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Vorwort

Die voriiegende Veréffentlichung iiber Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen steht im
Kontext einer Reihe von HIS-Grundlagenprojekten tiber Themen des Hochschulbaus, die sich
mit grundsétzlichen Fragen des Bedarfs und der Nutzung von Hochschulgeb&uden in Verbin-
dung mit technisch orientierten Fragestellungen befassen. Stellvertretend seien an dieser Stelle
die Arbeiten lber die Planung von Gefahrstofflagern, die Materialien zur Hérsaalplanung oder
die Sanierung von Chemiegeb&uden genannt. Es hat vor allem zwei Griinde, da nun auch die
Wissenschaftlichen Werkstétten in einer HIS-Untersuchung thematisiert werden:

* Zum einen sind die vorliegenden Materialien iiber Werkstattplanung liickenhaft, veraltet oder
werden den besonderen Bedingungen der Hochschulwerkstatten nicht mehr gerecht. Dies
gilt besonders fiir die baulich-technische Ausstattung der Werkstétten, fiir deren Anforde-
rungsprofil die Planungshinweise zu aktualisieren waren. Zudem geraten die organisatori-
schen, personellen und nicht zuletzt finanziellen Rahmenbedingungen Wissenschaftlicher
Werkstétten in den kommenden Jahren unter dem Einflu3 neuer Finanzierungsmodelle fiir
die Hochschulen (Stichwort Globalhaushalt) in Bewegung.

« Zum anderen gewinnen in letzter Zeit die den Forschungs- und Lehrbetrieb flankierenden
Dienstleistungseinrichtungen der Hochschulen erhéhte Aufmerksamkeit. Unter dem Druck
knapper Finanzmittel wird zunehmend die Frage aufgeworfen, wie diese unterstiitzenden
Einrichtungen sparsamer dimensioniert und ausgestattet werden kénnen bzw. ob solche
Einrichtungen (berhaupt von Hochschulen betrieben werden miissen.

Von Beginn der Untersuchung an war daher klar, da3 sich eine aktuelle Planungshilfe iiber
Wissenschaftliche Werkstétten nicht ausschliiefSlich mit baulich-technischen Aspekten beschéfti-
gen kann, sondern dal3 ergédnzende Fragen der Organisation und Finanzierung soweit als
maglich beriicksichtigt werden miissen. Dabei wurde besonders auf die oft pauschal gestelite
Frage, ob Werkstétten besser zentral oder dezentral zu organisieren seien, eine differenzierte
Anwort gesucht. Im Ergebnis ist ein Bericht entstanden, der nicht nur konkrete Planungshilfen
beim Bau und bei der Einrichtung von Werkstétten an die Hand gibt, sondern der auBerdem
Entscheidungshilfen fir die organisatorische Einbindung von Werkstétten und ihre Finanzierung
anbietet. Die Planungshinweise kénnen daher nicht nur fiir die Planung neuer Werkstétten,
sondern auch die Uberpriifung vorhandener Werkstattkonzepte herangezogen werden.

Die Durchfihrung der Untersuchung wurde durch die Unterstiitzung einer Vielzahl von Be-
teiligten erméglicht: Die Leiter der zentralen Werkstatteinrichtungen an den Hochschulen von’
Bayreuth, Hamburg-Harburg, Kaiserslautern, Konstanz, Oldenburg und Ulm haben durch

umfangreiche Matenallieferungen tber ihre Einrichtungen maBgeblich zum vorliegenden Bericht

beigetragen. Ebenso wurden die Darstellungen der dezentralen Institutswerkstétten erst durch

die Gesprdche mit den Werkstattleitern und den fiir die Werkstétten zustdndigen Wissen-

schaftlern erméglicht. Unterstiitzt wurde die Einbeziehung dezentraler Werkstétten und Werk-

stattversorgungssysteme schliellich durch die Kanzler und die Bauabteilungen der Hoch-

schulen von Aachen, Hannover und Karisruhe. Nicht zuletzt hat der Arbeitskreis "Nutzung und

Bedarf” das Projekt auf mehreren Sitzungen diskutiert und mit Vorschldgen begleitet.

Allen, die an dieser Untersuchung mitgewirkt haben, sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Dr. Jiirgen Ederleh
HIS-Geschiéftsfihrer




Inhaltsverzeichnis Vi

Inhalt

Einleitung
Teil A: Planungshinweise zu Wissenschaftlichen Werkstiitten

1 Wissenschaftliche Werkstitten als Funktionsbereiche der Hochschulen . . 1

1.1 Werkstattarten und Aufgabenbereiche . ............ ... . .. .. . . . . . . . .. .. .. . 3
111 Werkstattarten . ... ... ... 3
1.1.2 Aufgabenbereiche . ... ... .. . ... ... 5
1.1.3 Veranderungen der Aufgabenprofile . . ... .......... .. .. ... ... . . .. .. ... ... 8

1.2 Organisationsformen . .......... ... ... .. . . 10
1.2.1 Organisationstypen .. ......... ... .. . . . . . 10
1.2.2 Charakteristika zentraler und dezentraler Werkstatten . ... ........ .. ... . ... . 11
1.2.3 Organisationstypen und Standortkonzepte . . ............... ... ... . .. .. ... 13
1.2.4 Organisationstypen und Hochschulstruktur . ........... ... . ... ... . . . . . ... 15
1.2.5 EinfluRfaktoren auf die Organisationsform .. ........... .. ... . .. . . . . . .. ... 17

1.3 vAnforderungen der Fachgebiete . ......... ... ... ... .. ... .. 19
1.3.1 Werkstattnachfrage der Fachgebiete . ... ... ... T T 19
1.3.2 Werkstattanforderungen und Aufgaben .. .............. ... ... ... ... . ... . 21
1.3.3 Bewertung der Organisationsformen aus der Sicht der Nutzer . ... .......... .. 24

2 Personal.............. 26

2.1 Personalausstattung . . ...... ... .. ... 27

2.2 Personalstruktur .. ... ... 34

2.3 Personalrelationen nach Fachgebieten ... .......... ... ... ... . . .. ... ... ... 36’;

3  Bauliche und technische Ausstattung ...................... .. . . ... .. .. 42

3.1 Mechanikwerkstatt . ........ . ... . ... 46
3.1.1 Allgemeine rechtliche und bauliche Anforderungen .. .......... .. .. ... .. ... 46

3.1.2 Werkstattausstattung . . ......... ... .. 48

3.1.3 Raumprogramm und Flachenbedarf . ... .............. ... .. ... ... ... .. . 54
3.2 Elektro- und Elektronikwerkstatt . ............ ... . .. .. . ... ... 63
3.2.1 Aligemeine rechtliche und bauliche Anforderungen . .............. ... ... .. . 63

3.2.2 Werkstattausstattung . . .. .......... .. ... .. .. e 64

Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen HIS GmbH




Vi1l Inhaltsverzeichnis inhaltsverzeichnis IX
3.3 GlaSb‘aserel .......................................................... 74 Teil B: Dokumentationen ausgewahlter Wissenschaft"cher Werkstatten
3.3.1 Allgemeine rechtliche und bauliche Anforderungen ........................ ;g Zentrale Wissenschaftliche Werkstitten
3.3.2 Werkstattausstattung . . . . .. ..o
3.3.3 Raumprogramm und Flachenbedarf . . ............ ... ..o 77 Universitét Bayreuth:
82 Zentrale Technik .. ... ... .. . . .. . . 121
3.4 Spezialwerkstatten ... ... ... .. Technische Universitat Hamburg-Harburg:
. 82 Zentrale Technische Dienste . . ... ... ... . .. . . . . . . ... i, 147
3.4.1 Fofto - RePro L DIUCK o e o Universitst Kaiserslautern-
3.4.2 ZeiChenbUro . . .. ..v e 84 Zentrale Betriebseinheit Technik .................... .. ... ... ... ... ... .. . .... 171
3.4.3 Service- und Montag?werks"tatt ....................................... o Universitat Konstanz:
3.4.4 Modellbauwerkstatt flr Studierende ........oovennnh Bereich TECHNIK . . . . .. ..\ [ 197
Universitét Oldenburg: .
. L 86 Gemeinsame Betriebseinrichtung fiir technisch-wissenschaftliche Infrastruktur . . . ... ... .. 225
4 Betriebsorganisation ........ ... Universitf Ulim:
blauf 87 Zentrale Wissenschaftliche Werkstétten Feinwerktechnik und Elektronik . . ... ........ ... 255
41 Auftragsablauf ... ... ...
TAINAIUNG . . e 92
42 Materialhaltung . ... ... Institutswerkstitten
. . 95 - Rheinisch-Westfélische Technische Hochschule Aachen: . .................. .. .. .... 281
5 Finanzierung ..o » Fachgebiet Maschinenbau: Laboratorium fiir Werkzeugmaschinen . .................. 286
, , des Werkstattbetriebs . . . .« v oo 95 * Fachgebiet Maschinenbau: Institut fiir Kraftfahrwesen . . . .......................... 290
5.1 Haushalt und Finanzierung des VWerkstatibelriebs . .................- * Fachgebiet Bauingenieur- und Vermessungswesen: Institut fir Massivbau . .......... .. 294
o 99 * Fachgebiet Elektrotechnik: Institut fiir Elektrische Nachrichtentechnik . ... ............. 298
5.2 Kosten einer Werkstatt ...........oovvnerrre e » Fachgebiet Metallurgie und Werkstofftechnik: Institut fir Eisenhiittenkunde .. . . ... . . ... 302
KOSEEM o o e e 99 * Fachgebiet Physik: 1. Physikalisches Institut . . .................................. 306
52; E?u_ Ohst en akosten o 101 « Fachgebiet Chemie: Institut fiir Anorganische Chemie . . . . . . e 311
5.2:2 EINACRIUNGSKOSIBN - .- - ververe e i 102 « Fachgebiet Biologie . . . . . . ...\ L 315
523 BetriebsKoSten . . . . .o e
- s Fachgebiet Architektur. . . . .. ... ... . . . . 319
............................ 104
5.3 AuBenvergabe ...............-. Universitdt Hannover: . .. ... . . . .. . . . 325
* Fachgebiet Maschinenbau: Institut fiir Umformtechnik und Umformmaschinen . ... ... ... 332
i rkstattplanung . ............. . 109 * Fachgebiet Maschinenbau: Institut fir Maschinenelemente . . ....................... 335
6 Checkliste zur We P 9 * Fachgebiet Bauingenieur- und Vermessungswesen. Institut fiir Stahlbau . ............. 339
* Fachgebiet Elektrotechnik: Institut fiir Allgemeine Nachrichtentechnik . .. .............. 342
EFALUT o e e 119 * Fachgebiet Physik: Institut fiir Festkérperphysik . ............ ... ... ............. 346
Literatur ... * Fachgebiet Chemie: Institut fiir Anorganische Chemie . .. ... ....................... 349
* Fachgebiet Architektur: Institut fur Industnal Design . ............................. 353
Neubauplanungen
Johannes-Gutenberg-Universitét Mainz:
Neubau der Chemischen Institute, 1. Bauabschnitt . ... .. .. ... ... . . .. . .. ... ... .. .. 357
Technische Universitdt Miinchen:
Neubau der Fakultét fir Maschinenwesen in Garching . .............. ... ... ........ 373
HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen HIS GmbH




