hochgezogenen Durchbruches) (siehe Abbildung 22). Fir diese Variante der Hochda-
cher wird zur Vorbereitung des Fligens eines weiteren Bauteils der umlaufende Turrahmen
manuell mit einem zylindrischen Fraser ausgefrast. Die so gefertigte Nut dient der Aufnahme
einer Regenrinne, die in die Vertiefung eingeklebt wird (siehe Abbildung 24 rechts).
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Abbildung 22: Hochdachvariante mit Seiteneinstieg

Das Fraswerkzeug (siehe auch im Kapitel Bestandsaufnahme, Abbildung 3) ist von den
Werkern mit einer einfachen Vorrichtung versehen worden. Dieser ,Abstandshalter* ermog-
licht das sichere Fiihren des Werkzeugs im Span und gewahrleistet eine konstante mafliche
Positionierung der einzufrasenden Nut (siehe Abbildung 23).

Abbildung 23: Handgefuhrter Nutenfraser (mit Anschlagsfiihrung) zum Einbringen der Nut zur Auf-
nahme der Reling.

Das handgefiihrte Einfrasen der Nut gestaltet sich mit etwas Ubung so recht komfortabel. In
einem Zug mit konstanter Spantiefe wird das Fraswerkzeug entlang der Rahmenkontur ge-
fuhrt. Die so ausgespante Nut wird anschlieBend mit Klebemasse verfillt und mit dem An-
bauteil gefugt. Dies wird zur Positionierung mit Klebstreifen fixiert um ein maf3gerechtes Er-
gebnis wahrend des Aushéartens der Klebemasse zu gewahrleisten (siehe Abbildung 24
rechts).

22



Abbildung 24: Einbringen von Kleber in die Nut mit einer Einwegspritze (links); Fixieren des Flgeteils
(Regenrinne) mit Klebeband zur Aushartung der Klebverbindung.

Obgleich sowohl das Einfrasen der Nut als auch das Flgen der Dachrinne vom Arbeitsab-
lauf recht klar strukturiert sind und die Anforderungen an die fachlichen Fahigkeiten der
Werker Uberschaubar bleiben, wird vorrangig nur ein Mitarbeiter der Belegschaft mit diesem
Arbeitspaket betraut. Das Beispiel dieses Arbeitspaketes zeigt abermals ein Spezialisie-
rungsverstandnis im Unternehmen, das einzelnen Werkern allenfalls wenige Uberschaubare
Arbeitsaufgaben zuweist. Eine breitere Basis aus dem Team der an- und ungelernten Wer-
ker ist mit dieser Konzeption des Personaleinsatzes somit ad hoc nicht in der Lage, Ar-
beitsaufgaben anderer konkurrenzfahig zu tbernehmen.

5 Konfrontation der Fihrungskrafte mit Befunden der Arbeitsprozessstu-
dien

Um die Befunde der Arbeitsprozessstudien auf Werkstattebene aus einer anderen Position
zu beleuchten, wurde ein Fuhrungskrafteworkshop durchgefiihrt, in dem die direkten Vorge-
setzten der Werker mit den bisherigen Forschungsergebnissen konfrontiert wurden.

Besonders die Fuhrungskrafte aus der Abteilung Bootsbau, in der Kunststoff-Rettungsboote
und Tender in Einzelteilfertigung und Kleinserien im personalintensiven Handauflegeverfah-
ren hergestellt werden, boten einen wichtigen Impuls fiir die Diskussion.

Beim Handlaminieren wird wahrend der Fertigung des Artikels trockenes Gewebe im flissi-
gen Kunststoff eingebettet bevor er aushartet. Das Laminat wird auf das Urmodell manuell
aufgebracht und die Uberstande des Materials anschlieBend besaumt (siehe Abbildung 1
und Abbildung 25). Dieses Verfahren ist zeitintensiv, die Fertigung manuell und diskontinu-
ierlich. 20 bis 30 Prozent der Kunststoffmasse geht als Verschnitt beim Besdumen verloren
und auch die Altmaterialien werden bislang nicht wieder aufbereitet.

