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Strukturwandel in der Arbeitswelt und

Zwang zur Mobilitét

Das Thema der 12. technikgeschichtli-
chen Tagung der Eisenbibliothek im Jahre
1989 lautete: «Strasse — Wasser —
Schiene: Transporttechnik und Industriali-
sierung». Abgehandelt und diskutiert
wurden damals vor allem die technischen
Voraussetzungen der Mobilitét'. Den Teil-
nehmern wurde jedoch bewusst, dass
Fahren und Fliegen uralte Menschheits-
trdume sind. Der archetypische Traum von
der Ortsungebundenheit liess die Men-
schen niemals los und animierte sie, zu
dessen Redlisierung die entsprechenden
technischen Mittel zu ersinnen. Der lange
Weg von der Urzeit zur modernen Indu-
strie- und Dienstleistungsgesellschaft ist
ges&umt von einer Vielzahl von technolo-
gischen, wirtschaftlichen und politischen
Veranderungen. Fir uns sind Eisenbahn,
Automobil, Motorschiff und Flugzeug
langst keine Trédume mehr. Ganz selbst-
verstandlich bedienen wir uns dieser Ver-
kehrsmittel fur die tégliche Fahrt zur Ar-
beit oder zum Reisen an einen beliebigen
Ort der Erde. Aber auch dazu, um unsere
Traume, unsere Neugierde, unser Fernweh
oder unsere Abenteuerlust zu befriedi-
gen. Wir haben heute die Méglichkeit,
aus einem schier unendlichen Angebot an
Reisezielen und Transportméglichkeiten
auswahlen zu kénnen.

Woas ist Mobilitat?

Mobilitét leitet sich ab vom lateinischen
«mobilisy = beweglich. Wérter wie Auto-
mobil, Mobiliar, Mobilmachung, Mobil-
heim, Mobiltelefon usw. belegen, wie
gelautig dieser Begriff in unserem Sprach-
gebrauch geworden ist. In Urzeiten war
Mobilitét eine Grundeigenschatft des
Menschen, solange er als Jager und
Sammler ein Nomadendasein fuhrte. Mit
der Einfohrung von Ackerbau und Vieh-
zucht wurde der Mensch sesshaft. An
seine Mobilitat wurde er vielfach erst bei
Katastrophen und Kriegen wieder erin-
nert. Dies belegen Begriffe aus der Ge-
schichte, wie Vélkerwanderung, Erobe-
rungszige und Flichtlingsstrome. Ur-
springlich aus der Soziologie stammend
hat der Begriff Mobilitat in den letzten
Jahren unter anderem auch in die Raum-
und Verkehrsplanung, Okonomie und
Okologie Eingang gefunden.

Politische und technische Umwdalzungen
haben den Menschen aus manchen tradi-
tionellen Abhé&ngigkeiten befreit. Mit der
Industrialisierung haben die Stadte immer
gréssere Menschenmassen in ihren Bann
gezogen. Eine Folge davon war die Land-
flucht. Wegen des knapp gewordenen
Wohnraumes und der zunehmenden «Un-
wirtlichkeit der Stédte»” hat seit den sech-
ziger Jahren unseres Jahrhunderts eine
Trendumkehr eingesetzt. Es wurde Mode,
in der Stadt zu arbeiten und im Grinen
draussen zu wohnen. Peripherie-Gemein-
den in Stadtnahe sind deshalb wahrend
der letzten fonfundzwanzig Jahre vielfach
drastisch gewachsen. Einwohnerzahl-Ver-
doppelungen innert zwei Jahrzehnten
waren nicht selten. Mancherorts birgerte
sich fur solche Orte der Name «Schlafge-
meinden» ein, da diese sich tagstber na-
hezu entvélkern und die Mehrzahl der Be-
wohner erst nach Arbeitsschluss wieder
zurGckkehrt. Eine Folge davon: zuneh-
mender Pendlerverkehr (Bilder 1 und 2).