X Abbildungsverzeichnis

Abbildungsverzeichnis

1 Wissenschaftliche Werkstitten als Funktionsbereiche der Hochschulen

Abb. 1 Systematik Wissenschaftlicher Werkstatten . . ... 3
Abb. 2 Flachenanteile der Werkstattarten . .. ... ... .. ... ... . . i 4
Abb. 3 Organisationsformen Wissenschaftlicher Werkstatten . ... .. PR 10
Abb. 4 Zahl der Studierenden und Hochschullehrer an Hochschulen mit zentralen

Wissenschaftlichen Werkstétten . ................. EEEERETERY ERRREEEREE 16
Abb. 5 EinfluRfaktoren auf die Organisationsform Wissenschaftlicher Werkstatten . . .. .. 17
Abb. 6 Werkstattanteile der Fachgebiete . R 20
Abb. 7 Werkstattschwerpunkte der Fachgebiete . ................. SREREEREERERE, 21
Abb. 8 Bewertung der Organisationsformen Wissenschaftlicher Werkstétten

aus der Sicht der NULZEr . . .. .. . e 24

2 Personalausstattung

Abb. 9 Personalausstattung Wissenschaftlicher Werkstatten . ..................... 27
Abb. 10  Werkstattpersonal der Fachgebiete . .............. ... 29
Abb. 11 Personalumfang ausgewahlter Werkstatten . . .................... ..., 30
Abb. 12 Mégliche Personalausstattung Wissenschaftlicher Werkstatten .. ............. 32
Abb. 13A  Personalrelationen dezentraler Wissenschaftlicher Werkstatten .............. 37
Abb. 13B  Personalrelationen zentraler Wissenschaftlicher Werkstatten . ............... 38
Abb. 14  Mogliche Personalrelationen (ohne Auszubildende) . ........ .. 40

3 Bauliche und technische Ausstattung

Abb. 15 Flachenausstattung der ausgewéhlten Wissenschaftlichen Werkstatten ........ 42
Abb. 16 Erganzende dezentrale Werkstattflachen an Hochschulen mit

zentralen Werkstatteinrichtungen .. ... ... .. . o 43
Abb. 17  Werkstattfliche pro Wissenschaftler ................... ... .. ... e 44

3.1 Mechanikwerkstatt

Abb. 18 Mechanikwerkstatt: Grundausstattung . . .............. .o oo 49
Abb. 19  Mechanikwerkstatt: Standard-Raumprogramm . ......... R 54
Abb. 20 Mechanikwerkstatt; Erweitertes Raumprogramm . .. .............. ... . 55
Abb. 21 Flachendaten ausgewahlter Mechanikwerkstatten .. ....................... 57
Abb. 22 Mechanikwerkstatt; Empfohlener Flachenbedarf / Beschaftigter . ............. 59
Abb. 23  Mechanikwerkstatt: Flachenausstattung pro Wissenschaftler ................ 60
Abb. 24 Mechanikwerkstatt: Empfohlene Flachenausstattung pro Wissenschaftler . ... ... 61
Abb. 25  Mechanikwerkstatt: Flachenbedarf Werkstattausstattung . . .................. 62
Abb. 26 Mechanikwerkstatt; Flachenbedarf Spezialwerkstattraume . ................. 62

3.2 Elektro- und Elektronikwerkstatt

Abb. 27  Elektro- / Elektronikwerkstatt: Grundausstattung . ................. ... 64
Abb. 28  Wandmoblierung einer Elektro- und Elektronikwerkstatt . . ................... 66
Abb. 29  Elektro- / Elektronikwerkstatt: Raumprogramm . .......... .. ... .. ... .. 67
Abb. 30 Flachendaten ausgewahlter Elektro- und Elektronikwerkstatten . .............. 69
HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen

Abbildungsverzeichnis Xl

Abb. 31 Elektro- und Elektronikwerkstatt: Empfohlener Flachenbedarf / Beschaftigter . ... 70
Abb. 32 Elektro- und Elektronikwerkstatt: Flachenausstattung pro Wissenschaftler . ... .. 71
Abb. 33  Elektro- und Elektronikwerkstatt:

Empfohlene Flachenausstattung (m? HNF) pro Wissenschaftler . .......... .. . 73
3.3 Glasblédserei
Abb. 34 Glasblaserei: Grundausstattung . ........ ... ... ... .. . . . . .. . ., 75
Abb. 35  Schnittdurch eine Glasblaserei . .......... ... . ... ... .. ... .. .. .. . ... 77
Abb. 36  Glasblaserei: Raumprogramm . . ............. ... .. .. 78
Abb. 37 Flachendaten ausgewahlter Glasblasereien . . ........... ... ... ... .. ...... 79
Abb. 38  Glasblaserei: Flachenbedarf pro Wissenschaftler ........ P 80
Abb. 39  Glasblaserei: Empfohlene Flachenausstattung . ........... ... ... ... .. ... . 81

3.4 Sonstige Werkstiatten

Abb. 40  Flachendaten ausgewahiter Foto - Repro - Druckwerkstéatten
Abb. 41 Flachendaten ausgewahliter Zeichenbiros . . . ........ ... ... .. ........ ... 83

Abb. 42 Fidchendaten ausgewahlter Service- und Montagewerkstatten

............... 84
Abb. 43  Flachendaten ausgewaéhlter Modellbauwerkstatten .. ............ ... .. ... . 85
4 Betriebsorganisation
Abb. 44  Betriebsorganisation Wissenschaftlicher Werkstétten ... .............. ... .. 86
Abb. 45  Modelle der Betriebsorganisation . ............ e 91
5 Finanzierung .
Abb. 46  Materialumsatz ausgewahlter Werkstatten . ........................... .. 97
Abb. 47  Kostenflachenarten: Nutzungsbeispiele und Kostenkennwerte ............... 99
Abb. 48  KFA-Beispielrechnung . ......... ... ... ... . . . 101
Abb. 49 Einrichtungskosten pro Arbeitsplatz: Grundausstattung .. .................. 101
Abb. 50  Vollkosten auBeruniversitarer Werkstatten . ... ......... ... ... . ... ... .. 103
6 Checkliste zur Werkstattplanung
Abb. 51 Planungsschritte . ... ... ... ... .. . . . 109

Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen

HIS GmbH




X” E|n|eltung

Einleitung

Die Wissenschaftlichen Werkstatten an Hochschulen sind in den letzten Jahren zunehmend in den
Blickpunkt der Aufmerksamkeit geraten. Dies hat verschiedene Griinde: Zum einen sind die Wissen-
schaftlichen Werkstatten einer Reihe von Veranderungen unterworfen, die Auswirkungen auf ihr
Aufgabenspektrum und ihre ressourcenmapige Ausstattung mit sich bringen und die sich bereits bei
vielen Hochschulwerkstatten niedergeschlagen haben. Hierzu gehéren vor allem verénderte For-
schungsschwerpunkte und Aufgabenstellungen, aus denen neue Anforderungen an Bearbeitungs-
verfahren und zu bearbeitende Materialien, aber auch eine Uberpriifung der bisherigen Taigkeits-
schwerpunkte resultieren. Dies hat Auswirkungen auf die benétigten Werkstattressourcen. Zum ande-
ren sind die Wissenschaftlichen Werkstéatten - wie die Hochschulen insgesamt - einem zunehmenden
Druck zu einer sparsameren Bewirtschaftung ausgesetzt. Dies &ufert sich in bereits erfolgten perso-
nellen Einsparungen ebenso wie in einer Uberprifung der bisherigen Standards ihrer baulich-tech-
nischen Ausstattung, ihrer Crganisation und Finanzierung.

Die vorliegende HIS-Untersuchung hat sich zum Ziel gesetzt, aktuelle Planungshinweise zusammen-
zustellen, die eine erste Einschatzung der bisherigen Standards Wissenschaftlicher Werkstétien er-
maglichen sollen. Im Mittelpunkt steht die bauliche und technische Ausstattung der Werkstatten, aber
auch die damit in Zusammenhang stehenden personellen, organisatorischen und finanziellen Aspekte
werden behandelt. Die Untersuchung konzentriert sich auf Werkstatten an Universitaten, da hier in
umfangreicher Weise besonders fiir Forschungsarbeiten Werkstattieistungen erbracht werden. Fach-
hochschulen sind von der Betrachtung ausgenommen, da hier in viel geringerem Umfange Werk-
statten fir Forschungsarbeiten vorhanden sind. Insofern kommt den Universitatswerkstatten ein
exemplarischer Charakter zu.