Aus der Bestandsaufnahme der eingesetzten Werkzeuge und aus den Arbeitsprozessstu-
dien konnte als Teilergebnis festgehalten werden, dass das Besaumen von den einzelnen
Werkern hdchst unterschiedlich gehandhabt wird. Zum Einsatz kommen sowohl Schleifma-
schinen, pneumatisch betriebene Stichsagen als auch Cutter(-messer).
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Abbildung 25: Werker beim Besdaumen eines Bauteils mit handgefiihrter Maschine

Im Fuhrungskrafteworkshop wurde das Besaumen von einem Meister wie folgt kommentiert:

.Das Besdumen mit handgeflhrten Bearbeitungsmaschinen kénnte man sich zum
grof3ten Teil sparen, wenn man das Laminat, wenn es noch nicht ausgehartet ist, ein-
fach mit dem Messerschnitt besdumt. Wenn man das nass abschneidet, erspart man
sich spater eine Menge: Es geht viel schneller und es entstehen beim Messerschnitt
auch keine Schleifstaube, wie beim Besdumen mit Schleifmaschine oder Stichséage."

Ein anderer Werkstattmeister erganzt kritisch:

.ES liegt an unserer eigenen Arbeitsorganisation, dass die Laminierer oft nicht auch
den Arbeitsschritt des Besdumens ausfuhren. Da denkt jeder nur an sich und nicht an
die, die den nachsten Arbeitsschritt ibernehmen sollen. Da so eine Herstellung eines
Tenders oder Rettungsbootes aus Faserverbundstoffen ein recht langtaktiger Prozess
ist und sich auch das Laminieren Gber mehrere Schichten erstrecken kann, muss die
Arbeit der Schichten optimal abgestimmt sein und vor allem muss die Mannschaft auch
mitziehen. Im Normalfall sprechen die Schichtkolonnen sich auch ab, in welchem Sta-
dium des Arbeitsfortschritts Ubergeben wird. Man konnte prinzipiell mit flexiblen Ar-
beitszeiten solche oft unnétigen Arbeitsgdnge, z. B., dass ausgehdrtetes Laminat be-
saumt werden muss, vermeiden. Dann konnte die eine Schicht entweder mal eher
Schluss machen und die Laminierung auf den néchsten Tag verschieben oder ande-
rerseits auch mal das Arbeitsende nach hinten verlegen. Das wird bei uns aber nicht
gehen. Das wird dann nur ausgenutzt, die Werker sagen sich dann: ,Dann rolle ich
beim Laminieren eben etwas langsamer, das bringt dann Uberstunden.” (...) Das wiir-
de schamlos ausgenutzt, da wir in der Mannschaft ja kaum Mitarbeiter haben, die
selbststandig arbeiten."

Das Problem, qualifizierte motivierte Mitarbeiter fiir die Werkstattebene zu finden, beschreibt
ein Meister drastisch:

,von den Leiharbeitern kann man leider nur rund 10 Prozent fur die Arbeit bei uns wirk-
lich gebrauchen. Die sind motiviert und kdnnen mit unseren Prozessen was anfangen
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— diese wenigen sind auch fur unsere Stammbelegschaft geeignet. Die meisten ande-
ren jedoch, oh je. Leider haben wir mit den An- und Ungelernten und vielen Leiharbei-
tern wenige in der ganzen Mannschaft, die selbststandig arbeiten kdnnen oder wollen.
Den meisten ist es egal, was sie machen. Zudem liegt der Lohn bei uns ungeféhr da,
wo grad der Mindestlohn fur Postzusteller vereinbart wurde (9,80 Euro/Stunde). Fir die
Bezahlung gibt es sonst wo bessere Arbeitsbedingungen, als bei uns in der FVT zu
Laminieren und im Schutzanzug zu Schleifen. Vielen ist es so egal was sie machen,
die wirden genauso mit dem Besen den ganzen Tag die Pier fegen. Hauptsache es ist
punktlich Feierabend und sie missen nicht viel denken."

Der Auszug aus den Gespréachsprotokollen des Fuhrungskréfteworkshops verdeutlicht, dass
ein Blick allein auf fertigungstechnische Optimierungspotenziale nicht ausreicht, um hier zu
arbeitswissenschatftlich fundierten Losungen zu kommen. Unabdingbar ist die Einbeziehung
der handelnden Mitarbeiter in den Fokus der Forschung. Fertigungstechnik isoliert ohne eine
Einbettung im Kontext der Personalentwicklung der Unternehmen optimieren zu wollen, wird
daher wenig wirksam sein.