Die standig steigende Produktivitat der
Wirtschaft hat uns gegentber friheren
Generationen eine unglaubliche Er-
héhung des Lebensstandards gebracht.
Dynamik und Mobilitét sind zu eigentli-
chen Wirtschaftsindikatoren der Neuzeit
geworden. Die beschleunigte technologi-
sche Entwicklung sowie das in der Folge
gewandelte Arbeits-, Bildungs-, Wohn-
und Freizeitverhalten haben zu inhaltli-
chen Verénderungen des Begriffs Mobi-
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Bild 1: Entwicklung der Ein-
wohnerzahl im Verhéltnis zur
Belegschaft des wichtigsten
Arbeitgebers in der Region

Baden (Schweiz).
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Bild 2: Pendlerstréme in der

Region Badlen (Schweiz) 1985, iyt gefihrt. Mehrfacher Wohnorts- und

Stellenwechsel, bessere Bildung, sozialer
Aufstieg, Zweitwohnungen sowie unab-
l&ssiges Streben nach Freiheit und Unge-
bundenheit fGhrten zuriick in die Nahe
eines modernen Nomadentums, fir viele
Menschen jedoch zum Preis einer zuneh-
menden Entwurzelung und Orientie-
rungslosigkeit.

Die modernen Verkehrsmittel haben den
Mobilitatsradius des Menschen poten-
ziert. Gemass «Handbuch der schweizeri-
schen Volkskultur» legt jeder Schweizer,
iede Schweizerin — Kinder und Greise ein-
gerechnet — j&hrlich im Durchschnitt
15000 Kilometer zuriick®. Betrug vor dem
Eisenbahnzeitalter die durchschnittliche
Distanz, innerhalb der sich der Mensch
vom Wohnort weg und zuriick bewegte,
etwa 10 km, so stieg sie bis 1870 auf 100
km und bis 1920 auf 1000 km. In der Ge-
genwart betragt diese rund 10 000 Kilo-
meter”. Dieser Index fur die Mobilitat hat
sich innerhalb von 150Jahren vertausend-
facht! Die Hauptgrinde fir die vergros-
serte Mobilitat sind in der wirtschaftlichen
Besserstellung und in einem verstérkten
Streben nach Unabhangigkeit zu suchen.
Die Tatsache, dass viele Menschen in der
Arbeit keine Sinnertillung mehr zu erken-
nen vermogen, hat den Drang nach Mo-
bilitét ebenfalls erhéht. Die Suche nach
Identifikation wird vielfach in die Freizeit
verlegt. Vergnigen, Hobby, Weiterbil-
dung, Reisen und Ferien bieten Erholung
und Ablenkung vom Alltagsstress, sind
also gleichzeitig Ursache und Folge der
Mobilitat. Innovationsschilbe der Technik,
ungebremstes Produktions- und Verkehrs-
wachstum sowie Verlagerungen der Wirt-
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schaftssektoren haben der Mobilitat véllig
neue Dimensionen verliehen.

In diesem Zusammenhang ist festzustel-
len, dass die Evolution der Informations-
technik (Presse, Telegraf, Telefon, Radio,
Fernsehen, Computer, Telefax usw.) zwar
theoretische Weg- und Zeitsparméglich-
keiten geschaffen hat, wie etwa zu Hause
arbeiten, Telefon- und Videokonferenzen
usw. Die Mobilitat ist dadurch nicht verrin-
gert, sondern eher verstarkt worden. Es
hat sich sogar eine Potenzierung ergeben,
indem es selbstverstéandlich geworden ist,
wdhrend des Reisens zu lesen, Radio zu
héren, zu telefonieren, fernzusehen oder
am Computer zu arbeiten. Dadurch wur-
den aber auch neue Winsche geweckt
und neue Abhdangigkeiten geschaffen.

Wechselwirkungen

zwischen
Technik und Mobilitét

Der Frage nachzugehen, was zuerst da
war, die Idee des Rades oder der Zwang,
Lasten und Personen mit geringerem
Kraftaufwand zu transportieren, ware
mUssig. Sicher ist jedoch, dass das Rad
zum Symbol der Mobilitét geworden ist.
Zur Erfindung des Rades schrieb Eugen
Diesel: «<Das Rad stellt schon das Merkmal
der hdheren Technik, auch der Maschi-
nentechnik dar... Es leitet sich von der
Walze her, neben dem Hebel das ur-
springlichste Maschinenelement der
Menschheit»’. Andere Schlisselerfindun-
gen haben ebenfalls Symbolcharakter er-
halten. So reprasentiert das Zahnrad die
Mechanisierung, die Dampfmaschine die
Energietechnik und der integrierte Schalt-
kreis, der Chip, die moderne Informa-
tionstechnik.