Bei der vorliegenden Untersuchung wird davon ausgegangen, daf} Wissenschaftliche Werkstatten zu
einer funktionierenden Infrastruktur von Hochschulen gehdren. Dariber hinaus bestehen aber erhebli-
che Gestaltungsspielrdume bei der Frage, in welcher Form die erforderlichen Werkstattleistungen
erbracht werden kénnen: Welche Arten von Wissenschaftlichen Werkstéatten werden benétigt? Wel-
chen baulichen, technischen und personellen Umfang miissen Wissenschaftliche Werkstatten haben?
Wie sind die Werkstéatten organisatorisch in die Hochschulen einzubinden? Wie ist der betriebliche
Ablauf innerhalb der Werkstatten zu organisieren? Auf welche Art und Weise kann die Finanzierung
einer Werkstatt erfolgen?

Die Formulierung von Planungshinweisen zum Thema "Wissenschaftliche Werkstatten" ist fur zwei
Aufgabengebiete von Interesse:

«  Zum einen fiir die Neuplanung von Institutsgeb&uden. In den kommenden Jahren werden - beson-
ders in den neuen Bundeslandern - eine Reihe von Institutsgeb&uden fir die Ingenieur- und Natur-
wissenschaften geplant und errichtet. Bei diesen Neuplanungen sind als Nutzungsbereiche auch
Werkstatten fur die jeweiligen Fachgebiete und Institute zu beriicksichtigen. Fur diese Neuplanun-
gen legt der vorliegende Bericht eine Fille von detaillierten Hinweisen zur baulich-technischen
Ausstattung konkreter Einzelwerkstatten vor.

« Zum anderen fir die Uberpriifung und Einschétzung vorhandener Werkstétten und organisatori-
scher Konzepte zur Werkstattversorgung. Viele Hochschulen stehen angesichts der eingangs ge-
nannten veranderten Rahmenbedingungen vor der Frage, ob ihr bisheriges, teilweise bis ins vorige
Jahrhundert zuriickreichendes Werkstattwesen noch zeitgeman ist, ob sich organisatorische und
ressourcenmafige Veranderungen als notwendig erweisen und an welchen Punkten solche Ver-
anderungen ansetzen kénnen. Diese Fragen sind auch in Zusammenhang mit baulichen Veréande-
rungen (z.B. Um- und Erweiterungsplanungen) von Interesse, da sich hier evtl. die Moglichkeit ei-
ner punktuellen Neuorganisation einer Werkstattversorgung eréffnet. Der vorliegende Bericht ent-
hélt eine Vielzahl von Anregungen, die fur die Einschatzung vorhandener Werkstéatten herangezo-
gen werden kénnen.
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r Formulierung von Planungshinweisen zu Wissenschaftlichen Werkstéatten sind grundsatzlich
notwendige Differenzierungen zu beachten, die sowohl die Planung neuer als auch die Ein-
Wdtzung vorhandener Werkstatten betreffen. Diese Differenzierungen ziehen sich wie ein roter Fa-
n durch den Bericht und sind in jedem konkreten Fall zu berticksichtigen:

Erstens die Frage nach der Organisationsform Wissenschaftlicher Werkstatten: Sind die Werkstat-
ten dezentral in den Fachgebieten und Instituten angesiedelt, oder handelt es sich um zentrale
erkstatten, die fir mehrere Fachgebiete oder gar eine ganze Hochschule zustindig sind? Die

k Frage der Organisationsform hat Auswirkungen auf die baulich-technische, personelle und finan-
zielle Situation der Werkstatten.

Zweitens die Frage nach der Werkstattart. Handelt es sich bei der zu planenden Werkstatt um eine
Mechanikwerkstatt, eine Elektronikwerkstatt etc.? Bei der Planung einer Werkstatt ist vor allem das
_ bendtigte Leistungsspektrum zu berlicksichtigen. Je nach Werkstattart ergeben sich unterschiedli-

che Ressourcenanforderungen, so dal Aussagen zur generellen GréRenordnung von Werkstatt-
versorgungen sehr vorsichtig zu handhaben sind.

Dritteps die Frage nach dem speziellen Fachgebiet. Werden die Werkstattleistungen von
!ngemeur— oder Naturwissenschaften nachgefragt? Je nach Fachgebiet fallen die Anforderungen
an die Werkstéatten und damit die benétigten Werkstattausstattungen sehr unterschiedlich aus.

Alle drgi genannten Aspekte sind von erheblicher Bedeutung flr das generelle AusmaR der Versor-
gung einer Hochschule mit Werkstatten. Im vorliegenden Bericht werden daher soweit als méglich

alle vorgelegten Planungshinweise im Hinblick auf die jeweilige Organisationsform, die Werkstattart
und das nachfragende Fachgebiet differenziert.

Durchfihrung der Untersuchung

Der vorliegende Bericht stiitzt sich auf eine empirische Untersuch'{jng Wissenschaftlicher Werkstatten
an Hochschulen, die bei HIS von August 1995 bis Juni 1996 durchgefihrt wurde. Dabei wurde in fol-
genden Arbeitsschritten vorgegangen:

Die Untersuchung konnte sich bei ihrem Beginn im Juli 1995 auf bereits vorliegendes Material stiit-
zen: Schon im Oktober 1992 war bei HIS eine Untersuchung tber zentrale Wissenschaftliche Werk-
statten begonnen worden, in deren Rahmen Kontakte zu verschiedenen zentralen Werkstatteinrich-
tungen aufgenommen und umfangreiches Material (iber diese Werkstatten zusammengetragen wufé
den. Aus Griinden der Personalkapazitat mufte diese Untersuchung jedoch im Marz 1993 unterbro- -
chen werden. Bei der Wiederaufnahme des Themas im Juli 1995 konnte man sich zu Beginn auf das
damals zusammengestelite Material stiitzen. Gleichzeitig erfuhr die Untersuchung jedoch eine inhaltli-
che Ausweitung: Es sollten nicht nur - wie urspriinglich beabsichtigt - zentrale, sondern auch ver-
schiedene Formen dezentralerﬂWissenschaftlicher Werkstatten in die Untersuchung einbezogen wer-
den, um einen umfassenden Uberblick liber verschiedene Werkstattformen erarbeiten zu kénnen.

Die erste Arbeitsphase von August bis Oktober 1995 konzentrierte sich auf den Besuch und die Do-
kumentation der zentralen Wissenschaftlichen Werkstatten. Das bereits vorliegende Material tiber
zentrale Werkstatten wurde (berpriift, aktualisiert und um weitere Aspekte erganzt.

In der zweiten Arbeitsphase im November und Dezember 1995 wurden zusatzlich zu den Hochschul-
wgrkstétten einige auleruniversitdre Werkstatten besucht und Gesprache mit den Betreibern bzw.
Leitern geflihrt. Es handelt sich um die Werkstatten des Deutschen Museums Miinchen, des For-
schungszentrums Karlsruhe, des Mercedes-Benz-Werkes in Sindelfingen und des Fraunhofer-Insti-
tutszgntrums in Stuttgart. Der Schwerpunkt dieser Besuche lag auf Fragen der Organisation und Fi-
nanzierung von Werkstétten. Parallel zu diesen Werkstattbesuchen wurden an den Hochschulen mit
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XV Einleitung

zentralen Wissenschaftlichen Werkstatten Nutzerbefragungen durchgefiihrt, um einen Einblick in die
Vor- und Nachteile zentraler Werkstatteinrichtungen aus der Sicht der Nutzer und einen Uberblick
tiber ergdnzend eingerichtete dezentrale Werkstéatten in den Fachgebieten zu bekommen.

Die dritte Arbeitsphase im Januar und Februar 1996 beschéftigte sich intensiv mit ausgewahlten
Neubauplanungen an den Universitaten von Miinchen (Maschinenbau) und Mainz (Chemie). Im Rah-
men dieser Neuplanungen werden auch neue Werkstéatten errichtet. Das Augenmerk lag bei diesen
Recherchen auf der méglichen Neukonzeption von Werkstattversorgungen, die im Zusammenhang
mit den Neubauplanungen vorgenommen wurden.

Ab Marz 1996 stand in der vierten Arbeitsphase schlieRlich die Dokumentation von dezentralen In-
stitutswerkstatten an den Universitdten von Aachen und Hannover auf dem Programm. Die Auswahl
erfolgte unter dem Gesichtspunkt, dal sowohl die Ingenieurwissenschaften als auch die Naturwissen-
schaften an beidem Hochschulen traditionell eine wichtige Rolle spielen und von daher mit einer aus-
gepragt dezentralen Werkstattstruktur zu rechnen war. Mit Unterstitzung der dortigen Hochschullei-
tungen und der Bauabteilungen konnte einerseits ein genereller Uberblick Giber das gesamte Ausmaf
des jeweiligen Werkstattwesen erarbeitet werden, andererseits wurden auf dieser Grundlage ausge-
wahlte Institutswerkstatten verschiedener Fachgebiete besucht und besichtigt. In Zusammenarbeit mit
der Universitatsleitung in Hannover konnte - mit finanzieller Unterstiitzung des Kanzlers - zusatzlich
eine zwei Monate dauernde Erhebung aller dortigen Wissenschaftlichen Werkstatten durchgefiinrt
werden. Diese Erhebung umfalite Angaben zur baulichen und technischen Ausstattung der Werkstat-
ten und zum Werkstattpersonal.

Ab Juli 1996 erfolgte in der fiinften Arbeitsphase die Erstellung des Berichts. Dabei wurden zunéchst
Querauswertungen aller besuchten Wissenschaftlichen Werkstatten vorgenommen und kritisch beur-
teilt, um eine erste Grundlage fiir aktuelle Planungshinweise erarbeiten zu kénnen. Ausgangspunkt fir
die Planungshinweise sind aber nicht nur die besuchten und dokumentierten Werkstattbeispiele. In
besonderer Weise gehen auch die viele Expertengespréache, die vor Ort mit Wissenschaftlern, Werk-
stattbetreibern und Werkstattleitern gefiihrt werden konnten, in die Empfehlungen ein. Ergénzt wurde
die Ausarbeitung des Berichts durch die Auswertung von Fachliteratur.