6 Nutzung der Persdnlichen Schutzausristung durch die Werker

Obgleich die hier vorgestellte Untersuchung nicht zur Erfassung arbeitssicherheits-
technischer Aspekte durchgefihrt wurde, sollen diesbeziiglich doch einige Anmerkungen
gemacht werden. Bei allen Fallstudien war augenscheinlich die héchst unterschiedliche In-
tensitat der Nutzung der Perstnlichen Schutzausriistung (PSA) durch die Werker beobacht-
bar. Das Unternehmen stellt seinen Mitarbeitern diese in vollem Umfang zur Verfiigung, der
Gebrauch bleibt aber den Werkern frei tUberlassen. Die angesprochenen Vorgesetzten be-
tonten zwar immer wieder, dass sie die Mitarbeiter fortlaufend zum Einsatz der PSA anhiel-
ten, die Arbeitspraxis der Werker zeigt allerdings ein vielschichtiges Bild (siehe Abbildung
26).
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Abbildung 26: Bandbreite der Nutzung der Personlichen Schutzausriistung bei der Bearbeitung von
Faserverstarkten Kunststoffen durch die Werker (Aufnahmen aus den Fallstudien)

Die Herstellung und Bearbeitung von Bauteilen aus Faserverstarkten Kunststoffen ist wegen
der Arbeitsplatzbelastung mit Losemitteln (insbesondere Styrol und Aceton), dem Umgang
mit reaktiven Substanzen und dem Auftreten von einatembaren Faserstauben mit einer po-
tenziellen Gesundheitsgefdhrdung verbunden, die die Nutzung von Arbeitsschutzeinrichtun-
gen insbesondere von personlichen SchutzmaRnahmen unabdinglich machen.

Die unterschiedliche Intensitat der Nutzung der personlichen Schutzausristung der Werker
kann vermutlich auf ein Bundel von Ursachen zuriickgefuhrt werden. Viele Werker mit
Migrationshintergrund haben Verstandigungsschwierigkeiten in deutscher Sprache — ein
Fakt, der auch die Analyse im Rahmen dieser Arbeit beeintrachtigte. Auch der hohe Anteil
der An- und Ungelernten, oft mit bildungsfernen Sozialisationen, macht es nicht einfach,
Uber die komplexen Gesundheitsbeeintrachtigungen zu informieren, die der unsachgeméaRe
Umgang mit faserverstarkten Kunststoffen nach sich ziehen kann. Die Art und Weise, wie im
Unternehmen die Nutzung der PSA kommuniziert und vorbildhaft im Arbeitsalltag praktiziert
wird, spielt sicher eine wichtige Rolle fur die Akzeptanz der Ma3nahmen.

Das Beispiel eines Vorarbeiters, der seit 30 Jahren ohne Schutzausriistung mit FVK im Un-
ternehmen arbeitet und es damit fir bewiesen halt, dass von diesen Stoffen keine Gesund-
heitsgefahr ausgeht, zeigt sicher unbewusst Wirkung auf jegliche Anstrengungen, den Ge-
sundheitsschutz der Werker zu verbessern.

Die erfolgreiche Implementierung von Arbeitsschutzeinrichtungen hangt auch vom Komfort
der Nutzung dieser Einrichtungen ab. Als Beispiel hierfur kann man die Absaugung von
Schleifstauben durch mobile Staubsauger heranziehen. Hier zeigte sich in der Praxis deut-
lich, dass fehlende genormte Schnittstellen fiir den Anschluss von handgefiihrten Maschinen
unterschiedlicher Hersteller die Effektivitat dieser Absauggerate deutlich einschranken. Er-
gebnis ist, dass oftmals gleich ohne Absaugung gearbeitet wird und die Spane allenfalls
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nach dem Zerspanungsvorgang, wie beim hauslichen Staubsaugen, zusammengesaugt
werden.