Zu Massenanl@ssen besonderer Art zahl-
ten ohne Zweifel die Weltausstellungen im
19. Jahrhundert. Sie zogen riesige Besu-
chermengen aus dllen Landern an und
beginstigten Mobilisationsschibe, die,
gekoppelt mit den entsprechenden Tech-
nologietransfers, mithalfen, das Verkehrs-
wesen zu revolutionieren. Bei diesen An-
l&éssen wurden jeweils die neuesten Loko-
motiven, die modernsten Fahrréder, Auto-
mobile und Luftschiffe présentiert. Ein Zeit-
genosse berichtete Gber die von Gber 50
Millionen Menschen besuchte Weltaus-
stellung 1900 in Paris: «Der so vieles um-
fassende Maschinenbau und das grosse
Gebiet der Elekirizitat spielen auf der



Ausstellung eine grosse, wenn nicht die
grésste Rolle; der Ersatz der tierischen
Kraft durch mechanische Getriebe, der
menschlichen Handarbeit durch Maschi-
nenarbeit hat sich in verhaltnismassig kur-
zer Zeit in weitgehendstem Masse vollzo-
gen. Das Maschinenwesen in allen seinen
Abarten greift in das Leben und Treiben, in
die sozialen Verhaltnisse der Vélker tief
ein, weit tiefer als der oberfléchliche Be-
obachter zu ahnen vermag..... Erfindun-
gen und Erfahrungen haben aber auch
Anspriche gezeitigt, die man froher nie
gekannt, die zu befriedigen mit Hilfe der
Handarbeit niemals maglich gewesen
sein wirde»®.

Ein Entschweben in die dritte Dimension
konnte das Publikum auch erstmals an
Weltausstellungen erleben: 1878 fihrte
Henry Giffard einen Fesselballon vor, der
mittels Dampfwinde bis zu 500 Meter
vom Boden aus in die Héhe gelassen
wurde. Gegen Eintrittsgeld konnten 50
Personen gleichzeitig aus der Ballongon-
del Paris in Vogelperspektive bestaunen’.
Eine &hnliche Funktion tbernahmen elf
Jahre spater, wiederum an einer Weltaus-
stellung, mechanische Personenaufziige
auf den 300 Meter hohen Eiffelturm.
Beide Einrichtungen erwiesen sich ibri-
gens als eintragliches Geschatt.

Beschleunigtes Wachstum wird durch eine
Exponentialfunktion veranschaulicht (Bild
3). Bei Séttigung der Nachfrage verflacht
sich die Kurve, und nach Substitution des
Produkts durch ein besseres féllt sie ab.
Die Kurve entspricht damit weitgehend
einem biologischen Wachstumsprozess
(Bild 4). Der stéindig weiter wachsende Ver-
kehr autf Schiene, Strasse und in der Luft
stésst heute an psychologische, ckologi-
sche und dkonomische Grenzen. Touristi-
schem und wirtschaftlichem Ertrag stehen
Schaden durch Verkehrsunfalle, Emissio-
nen und Rohstoffverschleiss entgegen. Je-
dermannist Gberzeugt dass das Wachs-
tum nicht so weitergehen kann. Trotzdem
gibt es noch wenig allgemein akzeptierte
und praktikable Lésungen (Bild 5 ).

Die NEAT, ein schweizerischer
Lésungsansatz

Ende September 1992 hat das Schwei-
zervolk einer verkehrspolitischen Sach-
vorlage von europaweiter Bedeutung zu-
gestimmt. Worum geht es dabei? Traditio-
nellist die Schweiz ein Transitland. Der
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Bild 3: Die Entwicklung der Schnittgeschwindigkeit beim Zerspanen von Stahl. Expo-
nentialentwicklung durch Verwendung neuer Schneidwerkstoffe.
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historischen Verpflichtung, die Sicherheit
von Gitertransporten Uber die Alpen-
kette zu gewdhrleisten, verdankt die Eid-
genossenschaft ihre Entstehung. Die gros-
sen Alpentransitbahnen, am Ende des
19.und am Anfang des 20. Jahrhunderts
sowie in den siebziger Jahren die Nord-
Sid-Autobahn, entstanden aus eben die-
sem Auftrag. Ein Uberwiegender Teil der
in der Schweiz auf Autostrassen verfiig-
baren Kapazitat wird durch Transittrans-
porte beansprucht. Im Jahre 1989 haben
rund 700 000 Lastwagen die Schweiz auf
der Nord-Sud-Achse durchquert. Zehn
Jahre friher waren es erst ein Drittel ge-
wesen. Mit gesetzlichen Mitteln wurde
bislang versucht, dem weiteren Anwach-
sen des Lastwagenverkehrs auf der
Strasse Einhalt zu gebieten (Nachtfahrt-
verbot und Gewichtslimite von 28 Ton-
nen). Mit dem Zusammenriicken der eu-
ropdischen Staaten werden diese Be-
schrankungen jedoch kaum ewige Dauer
beanspruchen kénnen. Deshalb soll kinf-
tig der TransitgUterverkehr die Schweiz
vorab auf dem Schienenweg durchque-
ren (Huckepack- und Container-Ziige).