Das Projekt wurde bei HIS von Dr. Bernd Vogel durchgefiihrt. Als fachlicher Berater wurde Dr. Werner
Scholz (Heidelberg) hinzugezogen, der bis 1995 Geschaftsfiihrender Direktor eines wissenschaftlich-
technischen Zentrums fiir Medizin und Naturwissenschaften an der Universitat Heidelberg war.

Gliederung des Berichts
Der vorliegende Bericht gliedert sich im wesentlichen in zwei Teile:

Teil A enthalt die Planungshinweise zu Wissenschaftlichen Werkstatten. Im ersten Kapite! wird zu-
nachst die Rolle der Wissenschaftlichen Werkstétten an Hochschulen, ihre Aufgaben und organisato-
rische Einbindung diskutiert, und es werden Hinweise auf mégliche zukunftige Veranderungen gege-
ben. Dabei wird auch die Sicht der Wissenschaftler berlicksichtigt. Das zweite Kapitel behandelt Fra-
gen der personellen Ausstattung Wissenschaftlicher Werkstatten, wobei sowohl die absolute als auch
die relative Personalausstattung diskutiert werden. Im dritten Kapitel steht die bauliche und techni-
sche Ausstattung der Werkstatten im Mittelpunkt, wobei - gegliedert nach Werkstattarten - Hinweise
zur Grundausstattung der jeweiligen Werkstétten zusammengetragen sind. Das vierte Kapitel widmet
sich der internen Betriebsorganisation und der Frage, was bei der Planung der betriebsorganisatori-
schen Ablaufe in einer Wissenschaftlichen Werkstatt zu beachten ist. Finanzielle Aspekte des Werk-
stattbetriebs sind im fiinften Kapitel zusammengefalit. Es werden sowohl Fragen der Finanzierung
von Werkstétten als auch die Bau- und Betriebskosten erértert. Am Schlufy steht die Frage, unter wel-
chen Bedingungen eine AuBenvergabe von Werkstattleistungen méglich erscheint. Das sechste Kapi-
tel schlieRlich enthalt eine Checkliste, in der die wichtigsten Planungsschritte und Kennwerte fir eine
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Werkstattplanung zusammengefalt sind. Der stufenweise Ablauf einer typischen Werkstattplanung

wird erldutert und mit Kommentaren zur den wichtigsten EinfluRfaktoren und Planungsalternativen
versehen.

Teil B enthélt die Dokumentationen der verschiedenen Wissenschaftlichen Werkstatten, die im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung besucht wurden. Die Dokumentationen umfassen sowohl An-
gaben zur baulichen und technischen Ausstattung der Werkstétten mit Grundrissen als auch Be-
schreibungen der organisatorischen und finanziellen Aspekte. Gegliedert sind die Dokumentationen
nach "Zentralen Werkstatten", "Dezentralen Werkstéatten" und "Neubauplanungen", wobei auch die
Neubauplanungen organisatorisch zu den dezentralen Werkstatten zu rechnen sind.
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Wissenschaftliche Werkstétten als Funktionsbereiche der Hochschulen

Wissenschaftliche Werkstitten als Funktionsbereiche
der Hochschulen

Wissenschaftliche Werkstatten sind Einrichtungen der Hochschulen mit der Aufgabe, Forschung, Leh-
re und Studium durch technische Dienstleistungen zu unterstitzen. Zur genaueren Bestimmung der
Funktionen Wissenschaftlicher Werkstatten und ihrer Einordnung in die Hochschulorganisation sind
zunachst die Festlegungen in den Hochschulgesetzen des Bundes und der Lander zu beachten.

Das Hochschulrahmengesetz und die Landergesetze unterscheiden die verschiedenen Organisations-
einheiten der Hochschulen in "Wissenschaftliche Einrichtungen" und "Betriebseinheiten" (§ 66 Hoch-
schulrahmengesetz). Die organisatorische Grundeinheit der Hochschulen sind die Fachbereiche. Wis-
senschaftliche Einrichtungen und Betriebseinheiten kénnen sowohl unter der Verantwortung eines
oder mehrerer Fachbereiche als auch auerhalb der Fachbereiche unter Leitung der Hochschule oder
eines zentralen Kollegialorgans gebildet werden.

Wissenschaftliche Einrichtungen dienen der unmittelbaren Durchfiihrung von Forschung, Lehre und
Studium. Zu ihnen z&hlen beispielsweise Institute, Kollegs, Seminare, Kliniken etc. Als Leiter einer
wissenschaftlichen Einrichtung oder als Mitglied einer kollegialen Leitung kann nur ein ihr angehéren-
der Hochschullehrer gewahlt oder bestellt werden.

Betriebseinheiten der Hochschulen fiihren Dienstleistungen aus, die die Durchfiihrung von Forschung,
Lehre und Studium unterstiitzen. Zu diesen Dienstleistungseinrichtungen gehéren vor allem Biblio-
theken, Rechenzentren, wissenschaftliche Sammlungen, technische Versorgungs- und Hilfsbetriebe
sowie die verschiedenen Werkstatten einer Hochschule. Wie bei wissenschaftlichen Einrichtungen
kénnen Betriebseinheiten sowohl innerhalb als auch aulerhalb der Fachbereiche organisiert sein. Die
Leitung kann je nach organisatorischer Zuordnung einem Dekan, Institutsleiter oder dem Préasidenten
zugeordnet sein, dem ein Leiter der Betriebseinheit unterstellt ist.

Die Werkstatten einer Hochschule kénnen prinzipiell in zwei Gryppen unterteilt werden:

* Betriebstechnische Werkstétten: Aufgabe der Betriebstechnik einer Hochschule ist es vor allem,
die Instandhaltung der Hochschulgeb&aude und der technischen Infrastruktur zur Ver- und Entsor-
gung zu gewahrleisten. Hierzu unterhalten die betriebstechnischen Abteilungen in der Regel eigene
Werkstétten, in denen die fir die Instandhaltungsmalnahmen nétigen Teile gefertigt bzw. repariert
und gewartet werden kénnen.

Wissenschaftliche Werkstétten: Ihre generelle Aufgabe besteht darin, technische Dienstleistungen
fir Forschung und Lehre zu erbringen. In der Praxis bedeutet dies vor allem, dal® besondere Gera-
te, Apparaturen und Teile gefertigt werden, die vor allem fiir Forschungszwecke, aber auch fiir die
Lehre benétigt werden. Dabei handelt es sich meist um Sonderanfertigungen von Versuchs- und
MeReinrichtungen, die es in der speziell gewlinschten Form nicht zu kaufen gibt. Der Aufgaben-
bereich der Wissenschaftlichen Werkstétten umfaldt dabei ein breites Spektrum von Bearbeitungs-
stufen und erstreckt sich von Planung und Entwicklung der Geréate tber Konstruktion, Bau, Monta-
ge und Inbetriebnahme bis zur Wartung und Reparatur. Als flankierende Aufgaben kommen die
Lagerhaltung der fiir wissenschaftliche Zwecke benétigten Werkstoffe, Halbzeuge, Bauteile und
Hilfsstoffe hinzu sowie in vielen Féllen die Ausbildung in den jeweiligen Handwerksberufen.

Betriebstechnische Werkstétten und Wissenschaftliche Werkstatten sind in der Regel organisatorisch‘
getrennt und von ihren inhaltlichen Aufgaben her deutlich unterscheidbar. Es kommen jedoch in be-
sonderen Fallen organisatorische und inhaltliche Uberschneidungen vor:
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- Bei einige Hochschulen sind Wissenschaftliche Werkstatten und Werkstétten der Betriebstechnik
in einer organisatorischen Einheit zusammengefalt, aber in verschiedenen Werkstéatten unterge-
bracht (zum Beispiel bei den zentralen Werkstatteinrichtungen an den Universitaten von Bayreuth
und Kaiserslautern).

« In einigen Fallen nimmt eine Hochschulwerkstatt gleichzeitig betriebstechnische und wissenschaft-
liche Aufgaben wahr (zum Beispiel die zentrale Hochschulwerkstatt der Universitat Bremen).

. Wissenschaftliche Werkstétten - besonders wenn sie bei einzelnen Instituten angesiedelt sind -
tibernehmen vielfach zusatzlich betriebstechnische Aufgaben, da sie unmittelbar vor Ort und somit
schnell verfiigbar sind und tber die nétige Ortskenntnis im entsprechendem Institutsgebaude ver-
fugen.

Eine weitere "Grauzone", die die grundsatzliche organisatorische und inhaltliche Abgrenzung des Ge-
genstandsbereichs "Wissenschaftliche Werkstatten" erschwert, eréffnet sich dort, wo das Personal
der Wissenschaftlichen Werkstatten und das Technische Personal in den Laboren und an den Ver-
suchsstanden nicht eindeutig zuzuordnen sind. In besonderen Fallen einzelner Fachgebietg gnd In-
stitute ist die personelle und raumliche Verzahnung zwischen Laborarbeit bzw. der Arbeit in Ver-
suchshallen einerseits und der Arbeit in einer Werkstatt andererseits so eng, dal die Unterscheldung
swischen Werkstattbeschaftigten und Laborpersonal bzw. Hallenpersonal problematisch wird. Typi-
sche Fille finden sich beispielsweise in Instituten der Elektrotechnik, die teilweise uber keine sepa[ate
Werkstatt verfiigen, da alle nétigen "Werkstattarbeiten" direkt in den Elektroniklabors durchgefiihrt
werden.

Zusammenfassend laRt sich festhalten, dal es sich bei Wissenschaftlichen Werkstatten um eine_n
besonderen Funktionsbereich innerhalb der Hochschulen handelt, dessen generelle Aufgabe darl_n
besteht, die wissenschaftliche Arbeit in Forschung, Lehre und Studium durch technische Dienstlei-
stungen zu unterstitzen. Hierzu sind verschiedene Arten von Werkstatten mit unterschiedlicher orga-
nisatorischer Einbindung vorhanden, die in den folgenden Abschnitten genauer erlautert werden.