Unstrittig ist, dass Verstandnis und Bewusstsein der entscheidende Zugang bei der Umset-
zung von mehr Arbeitsschutz sind. Ein derartiges Klima im Unternehmen zu erreichen, ist
eine dauerhafte Aufgabe, die die gesamte Praxisgemeinschaft Giber alle Hierarchieebenen
hinweg herausfordert.

7 Forschungsergebnisse

Aus der Untersuchung ist als zentraler Befund festzuhalten, dass die Arbeit der An- und Un-
gelernten im FVK-Geschaftsfeld aus qualifikatorischer Sicht im Segment der Facharbeit oder
zumindest an der Schwelle zur Facharbeit zu verorten ist. Die vermeintlich ,einfache Arbeit"
zeigt sich im Werkstattalltag sehr komplex und verlangt den Werkern Kompetenzen ab, die
mit denen von Fachkraften vergleichbar sind. Der Befund deckt sich mit anderen For-
schungsarbeiten die die Aufgaben von An- und Ungelernten in den Fokus nahmen (vgl. z. B.
Zeller u. a. 2004, Rdben 2006).

Das kompetente Handeln der Werker, die mit handgeflhrten Bearbeitungsmaschinen um-
gehen, entzieht sich weitgehend einer einfachen Systematisierung. Die vielfaltigen Aufga-
ben, die mit handgefuhrten Maschinen absolviert werden (z. B. das Besaumen, das Ausfra-
sen von Nuten und das Oberflachen-Finish durch Polieren) sind allenfalls bezogen auf ein-
zelne Arbeitsschritte an Serienartikeln klar strukturierbar und damit padagogisch im Anlern-
verfahren vermittelbar. Eine Fallstudie illustriert eindrucksvoll die Arbeit eines Werkers, der
ausschlie3lich fur das Versiegeln zweier Bauteile zustandig ist (siehe Fallstudie ab Seite
18). Sein Lernprozess beschrankte sich auf die Herausbildung sehr eingeschrankter Fahig-
keiten und Fertigkeiten, die allenfalls zur hoch spezialisierten Befahigung flhrten, diese sin-
gulare Aufgabe im Fertigungsprozess optimal zu bewaltigen. Fur andere Aufgaben ist der so
angelernte Mitarbeiter kaum konkurrenzfahig und flexibel einsetzbar.

Die Bestandsaufnahme der im Unternehmen eingesetzten handgefiihrten Bearbeitungsma-
schinen und ihrer Werkzeugbestiickung ergab eine schier unibersichtliche Palette an Mo-
dellen. Daraus ergeben sich auf Werkstattebene keine Variationschancen, sondern Proble-
me. Zu nennen sind beispielsweise der Wartungsaufwand, die Ersatzteilbereitstellung und
die sehr eingeschrénkte Variabilitdt im Austausch der Schieifmittel. Eine Beschaffungsstra-
tegie der Maschinentechnik mit einer klugen Einschradnkung der Varianten (an Werkzeugen
und Schleif-/Poliermitteln) wirde gleich mehrere Optimierungen erméglichen: Einerseits re-
duziert sich der Wartungs- und Instandsetzungsaufwand der Maschinen. Auch die Kombina-
tionsmaglichkeit von Schleifmitteln auf Maschinen ware so einfacher méglich. Andererseits
kénnten mit einem optimierten Portfolio an Maschinentechnik systematischere Lernprozesse
von Anfangern gestaltet werden. Wenn Standardaufgaben arbeitspadagogisch gelenkt pro-
totypisch aufbereitet werden, kdnnen auch anzulernende Anfanger leichter Zugange fur ih-
ren Kompetenzentwicklungsprozess finden als in einem ausufernden ,Maschinenpark” der
fur sie undurchschaubar bleibt (und in der Variantenvielfalt letztlich fur die Fertigung unnétig
ist).