Unter dem Namen «NEAT», Neue Eisen-
bahn-Alpen-Transversale, sind zwei neue
Eisenbahn-Basistunnel durch den Gott-
hard und den Létschberg projektiert, ver-
bunden mit einem entsprechenden Aus-
bau des Schienennetzes auf den Haupt-
achsen (Bild 6). Dieses Projekt wird 15 Mil-
liarden Franken kosten und voraussichtlich
bis zum Jahre 2010 redlisiert sein. Das
ichrliche Transitvolumen auf der Schiene
wird dannzumal etwa das Dreifache von
heute, also rund 35 Millionen Tonnen, be-
tragen.

Bild 6: Der Ausbau des schwei-
zerischen Schienennetzes fir
die NEAT.
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Der Strukturwandel in der
Maschinenindustrie

Technische Innovationen haben uralte
Traume wahrgemacht. Man denke nur an
den pferdelosen Wagen, die Arbeitsma-
schine, das Flugzeug, den Automaten und
den Roboter. Diesen Schlisselerfindungen
gingen zahllose Verbesserungen an
Werkstoffen, in der Fertigungstechnik und
in der Arbeitsorganisation voraus. Ander-
seits spielten viele Erfindungen die Rolle
eines Motors fir weitere Fortschritte. Zum
Beispiel basierte Charles Babbage’s
Computerprojekt von 1833 noch auf
dem Antrieb durch eine Dampfmaschine.
Die Massenherstellung des Autos ist un-
trennbar mit dem Fliessband verbunden.
Moderne Haushaltgeréte werden von

- Robotern gefertigt.

Parallel zur Entwicklung des Verkehrswe-
sens hat sich auch die Produktionstechnik
grundlegend veréndert. Neue Werkstoffe,
Maschinen und Arbeitsverfahren haben
dazu beigetragen, die Produktivitét ge-
waltig zu steigern. Am Beginn der industri-
ellen Revolution herrschte im Maschinen-
bau zumeist noch eine ganzheitliche
handwerkliche Produktionsweise vor. Mit
zunehmender Arbeitsteilung wurden die
Fertigungsprozesse auf Spezialabteilun-
gen verteilt, wie Giesserei, Schmiede,
Stanzerei, Bohrerei, Dreherei, Fréiserei,
Werkzeugmacherei, Montage usw. Damit
Ubte der einzelne Arbeiter immer weniger
Einfluss auf das Endprodukt aus und ver-
lor das Ganze aus den Augen. Das Fer-
tigprodukt ergab sich als Summe aus
einer Vielzahl von Operationen und Ein-
zelteilen. Die exakte Planung, Organisa-
tion und Kontrolle der Fertigungsschritte
und -ablaufe erhielten dadurch zuneh-
mende Bedeutung. Den Werkstatten
wurde eine wachsende Zahl technischer
Buros vorgelagert. lhren Hohepunkt er-
klomm die Arbeitsteilung wohl mit dem
Fliessband, welches 1913 durch Henry
Ford in den USA eingefUhrt worden ist.
Das Prinzip der Fliessfertigung wurde
weltweit Gbernommen und laufend per-
fektioniert. Die Massenproduktion techni-
scher Konsumguter wie Foto- und Telefon-
apparate, Radios, Fernseher, Nah- und
Schreibmaschinen, Computer usw. wére
ohne Fliessband undenkbar. Andere Ra-
tionalisierungsbestrebungen sind mit dem
Namen Taylor® verbunden. Stiicklohn und
fur jeden Operationsschritt vorausbe-
rechnete Zeitvorgaben degradierten den
Menschen zum auswechselbaren Mecha-



nismus. Damit wurden die Arbeiter bei
ihrer Tatigkeit noch mehr eingeschrankt.
Taktzeiten von Minutenbruchteilen liessen
sie fausendmal und mehr pro Tag densel-
ben Handgriff wiederholen, Szenerien,
wie sie der Film «Modern Times»’ ein-
dricklich darstellt.