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen
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1.1 Werkstattarten und Aufgabenbereiche

Uber welche Wissenschaftlichen Werkstétten verfiigen die Hochschulen, und was sind deren Aufga-
ben? Welche Veranderungen der Aufgabenprofile sind in den kommenden Jahren méglicherweise zu
erwarten, und wie wirken sich diese Veranderungen auf den Betrieb vorhandener bzw. die Planung
neuer Werkstéatten aus? Diesen Fragen soll im folgenden Abschnitt nachgegangen werden.

1.1.1 Werkstattarten

Die fur Forschung und Lehre benétigten technischen Dienstleistungen werden in der Regel von ver-
schiedenen Werkstattarten erbracht. Dabei kénnen unterschiedliche Kriterien zugrundegelegt werden,
nach denen die Werkstatten unterschieden werden kénnen. Der Schliissel der Raumnutzungsarten
(RNA) des statistischen Bundesamtes unterscheidet zehn Werkstattarten:

320 Werkstatt 325 Holz, Kunststoffwerkstatt
321 Metallwerkstatt grob 326 Bau-, Steine-, Erdwerkstatt
322 Metallwerkstatt fein 327 Drucktechnikwerkstatt

323 Elektrotechnische Werkstatt 328 Textil-, Lederwerkstatt

324 Oberflachenbehandlung 329 Werkstatt Gesundheit

Wahrend die Metallwerkstatten in "grob" und "fein" unterschieden werden, bilden alle Gbrigen Werk-
stattarten jeweils eine eigene Kategorie. Hinter der Kategorie "Bau-, Steine-, Erdwerkstatt" verbergen
sich vor allem Glasblasereien. Die Schliisselnummer 320 ist fir sonstige Werkstattarten sowie nicht
zuzuordnende Werkstatten gedacht.

Im Rahmen der durchgefiihrten Erhebung legen die ermittelten Ergebnisse eine andere Unterteilung
nahe (vgl. Abb. 1). Als grobes Unterscheidungskriterium zwischen den verschiedenen Werkstatten
dient primar die Art des bearbeiteten Materials. Danach gehéren zum Kernbereich der Wissenschaft-
lichen Werkstatten einer Hochschule die Mechanikwerkstatt, die'Elektro- und Elektronikwerkstatt und
die Glasblaserei. Die Mechanikwerkstatt bildet
die wichtigste Werkstattart und kann nach Be-
darf in Metall-, Kunststoff- und Holzwerkstatten
unterschieden werden.

Mechanikwerkstatt

Metallwerkstatt
Kunststoffwerkstatt
Holzwerkstatt

Hinzu kommen eine Reihe weiterer Spezial
werkstatten, die nur in geringem Umfang bzw.
in Einzelfallen vorhanden sind. Fotolabore und
Kopierrdume ohne eigenes Personal wurden
aus der vorliegenden Untersuchung ausgeklam-
mert.

Elektro-/ Elektronikwerkstatt

Glasblédserei

Die folgende Ubersicht zeigt die flichenmaRi-
gen Anteile der einzelnen Werkstattarten in Be-
zug auf die Gesamtflache der Werkstattberei-
che an den verschiedenen, in die Untersuchung
einbezogenen Hochschulen. Die Tabelle basiert
auf Flachenangaben, die HIS von den Hoch-
schulen zur Verfigung gestellt wurden oder die
im Rahmen eigener Erhebungen ermittelt wur-
den. Die Zuordnung der Flachen zu den Werk-
stattarten beruht im Fall der RWTH Aachen auf
den Angaben der Raumdatei, da keine anderen

Spezialwerkstitten

Drucktechnische Werkstatt
Fotowerkstatt

Optikwerkstatt

Service- und Montagewerkstatt
Zeichen- Konstruktionsbiiro
Modellbauwerkstatt

Abb. 1 Systematik
Wissenschaftlicher Werkstatten
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Daten zur Verfligung standen. Die in der Tabelle angegebenen Prozentanteile beziehen sich generell
auf die Flache der Werkstattrdume im engeren Sinne, also ohne weitere Nutzungsbereiche (Buiro,
Lager etc.). Dadurch soll die Vergleichbarkeit zwischen den Hochschulen gewahrleistet werden.

Universitat / : p )
Werkstatteinrichtung Werkstattart (Anteil der Werkstattraume %)
Mechanik- Elektro-, Elektronik- Bau-, Steine-, Sonstige
werkstatt werkstatt Erdwerkstatt Werkstéatten

RWTH Aachen:

80 12 2 6
Hochschule insgesamt
Universitéat Bayreuth:
Zentrale Technik - 4 1 3
TU Hamburg-Harburg: 83 17
Zentrale Technische Dienste
Universitat Hannover: 77 15 5 6
Hochschule insgesamt
Universitét Kaiserslautern: 1

55 18 4 23
ZBT
Universitat Konstanz:

5 20 4 1

Bereich Technik ¥
Universitét Oldenburg: 64 22 8 6
GBI
Upiversitét UIr_n: 79 16 5
Wissenschaftliche Werkstatt

! davon 19 % Foto-Repro-Druck
Abb. 2 Flachenanteile der Werkstattarten

Abb. 2 veranschaulicht, da die Mechanikwerkstatten flichenmagig den mit gréten Anteil an allen
Werkstattarten einnehmen. lhre Quote liegt bei 64 % bis 80 %, lediglich an der zentralen Betriebsein-
heit Technik der Universitat Kaiserslautern betrégt der Anteil nur 55 %. Dies ist darauf zurtickzuftih-
ren, daR Kaiserslautern tber eine separate Wissenschaftliche Werkstatt "Foto-Repro-Druck" verfiigt,
die einen relativ groen Flachenanteil einnimmt und die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
dokumentiert wurde (vgl. Teil B). Zwar betreiben auch die anderen Hochschulen Foto- und Druck-
werkstétten, die allerdings nicht explizit als Wissenschaftliche Werkstatten aufgeftuihrt werden und
anderen organisatorischen Einheiten zugeordnet sind. Sie wurden daher in der Abb. 2 nicht aufge-
fuhrt. Auf eine weitere Unterteilung der Mechanikwerkstatten wurde in dieser Tabelle verzichtet, da
sich - wie im weiteren Verlauf dargelegt wird (vgl. Kap. 3.1) - die Aufgabenbereiche haufig nicht tren-
nen lassen. Unter der Rubrik “Bau-, Steine-, Erdwerkstéatten” sind fast ausschlieBlich Glasblédsereien
erfaldt.

Die zweitgroRte Werkstattart bilden die Elektro- und Elektronikwerkstéatten, deren Anteil sich zwischen
12 % und 24 % bewegt. Die Bau-, Steine-, Erdwerkstatten - Gberwiegend Glasblasereien - belegen in
der Mehrzahl der Félle 2 % bis 4 % der Werkstattflaichen. Lediglich in Bayreuth und Oldenburg liegt
ihr Anteil bei 11 % bzw. 8 %. Foto- und drucktechnische Werkstatten sowie sonstige Spezialwerkstat-
ten nehmen - bis auf den bereits erlauterten Sonderfall in Kaiserslautern - geringe Anteile ein.

Die Flachenprofile in Abb. 2 beziehen sich bei den Hochschulen mit zentralen Werkstatten nur auf
die zentralen Werkstatteinrichtungen. Hinzu kommen vor allem bei den Hochschulen von Hamburg-
Harburg und Kaiserslautern ergédnzende Werkstattflachen in den ingenieurwissenschaftlichen Institu-
ten. Hierbei handelt es sich liberwiegend um Mechanikwerkstatten, so dalk in beiden Fallen der Anteil
der Mechanikwerkstatten fiir die gesamte Hochschule einige Prozentpunkte lber den Werten in
Abb. 2 liegt. An den Hochschulen von Bayreuth, Konstanz und Oldenburg dagegen sind nur wenige
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erganzende Werkstattflachen in den Instituten vorhanden, die auf das Werkstattprofil insgesamt kei-
nen Einflul haben (vgl. hierzu ausfiihrlich Kap. 3).

Zusammenfassend betrachtet sind Mechanikwerkstatten sowie Elektro- und Elektronikwerkstatten die
flachenbezogen bedeutsamsten Werkstattarten. lhr Anteil bei den betrachteten Hochschulen und
Werkstatteinrichtungen liegt zusammen bei rund 90 %. Alle Gbrigen Werkstétten sind dagegen im
Umfang sehr gering bzw. mit ihren speziellen Aufgaben an besondere Fachgebiete gebunden.

1.1.2 Aufgabenbereiche

Das Ausstattungsprofil einer Werkstatt wird im wesentlichen von ihren Aufgaben her bestimmt. Was
sind die speziellen Aufgaben der verschiedenen Werkstattarten? Generell umfalt das Aufgabenspek-
trum der Wissenschaftlichen Werkstéatten jede Art von technischen Dienstleistungen, die im weitesten
Sinne mit der Betreuung der technischen Infrastruktur fir wissenschaftliche Zwecke des jeweiligen
Fachgebiets zu tun haben. Im Mittelpunkt steht die Aufgabe, Sonderanfertigungen herzustellen, die es
nicht zu kaufen gibt. Dabei arbeiten die Werkstatten im wesentlichen fiir Forschungszwecke, aber
auch Auftrage fir die Lehre (Vorlesungen, Praktika, Studien- und Diplomarbeiten) werden ausgeftihrt.
Das Arbeitsspektrum umfaf3t alle Arbeitsschritte von der Planung liber den Bau bis zur Wartung und
Reparatur der gefertigten Versuchsanlagen, Teile und Gerate. Im Einzelnen lassen sich die Aufga-
benbereiche der verschiedenen Werkstattarten wie folgt skizzieren:

Mechanikwerkstatt:

Der Begriff Mechanikwerkstatt dient als Sammelbezeichnung flr verschiedene Arten von mechanisch
arbeitenden Werkstatten. Nach Art des bearbeiteten Materials kénnen vor allem Metallwerkstatten,
Holzwerkstatten und Kunststoffwerkstatten unterschieden werden. Eine weitere Unterscheidungsmég-
lichkeit ergibt sich bei den Metallwerkstatten durch Art und Genauigkeit der Fertigung. Differenziert
wird in Grobmechanik (Schlosserei, Blechnerei etc.) und Feinmechanik (Bau mechanischer Préazi-
sionsgerate).