In einer Gesamtschau bleibt festzuhalten: Die Mdglichkeiten der Fertigungsoptimierung lie-
gen weniger in der Technologie als vielmehr in der Personalentwicklung. Der Kompetenz-
entwicklungsprozess der an- und ungelernten Werker ist kein ,Selbstlaufer der automatisch
nebenbei erfolgt, sondern muss gezielt angegangen werden. Auch die Basis der Mitarbeiter
auf mittlerer Qualifikationsebene (Facharbeiter) muss quantitativ verbreitert werden, um den
An- und Ungelernten Uberhaupt eine Integration in eine professionelle betriebliche Praxis-
gemeinschaft zu erméglichen, von der man fachlich fundiert lernen kann.
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8 Optimierungsvorschlage fur Fertigung und Personalentwicklung
Vorschlage zur Fertigungsoptimierung:

Grundsatzlich soll eingangs angemerkt werden, dass die Fertigung der Hochdacher in der
Abteilung ,Dachbau” (in der die Fallstudien vorrangig durchgefihrt wurden) wenig Optimie-
rungspotential bietet. Dies ist einerseits sicher bedingt durch die langjahrige Tatigkeit dieser
Abteilung und seiner Mitarbeiter. Andererseits ware eine strkere Automatisierung der Pro-
zesse denkbar, aber sehr kostenintensiv. Mit der Ausbringungsstiickzahl von maximal
80 Dachern am Tag ist die eingesetzte Teilautomatisierung und der hohe Personaleinsatz
von Mitarbeitern in der manuellen Nacharbeit auch 6konomisch gerechtfertigt. Die Arbeits-
bedingungen in der manuellen Nacharbeit kdnnen allerdings, vor allem unter ergonomischen
Aspekten, fur die Mitarbeiter verbessert werden. Folgende Vorschlage werden unterbreitet:

— Einsatz von hdhenverstellbaren Auflagerbécken flr die Nacharbeit an den Hoch-
dachern

Fur das Polieren der Hochdéacher im Finish (siehe Abbildung 17) sind Auflagerbdcke als
Hilfsvorrichtung angefertigt worden. Diese Bocke positionieren die Bauteile auf Brusthéhe
der Werker um mit den Poliermaschinen das Finish zu erreichen. Fir das gezielte Ansetzen
der handgefuihrten Poliermaschinen an den Konturen und Flachen der Hochdacher wére
unter ergonomischen Aspekten eine Hohenverstellmdglichkeit der Aufnahmebdcke ratsam.
Mit einfachen pneumatischen oder hydraulischen Hebevorrichtungen (wie bei h6henverstell-
baren Birostihlen) kann der Werker so fur das Polieren die fur ihn optimale Hohe des
Werkstlckes positionieren.

— Optimierung der Beleuchtung und Schutz der Werker vor optischer Strahlung im
Finish-Bereich

Die notwendige sehr lichtstarke Beleuchtung der Arbeitspléatze im Finish, um beim Polieren
die Werkstlicke optimal auszuleuchten, belastet die Augen der Werker durch direkte und
indirekte Blendung. Dem Unternehmen wird angeraten hier professionelle Hilfe in Anspruch
zu nehmen (Arbeitsmedizin und Lichtdesign), die ein Konzept zur Reduzierung der Blend-
wirkung und zum Schutz vor optischer Strahlung erarbeitet.

— Flexible Aufhangungen zur Gewichtsentlastung der handgefihrten Poliermaschi-
nen

Die korperliche Belastung der Werker, die mit handgefiihrten Poliermaschinen hantieren, ist
Uber einen ganzen Arbeitstag verteilt recht hoch (siehe Fallstudie ab Seite 18). Einfache Ab-
hilfe durch eine Gewichtsentlastung kénnte die flexible Aufhdngung der Werkzeuge an ei-
nem Federzug bringen (siehe Abbildung 27).

/
Abbildung 27: Seilzugaufhangung fur handgefiihrte Werkzeuge (Quelle: Fa. Unitechnic)
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Das Arbeiten kann damit mit einer praktisch ,gewichtslosen* Poliermaschine flexibel mit bei-
den freien Handen erfolgen. Der einstellbare Federzug erméglicht ein gezieltes Positionieren
und Bewegen der Maschine.

Vorschlage zur Personalentwicklung:

Einstieg in die Erstausbildung

1997 wurde der Ausbildungsberuf Verfahrensmechaniker fur Kunststoff- und Kautschuk-
technik (Ausbildungsdauer: 3 Jahre) in der Industrie eingefuhrt. Speziell fir das Anwen-
dungsfeld der faserverstarkten Kunststoffe erfolgte 2006 die Einfihrung eines Ausbildungs-
schwerpunktes Faserverbundstoffe, der mit seinen spezifischen Ausbildungsinhalten im drit-
ten Ausbildungsjahr positioniert ist.