Das Tempo der technologischen Verén-
derungen nimmt weiterhin zu. Gesattigte
Mérkte und schwindende Ressourcen er-
fordern indessen weniger quantitatives,
sondern vermehrt qualitatives Wachstum.
Der Computer hat in allen Bereichen der
Industrie Einzug gehalten und einen nie
geahnten Strukturwandel bewirkt. «CIM»
= Computer Integrated Manufacturing hat
die «klassischen» Fabrikationsmethoden
im Maschinenbau weitgehend verdrangt.
Im Sinne von «Job-Enlargement» sind
neue Modelle fir Gruppen- und Einzelfer-
tigung im Vormarsch. Stark geférdert
durch japanische Vorbilder (z. B. Toyotal,
stehen heute Produktionsphilosophien im
Zentrum, wie: Flexible Fertigung, «just-in-
time-» und «lean productiony. FlexibilitGt
bezieht sich dabei sowohl auf die Los-
gréssen wie auf Teile- und Produkte-Vari-
anten. Daraus ergeben sich enorme Spar-
potentiale fir Durchlaufzeiten und Kosten.

Just-in-time-Produktion bedeutet Elimi-
nation von Liegezeiten, Reduktion von
Lagerbestanden und des Volumens von
vorgefertigten, aber nicht sofort benétig-
ten Teilen (Bild 7). Dies vermindert gebun-
denes Kapital. Die Lieferanten werden di-
rekt in den Produktionsprozess eingebun-
den, wodurch eine gréssere Transportka-
pazitat beansprucht wird. Wegen der
geographischen Ausdehnung des Liefe-
rantenkreises werden die Zulieferdistan-
zen langer. Beispielsweise stecken in
einem modernen europdischen Personen-
auto Teile aus etwa einem Dutzend Lan-
dern, die termingenau im Montagewerk
angeliefert werden missen. Bevor das
fertige Auto Uber die Strassen rollt, haben
seine Einzelteile schon Tausende von Kilo-
metern zurickgelegt! Ein weiteres Beispiel
bildet die Maschinenausristung von
Kraftwerken: Turbinen und Generatoren,
in verschiedenen Landern gefertigt, tref-
fen erst am Montageort zusammen. Mo-
derne Fertigungstechnologien bedingen
also eine Erhéhung der Mobilitét. Diesen
Technologien gemeinsam ist eine bis ins
letzte Detail ausgekligelte Logistik. Diese
setzt wiederum neue technische
Lésungen voraus, z. B. Telefax- und Com-

Lieferant Lager Produktion
Heute:
‘,]. > = __'>
Lieferant Produktion

Lager

puternetze anstelle der Flugpost. Der
Mensch erhalt damit grésseren Freiraum
for kreative Arbeiten. Anderseits wird er
starker in Netzwerke eingebunden, was
eine vermehrte psychische Belastung
bedeutet.

Schluss

Die Beherrschung der Natur durch die
Technik darf nicht mehr uneingeschrénkt
hingenommen werden. Nicht alles, was
machbar scheint, ist auch winschbar. Die
Stossrichtungen von Forschung und Tech-
nikentwicklung werden zunehmend durch
politische Entscheide beeinflusst. Planun-
gen werden eingeengt durch Gesetze,
Verordnungen und Einsprachen. Techni-
sche Grossprojekte, wie Autobahnen,
Schnellbahnlinien, Industrie- oder Kraft-
werksanlagen, erfordern Umweltvertrag-
lichkeitsnachweise, was den Planungsaut-
wand erhéht und die AusfGhrungszeit
verlangert. Es besteht jedoch heute ein
breiter Konsens dariber, dass der Scho-
nung der natUrlichen Ressourcen und der
Umwelt bei Neuprojekten grosstes Ge-
wicht zukommt. Echte Problemlésungen
setzen beim Menschen die dauernde Be-
reitschaft voraus, sich durch Lernprozesse
und Verhaltensénderungen den naturge-
gebenen Wachstumsgrenzen anzupas-
sen. Kritisches Prifen unseres Denkens
und Handelns sowie neue Einsichten mis-
sen unser kinftiges Arbeits- und Freizeit-
verhalten pragen. Wie fir den einzelnen
werden Anpassungsfahigkeit und Flexibi-
litat auch for Gemeinwesen und Staaten
zu einer Uberlebensfrage. Fir Industrieun-
ternehmen sind solche Qualitaten léngst
zu entscheidenden Wettbewerbsfaktoren
geworden. Persdnlich bin ich davon Gber-
zeugt, dass die auf uns zukommenden
Aufgaben sich ohne Technik nicht [6sen
lassen, freilich nur mit einer zeitgeméssen
Technik und neuen Denkansétzen! ]

Bild 7: Zeitersparnis durch Just-
in-Time-Produktion.
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