Beim Typus einer “integrierten” Mechanikwerkstatt werden universell alle Arten von anfallenden Me-
chanikarbeiten mit den verschiedenen benétigten Werkstoffen (Metall, Holz, Kunststoff) ausgefihrt.
Erst mit zunehmender GréRe einer Mechanikwerkstatt findet in vielen Féallen eine Ausdifferenzierung
in die verschiedenen materialbezogenenen Bearbeitungsverfahren statt.

Bei der materialbezogenen Werkstattdifferenzierung findet meist zunéchst eine Unterscheidung zwi-
schen Metallbearbeitung und Holzbearbeitung statt, wobei Kunststoffe je nach Werkstatteinrichtung
und bendtigten Bearbeitungsverfahren wahlweise bei der Metall- oder der Holzbearbeitung angesie-
delt sind. Erst in der ndchsten Differenzierungsstufe bzw. bei besonderem Bedarf an Kunststoffver-
arbeitung sind eigensténdige Kunststoffwerkstatten vorhanden.

Grundsatzlich umfalt der Aufgabenbereich einer Mechanikwerkstatt Planung, Konstruktion, Bau so-
wie Wartung und Reparatur von Geréten, Apparaturen und Teilen aus Metall, Holz und Kunststoff.
Hinzu kommt - vor allem bei weniger technikbezogenen Fachgebieten - die Beratung der Wissen-
schaftler in puncto Bearbeitungsverfahren und Werkstoffauswahl sowie die Erstellung von tech-
nischen Zeichnungen. Der tUberwiegend bearbeitete Werkstoff in den Mechanikwerkstéatten ist Metall,
wobei vor allem Eisen und Stahl zum Einsatz kommen, in letzter Zeit - nicht zuletzt aufgrund des
Preisverfalls der letzten Jahre - zunehmend Edelstahl. Hinzu kommen bei besonderen Anwendungen
Leichtmetalle (z.B. Aluminium) sowie Buntmetalle (z.B. Kupfer, Messing). Aus diesen Werkstoffen
werden lberwiegend Gerate und Teile gefertigt, die zu Forschungszwecken fiir Versuchssténde be-
nétigt werden. In den letzten Jahren erfolgt die Bearbeitung der Metalle mehr und mehr durch CNC-
(Computer Numeric Control) Maschinen, wobei fast ausschlieBlich CNC-Frasen eingesetzt werden.
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Die Verarbeitung von Kunststoff umfalt sowohl Thermoplaste (Warmbearbeitung) als auch Duropla-
ste (Kaltbearbeitung). Es Uberwiegt deutlich die Kunststoffbearbeitung mit konventionellen mecha-
nischen Verfahren (Ségen, Bohren, Frasen etc.), wahrend spezielle Verfahren zur Kunststoffbearbei-
tung (z.B. Biegen, Schweien) nur in wenigen spezialisierten Hochschulwerkstatten durchgefiihrt wer-
den. Der Werkstoff Kunststoff hat im experimentellem Bereich den Werkstoff Holz vielfach verdrangt.
Dementsprechend beschrankt sich der Aufgabenbereich der Holzwerkstatten an vielen Hochschulen
auf den Bau von Einrichtungsgegensténden oder von Unterbauten fiir Versuchsapparate. An einigen
Hochschulen (z.B. Universitat Bayreuth) werden die Holzwerkstéatten als Wissenschaftliche Werkstat-
ten geschlossen. An anderen Hochschulen (z.B. Universitat Konstanz) libernehmen kombinierte Holz-
und Kunststoffwerkstatten zwischenzeitlich Uberwiegend Kunststoffarbeiten.

Elektro- und Elektronikwerkstatt:

In den Elektro- und Elektronikwerkstatten der Hochschulen werden sowohl Arbeiten an den konventio-
nellen Elektroinstallationen (230V, 400V) und daran angeschlossenen Geréten ausgefiihrt als auch
Arbeiten an elektronischen Geraten und Schaltungen, die mit Schwachstrom betrieben werden. Teil-
weise sind beide Arbeitsbereiche in einer gemeinsamen Werkstatt zusammengefait, teilweise sind
sie auf zwei getrennte Werkstattbereiche aufgeteilt. Es tiberwiegen Elektronikarbeiten, wahrend Elek-
troarbeiten haufig von betriebstechnischen Werkstatten ausgefiihrt werden. Im Mittelpunkt der Auf-
gaben steht in der Regel die Planung, Entwicklung und Herstellung elektronischer Geréate, die zu For-
schungszwecken bendtigt werden. Hierzu gehéren vor allem elektronische MeR- und Steuerungsein-
richtungen, die Versuchsablaufe kontrollieren und MeRergebnisse erfassen. Zur Weiterleitung der Da-
ten fur deren rechnergesteuerte Verarbeitung werden Interfaces entwickelt und gebaut. Zu diesen
Aufgaben im Schwachstrombereich kommt der sog. Starkstrombereich, der Arbeiten an den Elektroin-
stallationen sowie damit verbundener Gerate und Maschinen betrifft. Dieser Aufgabenbereich beriihrt
zum Teil auch Arbeiten an der Haustechnik, wenn beispielsweise neue Kabelfiihrungen und Steckdo-
sen bendtigt werden.

Wichtig ist in Elektronikwerkstatten die Unterscheidung der Aufgabenbereiche “Entwicklung” und “Fer-
tigung”: In den Entwicklungsabteilungen werden die elektronischen Schaltungen fir neue Geréate er-
arbeitet und anschlieRend in den Fertigungsabteilungen gebaut. Dabei ist erstens zu bedenken, daf
die Entwicklung eines Geréates wesentlich langer dauert als die spatere Fertigung, und zweitens ist
der Geratebau meist von der Entwicklungsabteilung zu trennen, da beim Bau der Geréate grébere me-
chanische Arbeiten anfallen kénnen.

In den letzten Jahren kommt bei einigen Elektronikwerkstatten au3er den Arbeiten an der Hardware
die Entwicklung von Software-Adaptionen hinzu. Gekaufte Softwareprogramme werden beispielswei-
se fir MeRaufgaben an Versuchsstédnden modifiziert.

Ein weiterer Aufgabenbereich bei Elektronikwerkstétten ist die Fertigung von Leiterplatten, vor allem
zur Bestiickung selbstentwickelter Geréte. Eine Reihe von Elektronikwerkstétten verfiigen tber eige-
ne Anlagen und Raume zur Leiterplattenfertigung, andere Werkstétten dagegen beauftragen fur diese
Arbeit private Firmen. Die Herstellung von mehrfachen Leiterplatten (Multilayern) wird von keiner der
besuchten Elektronikwerkstatten selbst durchgefiihrt. Die Notwendigkeit einer eigenen Leiterplatten-
fertigung muB vor allem anhand der benétigten Stiickzahl entschieden werden (vgl. Kap. 3.2.3).

Als besonderer Schwerpunkt von Elektro- und Elektronikwerkstétten ist der Aufgabenbereich "Repara-
tur" zu nennen. Vor allem gréRere Elektronikwerkstatten verfligen haufig tGber getrennte Abteilungen
fur "Neuentwicklung" und fiir "Service" bzw. "Reparatur". Wartung und Reparatur erstrecken sich auf
Eigenbauten ebenso wie auf gekaufte Geréte bis hin zu GroRgeraten. Zum Teil erfolgt die Reparatur
gekaufter Gerate in enger Kooperation mit den herstellenden Firmen, zum Beispiel lber die Bereit-
stellung von Schaltpléanen oder das Angebot von Weiterbildungskursen. Der Aufgabenbereich Repa-
ratur hat in den letzten Jahren deutlich an Bedeutung zugenommen, vor allem in den Fachgebieten,
in denen viele gekaufte Elektro- und Elektronikgerate eingesetzt werden (z.B. Waagen, Pumpen,
MeR- und Analysegerate in der Chemie).
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Glasblaserei:

Aufgabe einer Glasbléaserei bzw. einer Werkstatt fiir Glasapparatebau sind die Entwicklung und der
Bau verschiedener Glasapparate, die fir Versuchszwecke in Laboren benétigt werden. Hierzu werden
in der Regel fertig gekaufte Glasbauteile und Halbzeuge (Héhne, Réhren, Schiiffe, Stiabe etc.) mittels
verschiedener Bearbeitungverfahren (Warmbearbeitung, Kaltbearbeitung) zu den speziellen Sonder-

anfertigungen zusammengebaut. Hinzu kommt die Beratung der Wissenschaftler hinsichtlich maogli-
cher Bearbeitungsverfahren und der zu verwendenden Glasarten.

Bei den meisten Glasblésereien kommt als besonderer Aufgabenbereich die Verarbeitung von Quarz-
glas hinzu. Quarzglas stellt besondere Anforderungen an die Bearbeitung (z.B. héhere Temperatur,

gréRerer Schadstoffausstol bei der Bearbeitung), so daR fiir diese Aufgabe spezielle Ausstattungen
vorhanden sein mussen (vgl. Kap. 3.3).

Einen wichtigen Aufgabenbereich stellt die Reparatur beschadigter Gerate und Glasapparaturen dar.
Dies betrifft sowohl gekaufte als auch selbstgebaute Glasapparate und Geréate. Stellenweise liegt der

Reparaturanteil bei 50 % und mehr. Auch der Umbau vorhandener Glasapparaturen gehért haufig zu
den Aufgaben einer Glasblaserei.