Dem Unternehmen wird vorgeschlagen, umgehend den Einstieg in diese einschlagige Erst-
ausbildung zu realisieren. Das Angebot einer eigenen bedarfsgerechten Erstausbildung
kann dazu beitragen, mittelfristig den Fachkraftebedarf im Unternehmen abdecken. Der
Ausbildungsberuf Verfahrensmechaniker fir Kunststoff- und Kautschuktechnik mit dem
Schwerpunkt Faserverbundstoffe entspricht mit seinen Ausbildungsinhalten den Anforde-
rungen des Unternehmens. Qualifikatorisch und organisatorisch ist das Unternehmen zwei-
fellos in der Lage Erstausbildungsplatze in diesem Beruf anzubieten. Sowohl die Eignung
als Ausbildungsstatte als auch die personliche und fachliche Eignung der Ausbilder ist im
Unternehmen gegeben.

Weiterbildungsangebote Faserverbundtechnik

Fir die Zielgruppe der An- und Ungelernten oder Fachkraften aus anderen Gewerken sind
derzeit vielfaltige Weiterbildungsangebote im Boom-Sektor der Faserverbundtechnik am
Markt. Fur die Werkstattebene der Werker wird beispielsweise von mehreren Anbietern in
der Region die ,Fachqualifizierung zum Faserverbund-Werker (Dauer: 8 Wochen)* durchge-
fuhrt. Derartige Kursangebote fiihren Interessierte grundlegend an die fachliche Arbeit mit
Faserverbundstoffen heran. Bildungstrager bieten diese Weiterbildung in der Regel als Voll-
zeitlehrgang mit theoretischen und praktischen Anteilen an. Fur An- und Ungelernte Mitar-
beiter, die kiinftig mit Faserverbundstoffen arbeiten sollen, ist dieses Angebot ein Einstieg.

Dem Unternehmen wird vorgeschlagen, diese grundlegende Weiterbildung verbindlich ftr
alle neuen Mitarbeiter auf Werkerebene bei den externen Bildungsanbietern zu buchen. Als
Vorlauf, ehe die Mitarbeiter im Unternehmen mit wertschopfenden Prozessen betraut wer-
den, ist eine derartige Trainingsmafinahme durchaus sinnvoll.

Einarbeitung von An- und Ungelernten

Fur die Ebene der Werker reicht das grundlegende externe Weiterbildungsangebot (z. B. die
Fachqualifizierung zum Faserverbund-Werker” fir eine Handlungsfahigkeit im Unternehmen
nicht aus. Der Kompetenzentwicklungsprozess der Mitarbeiter wird entscheidend von zwei
Faktoren bestimmt: Einerseits der Integration in die betriebliche Praxisgemeinschaft, ande-
rerseits der Konfrontation der Mitarbeiter mit herausfordernden Arbeitsaufgaben.

Arbeiten in und mit der betrieblichen Praxisgemeinschaft bietet immer auch Lernchancen,
die genutzt werden sollten (Hacker 1998; Frieling u. a. 2006). Das Hineinwachsen in die
Praxisgemeinschatft vollzieht sich nicht nur auf fachlicher Ebene sondern gleichermal3en mit
der Integration in das soziale Gefiige im Unternehmen. Der Umgang mit Kollegen auf Wer-
kerebene gehdrt ebenso dazu wie die Zusammenarbeit mit Mitarbeitern anderer Fachrich-
tungen. Auch der Umgang mit Vorgesetzten und Kunden, kurz verschiedener Hierarchie-
ebenen, bildet einen wichtigen Teil der Kompetenzentwicklung (vgl. Rauner/Haasler 2009).
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Zentral ist der Aufbau berufsfachlicher Kompetenzen. Auch An- und Ungelernte Werker
werden durch die Konfrontation mit herausfordernden Arbeitsaufgaben in ihrer Kompetenz-
entwicklung angestofRen. Hier die richtige Auswahl an Aufgaben zu finden, die die neuen
Mitarbeiter weder tUber- noch unterfordern, ist eine anspruchsvolle Herausforderung fur die
direkten Vorgesetzten (Vorarbeiter und Meister).