Spezialwerkstatten:

Aufler den oben genannten Werkstattarten sind von Fall zu Fall eine Reihe weiterer Werkstatten fir
besondere Dienstleistungen vorhanden. Hierzu gehéren vor allem:

* Drucktechnische Werkstatt. Aufgabe der Druckereien ist die Herstellung von Druck- und Vervielfal-
tigungserzeugnissen fiir Lehre, Wissenschaft, Offentlichkeitsarbeit etc. Die Arbeiten reichen von
der Herstellung von Universitatsbroschiren und -jahresberichten liber Sonderdrucke wissenschaft-
licher Aufsatze bis zur Vervielféltigung von Unterrichtsskripten und Klausuraufgaben. Diplom- und
Doktorarbeiten sowie Habilitationsschriften werden von diesen Werkstatten in der Regel nicht ge-
druckt. Eigenstandige “Wissenschaftliche” Druckereien stellen eher die Ausnahme dar. VVon den
“echten” drucktechnischen Werkstatten zu unterscheiden sind "Kopierrdume", in denen fir Studie-
rende und Mitarbeiter Fotokopierer aufgestellt sind und die lber kein eigenes Personal verfiigen.

* Fotowerkstatt. Fotowerkstétten existieren meist in Form von Fotolaboren, die den Studierenden
und Mitarbeitern fur Entwicklungsarbeiten (meist in Schwarz-WeiR) zur Verfiigung stehen. Diese
Fotolabore besitzen liblicherweise (iber kein eigenes Personal und werden im hier verstandenen
Sinne nicht unter Wissenschaftliche Werkstéatten gefafit. Einige Hochschulen und Fachgebiete ha-
ben dariiber hinaus separate Fotowerkstatten mit eigenem Personal eingerichtet, die die Wissen-
schaftler bei Fotoarbeiten unterstiitzen. Hierzu zéhlen nicht nur Entwicklungsarbeiten, sondern
auch die Herstellung von Dias und Postern, die Anfertigung von Demonstrationsmaterial fiir wis-
senschaftliche Tagungen sowie das Fotografieren zu wissenschaftlichen und Lehrzwecken (z.B.
Modellfotos). Eine Fotowerkstatt kann auch mit einer Druckerei zusammengelegt sein, wie dies

zum Beispiel bei der Wissenschaftlichen Werkstatt Foto-Repro-Druck der Universitat Kaiserslau-
tern der Fall ist.

 Zeichenbdiro: Zeichenbiiros sind in einigen Féllen an Wissenschaftliche Werkstatten, vor allem Me-
chanikwerkstéatten angegliedert. lhre Aufgabe ist es, die Ideen der Wissenschaftler in technische
Zeichnungen zu Ubersetzen, die als Arbeitsgrundlage fur die Mechanikwerkstatt dienen. Diese Ta-
tigkeit wird beispielsweise dann benétigt, wenn technisch nicht so versierte Wissenschaftler (z.B.
Naturwissenschaftler) Konstruktionsaufgaben vergeben. Darlber hinaus (ibernehmen Zeichenbii-
ros teilweise auch weitergehende zeichnerische und graphische Arbeiten wie die Erstellung von

wissenschaftlichen Zeichnungen und Abbildungen fiir Veréffentlichungen und Lehre oder die Ent-
wurfe von Postern flir Tagungen.
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» Optikwerkstatt. Die Universitat Bayreuth verfligt unter ihren Wissenschaftlichen Werkstatten tiber
eine separate Optikwerkstatt. Aufgabe dieser Werkstatt ist vor allem die Herstellung von Oberfla-
chenbedampfungen von Glas, Keramik und Kunststoff, die speziell in der Physik fiir optische Ver-
suche bendtigt werden.

 Service- und Montagewerkstatt. Diese Art von Werkstatten gehért nicht zum Typ der unmittelbar
produzierenden Werkstatt. Stattdessen werden dort flankierende Dienstleistungen fiir vorhandene
Gerate angeboten. Hierzu gehért sowohl die Montage von Geraten vor Ort als auch deren Wartung
und Reparatur. Service- bzw. Instandhaltungswerkstéatten sind in vielen Féllen auf die Wartung und
Reparatur von gekauften Grofdgeraten spezialisiert sowie von Kleingeraten, die in groer Zahl an
einer Hochschule vorhanden sind (z.B. Waagen, Zentrifugen).

»  Modellbauwerkstatt: Eine Reihe von Fachgebieten, die im weiteren Sinne auf dem Gebiet der “Ge-
staltung” tatig sind (Architektur, Design etc.), unterhalten eigene Modellbauwerkstétten. Hierbei
handelt es sich Ublicherweise um Werkstatten, deren Aufgabe es ist, Studierenden den Bau von
Modellen zu erméglichen. Die Modellbauwerkstéatten sind meist auf Holzbearbeitungen ausgerich-
tet, die Verarbeitung von Kunststoffen nimmt jedoch zu, auRerdem werden Verfahren zur Oberfla-
chenbehandlung (z.B. Lackieren) angeboten.

Zu den oben genannten speziellen Aufgabenbereichen der einzelnen Werkstattarten kommt bei eini-
gen Werkstatten die Ausbildung in den einschldgigen Handwerksberufen hinzu. Vor allem in den
Mechanik- und Elektronikwerkstatten findet Ublicherweise eine Ausbildung statt, wéhrend Glasblase-
reien sowie die vereinzelt anzutreffenden kleineren Spezialwerkstatten in der Regel nicht ausbilden.
Parallel zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung geht zur Zeit auch in den Hochschulwerkstatten die
Zahl der Ausbildungsplitze tendenziell zuriick. Dies ist vor allem darauf zurtickzufiinren, dal bei einer
Reihe von Einzelwerkstatten der Umfang des Werkstattbetriebs geschrumpft ist und Personal abge-
baut wurde. Hinzu kommt, daR in vielen Fallen moderne Maschinen (vor allem CNC-Maschinen) feh-
len, die fir eine zeitgemale Ausbildung unabdingbar sind oder dal durch die Belastung des Werk-
stattpersonals oftmals keine ausreichende Zeit fiir die Betreuung der Auszubildenden verbleibt.

Wenn an Hochschulwerkstatten Ausbildung durchgefiihrt werden soll, dann ist zu bedenken, daR die-
ser Aufgabenbereich in hohem Mafle Ressourcen bindet. Neben Flédchen, Maschinen und sonstiger
Ausstattung wird vor allem Personal benétigt, das die Ausbildung durchfiihrt. Andererseits sind die
Hochschulwerkstatten auf Nachwuchs angewiesen, besonders weil die Qualifikationsanforderungen
durch die Einzelfertigung sich deutlich von den Anforderungen der Industrie unterscheiden.

Ein weiterer werkstattiibergreifender Aufgabenbereich ist die Lagerhaltung. Zwar betreiben eine Reihe
von Werkstatten Lagerhaltung nur in geringem Umfang, das heif3t es werden vor allem die unmittelbar
benétigten Materialien sowie Reste gelagert (“just-in-time-Produktion"). Etliche Werkstétten - vor al-
lem Elektronikwerkstatten - tibernehmen jedoch haufig eine umfangreiche Bevorratung von Materia-
lien und Bauteilen, die Giber den Bedarf der Werkstatt hinaus vom jeweiligen Nutzerkreis benétigt wer-
den. Hierzu werden gréBere Lager mit eigener Lagerverwaltung und Materialausgabe unterhalten.
Teilweise kommen weitere Lageraufgaben hinzu: Elektronikwerkstétten bevorraten nicht nur elektro-
nische Bauteile, sondern beispielsweise auch Disketten oder Batterien fiir die Wissenschaftler; Glas-
blasereien lagern auRer inren Glasbauteilen auch fertig gekaufte Glasapparturen und -geréte, die et-
wa fiir Praktika bendétigt werden (vgl. Kap. 4.2).

1.1.3  Verinderungen der Aufgabenprofile

Bei den oben dargelegten Beschreibungen der Werkstattarten und ihrer Aufgabenbereiche wurden
bereits verschiedentlich Hinweise auf zu erwartende bzw. in den letzen Jahren bereits eingetretene
Veranderungen gegeben. Die wichtigsten Entwicklungstrends, die fiir zukinftige Planungen von Inter-
esse sind, sollen an dieser Stelle noch einmal zusammenfassend umrissen werden:
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+ Unter den Mechanikwerkstatten verliert die Holzbearbeitung zunehmend an Bedeutung. Der Ein-
satz von Holz flir wissenschaftliche Versuchsaufbauten ist in den letzten Jahren deutlich zuriick-
gegangen, vielfach beschrénkt sich die Arbeit in Holzwerkstatten auf den Bau von Mébeln (Tische,

Einbauschrénke). Die etwaige Einrichtung einer Holzwerkstatt sollte daher sehr genau gepruft wer-
den.

¢ In den metallverarbeitenden Mechanikwerkstétten sind Edelstédhle in der Regel zum wichtigsten
Werkstoff geworden. Dies hat Auswirkungen auf die Ausstattung einer Werkstatt (vgl. Kap. 3.1).

« Seit Beginn der neunziger Jahre sind vor allem in gréRReren Mechanikwerkstatten sowie in Instituts-
werkstétten des Maschinenbaus computergesteuerte (CNC-) Maschinen auf dem Vormarsch. Hier-
bei handelt es sich vor allem um CNC-Frasmaschinen, wahrend CNC-Drehmaschinen wesentlich
seltener sind und nach Aussagen von Werkstattleitern auch weniger benétigt werden. Die CNC-
Maschinen kénnen Auswirkungen auf die baulich-technische Ausstattung, besonders auf den Fla-
chenbedarf haben und erméglichen evtl. die Substitution vorhandener Maschinen (vgl. Kap. 3.1).

« Das Aufgabenfeld der Elektronikwerkstétten wird immer komplexer und spezialisierter. Elektroni-
sche MeR- und Steuergeréate stellen zum Teil so hohe Anforderungen an das Kénnen der Elektroni-
ker, dafd sich nur noch Spezialisten mit einzelnen Geratetypen auskennen. Fir Elektronikwerkstat-
ten bedeutet dies méglicherweise in Zukunft, sich entweder starker zu spezialisieren oder sich auf
einfache und grundlegendere Aufgaben zu beschréanken und die Entwicklung von Spezialgeraten
und deren Reparaturen nach aulen zu vergeben.