Die Erstellung eines einfachen Handbuches, in der prototypische Arbeitsaufgaben beschrie-
ben und illustriert sind, kann die Basis fiir die Auswahl von charakteristischen Aufgaben bil-
den, die jeder Werker im FVK-Bereich im Unternehmen bewadltigen kbnnen muss.

Fur verschiedene Arbeitsaufgaben konnten im Handbuch musterhaft Arbeitsablaufschritte
formuliert werden, die gleichzeitig Qualitdtsstandards beriicksichtigen und definieren, wie
vorgegangen wird. Ebenso kdnnten erfahrungsbasierte Bearbeitungshinweise fixiert werden,
die kinftig als Informationspool dem Unternehmen zur Verfliigung stehen (z. B. Ansetzwin-
kel, Schnittgeschwindigkeit, Kérnung, Zahnteilung, Vorschub und Standzeit um spezifische
Arbeitsaufgaben erfolgreich zu bewaéltigen). Dieses Erfahrungswissen war bislang oftmals
an einzelne Mitarbeiter gebunden; eine Situation, die Unternehmen vor Probleme stellen
kann (z. B. durch Abschottung von Expertenwissen, Fluktuation von Wissens- und Erfah-
rungstragern).

Dem Unternehmen wird geraten fir die Ebene der Vorarbeiter und Meister berufspadagogi-
sche Hilfe in Anspruch zu nehmen um ein derartiges Handbuch zu erstellen und Strategien
fur die Identifikation und Aufbereitung von lernhaltigen Arbeitsaufgaben zu erarbeiten.

Aufgabenerweiterung und Rotation

Der im Unternehmen recht verbreitete ,enge Zuschnitt* von Arbeitsaufgaben fir die an- und
ungelernten Werker bedingt einige gravierende Nachteile des ,Spezialistentums®. Ar-
beitsaufgaben werden dabei oft auf Ebene einzelner Verrichtungen reduziert, die den Blick
der Mitarbeiter fur den gesamten Fertigungsprozess nachteilig verengen. Dem Unternehmen
wird angeraten, eine gezielte Aufgabenerweiterung auch fur die Werkerebene vorzunehmen.
Einzelne Tatigkeitsschritte sind dafir wieder auf ihre urspringlich komplexeren Arbeitsauf-
gaben zurtickzufiihren, indem kinstliche Schnittstellen verbunden werden. Die so erzielbare
Aufgabenerweiterung kann sowohl in der Qualitat der hergestellten Produkte als auch in der
Arbeitszufriedenheit und Identifikation der Werker mit dem Unternehmen und seinen Pro-
dukten und Prozessen entscheidende Vorteile mit sich bringen. Auch Modelle der Rotation
von Werkern auf verschiedenen Arbeitsplatzen und in unterschiedliche Abteilungen kann
dem Unternehmen zusétzliche Flexibilitat bringen.

9 Schlussfolgerungen fur kiinftige Forschungsinitiativen

Einfache Arbeit wird am deutschen Arbeitsmarkt quantitativ zunehmend zu einer Restgrolie
werden. Gleichzeitig ist bei detaillierter inhaltlicher ErschlieBung der Aufgaben festzustellen,
dass vermeidlich einfache Arbeit zunehmend anspruchsvoller wird und von den an- und un-
gelernten Mitarbeitern vielschichtige Kompetenzen abverlangt, die oftmals dem Niveau von
Fachkréaften entsprechen. Die Berufliche Bildung hat sich bislang eher wenig mit der Weiter-
bildung dieser Klientel beschéftigt. Den traditionell eher bildungsfernen An- und Ungelernten
missen daher adaquate berufspadagogische Angebote unterbreitet werden, die ihren Be-
durfnissen gerecht werden. Didaktische Konzepte zum Lernen im Arbeitsprozess existieren
zwar seit vielen Jahren, fokussieren aber vorrangig die Qualifikationsebene der Fachkrafte.
Kinftige Forschungsprojekte werden speziell fir die Zielgruppe der An- und Ungelernten
weitere Entwicklungsarbeit leisten miissen.
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