* Als neuer Aufgabenbereich fur Wissenschaftliche Elektronikwerkstatten kénnte in den kommenden
Jahren die Modifikation und Adaption von vorhandener Software entstehen. Fir die MeRwertauf-
nahme und die Auswertung von Versuchen werden von dén Wissenschaftlern in zunehmendem
MaRe spezielle Anwendungen von Softwareprogrammen benétigt. Hierzu bedarf es allerdings

meist keiner vollstdndig neu entwickelter Programme, meist genligen Modifikationen kauflicher
Software.

¢ Mit zunehmendem Ausbau des Maschinenparks an Hochschulen und mit fortschreitender Alterung
der Gerate und Maschinen entsteht eine verstarkter Bedarf an Reparaturen und Umbauten, der
Neuentwicklungen vergleichsweise in den Hintergrund treten IaRt. Dies gilt fiir alle Werkstattarten,
besonders aber fiir die Elektronik. Sowohl durch den zunehmenden Kauf fertiger Gerate als auch
durch die Abnutzung vorhandener Geréte 14t sich ein deutlicher Anstieg des Bedarfs an Reparatu-
ren beobachten. Von seiten der werkstattnutzenden Wissenschaftler wurde in Gesprachen immer
wieder auf diesen steigenden Reparaturbedarf hingewiesen.

* Der Bereich Foto-Repro-Druck sowie die Arbeit von Zeichenbiiros wird sich in den kommenden
Jahren mehr und mehr in Richtung elektronischer Bearbeitungen entwickeln. Graphische Gestal-
tungen werden zunehmend rechnergestiitzt von den Wissenschaftlern selbst durchgefiihrt. Die Ein-
richtung neuer Fotolabore und Druckereien sollte unter diesem Gesichtspunkt genau gepriift wer-
den. Unter Umstanden kommt eine Unterstiitzung der Eigenarbeit von Wissenschaftlern durch
elektronische Bildbearbeitungssysteme in Frage. Eine Ausnahme stellen Foto-Repro-Druck-Werk-
statten dar, die flr Studierende an gestaltungs- und designorientierten Fachgebieten einzurichten
sind und die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nicht behandelt werden.
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1.2 Organisationsformen

1.2.1  Organisationstypen

Wissenschaftliche Werkstatten kénnen in sehr unterschiedlicher Weise in die Organisationsstruktur
einer Hochschule eingebunden sein. Generell lassen sich zentrale und dezentrale Werkstatten unter-
scheiden. Unter zentralen Werkstétten sollen diejenigen Organisationstypen verstanden werden, die
in der Struktur einer Hochschule oberhalb der einzelnen Fachbereiche angesiedelt sind. Es handelt
sich um Werkstétten, die entweder fiir eine ganze Hochschule oder zumindest flr mehrere Fachberei-
che zustandig sind.

7u den dezentralen Werkstitten werden diejenigen Organisationstypen gerechnet, die innerhalb eines
Fachbereichs organisiert sind und entweder fiir den ganzen Fachbereich oder fir einzelne Institute
bzw. Lehrstihle arbeiten. Ublicherweise trifft man an Hochschulen dezentrale Werkstatten an, zen-
trale Wissenschaftliche Werkstatten stellen eher die Ausnahme dar.

Im einzelnen lassen sich fiinf Organisations-
typen Wissenschaftlicher Werkstatten unter-
scheiden. Die fiir die jeweiligen Typen genann-
ten Beispiele sind im Teil B des vorliegenden
Berichts dokumentiert.

Zentrale Werkstéatten

« Zentrale Hochschulwerkstatt. Eine zentrale
Hochschulwerkstatt ist in der Regel als zen-
trale Einrichtung einer Hochschule organi-
siert. Eine solche Werkstatt ist fur alle Fach-
bereiche und wissenschaftlichen Einrichtun-
gen zustandig. Entsprechend grof} ist der
Nutzerkreis, der die Werkstatt in Anspruch
nimmt. Beispiele fiir diesen Organisations-
typ finden sich an dern Universitaten von
Bayreuth, Hamburg-Harburg, Kaiserslau-
tern, Konstanz und Ulm.

Zentrale Hochschulwerkstatt

Gemeinsame Fachbereichswerkstatt

Dezentrale Werkstétten

Fachbereichswerkstatt

« Gemeinsame Fachbereichswerkstatt. Eine
solche Werkstatt ist als gemeinsame Ein-
richtung mehrerer Fachbereiche organisiert,
arbeitet also nicht per se fir eine ganze
Hochschule, sondern fir eine Gruppe von
Fachbereichen, unter deren Verantwortung
sie steht. Arbeiten fiir weitere Fachbereiche
sind nach Absprache aber durchaus ublich.
Ein Beispiel fur eine solche gemeinsame
Fachbereichswerkstatt findet sich an der
Universitat Oldenburg.

Gemeinsame Institutswerkstatt

Institutswerkstatt

Abb. 3 Organisationsformen
Wissenschaftlicher Werkstétten

«  Fachbereichswerkstatt: Dieser Organisationstyp ist auf Fachbereichsebene "zentral" organisiert
und wird aus Sicht der Wissenschaftler daher haufig als zentrale Werkstatt angesehen. Eine sol-
che Werkstatt arbeitet fiir alle Institute bzw. Lehrstiihle eines Fachbereichs. Beispiele hierfr fin-
den sich etwa im Fachbereich Architektur der RWTH Aachen, der mehrere Werkstatten als Fach-
bereichswerkstéatten betreibt.
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- Gemeinsame Institutswerkstatt: Eine solche Werkstatt ist als gemeinsame Einrichtung mehrerer
Institute innerhalb eines Fachbereichs organisiert, arbeitet also fiir eine Gruppe von Instituten, die

sich zu diesem Zweck zusammengeschlossen haben. Ein Beispiel firr diesen Organisationstyp fin-
det sich am Fachbereich Biologie der RWTH Aachen.

o Institutswerkstatt: Hierbei handelt es sich um die kleinste Organisationseinheit von Werkstatten.
Dieser Typ ist ausschlieBlich flr ein einzelnes Institut bzw. einen Lehrstuhl zustandig. Beispiele

hierfur finden sich in vielféltiger Weise bei den einzelnen dokumentierten Institutswerkstatten der
Universitat Hannover und der RWTH Aachen.

Zusatzlich zu diesen aufgeflihrten Organisationstypen |aRt sich noch ein weiterer Werkstattyp identifi-
zieren, der weniger durch seine spezielle Organisationsform, sondern mehr durch seinen speziellen
Nutzerkreis charakterisiert ist: die Studierendenwerkstatt. Eine solche Werkstatt bietet Studierenden
Gelegenheit, ihre im Rahmen von Studien- und Diplomarbeiten benétigten Teile selbst bzw. unter An-
leitung zu fertigen. Prinzipiell kann eine Studierendenwerkstatt in jeder der oben aufgefiihrten Formen
organisiert sein. Beispiele fur Studierendenwerkstatten finden sich an den Fachbereichen fir Architek-
tur der Universitdt Hannover (Institutswerkstatt) und der RWTH Aachen (Fachbereichswerkstatt).
Auch einzelne Mechanikwerkstéatten bieten Studierenden Gelegenheit, Arbeiten selbst durchzufiihren
und dafir einfache Maschinen selbst zu bedienen.

'Die oben aufgefiihrten Organisationstypen Wissenschaftlicher Werkstatten treten in der Hochschul-

praxis kaum isoliert auf. Meist sind an einer Hochschule mehr oder weniger stark ausgepréagte Misch-
formen anzutreffen, das heit mehrere der genannten Organisationstypen sind gleichzeitig vorhan-
den. Besonders haufig treten verschiedene Typen dezentraler Werkstatten nebeneinander auf. So
existieren etwa an der RWTH Aachen in den verschiedenen Fachbereichen sowohl Fachbereichs-
werkstatten und gemeinsame Institutswerkstéatten als auch reine Institutswerkstatten. Dabei ist die
Frage, ob sich Institute oder ganze Fachbereiche zu gemeinsamen Werkstatten zusammenschlief3en,
haufig von personellen Zufalligkeiten oder raumlicher N&dhe abhéngig.

Auch zentrale und dezentrale Werkstatten treten gemeinsam auf. Die Ursachen hierfiir sind vielfalti-
ger Art: Prinzipiell werden zentrale Werkstatten eingerichtet, um die Werkstattnachfrage auf einen
Uberschaubaren und gut ausgelasteten Werkstattbereich zu konzentrieren und um ein unkontrolliertes
Entstehen von kleinen und kleinsten Institutswerkstatten zu verhindern. In der Praxis ergibt sich al-
lerdings meist eine Mischung aus einer zentralen Werkstatteinrichtung und punktuell eingerichteten
Werkstattraumen in den Fachgebieten. Diese dezentralen Werkstéatten tbernehmen kleinere und
schnell benétigte Dienstleistungen vor Ort in den Fachbereichen und Instituten, wéhrend die zentralen
Werkstatten umfangreichere und langerfristig angelegte Werkstattauftrage ausfiihren. Eine Hoch-
schule, die ausschlieBlich Uber zentrale Werkstéatten verfiigt, konnte im Rahmen der HIS-Untersu-
chung nicht ermittelt werden. Festzuhalten ist aber auch, dal ausgepragte Mischformen zentraler und
dezentraler Werkstéatten vor allem im Zusammenhang mit Ingenieurwissenschaften zu beobachten
sind, wahrend an den untersuchten Hochschulen mit zentralen Werkstatteinrichtungen, die nur Natur-
wissenschaften versorgen, kaum dezentrale Werkstatten vorhanden sind (vgl. Kap. 3).

1.2.2 Charakteristika zentraler und dezentraler Werkstatten

Zentrale und dezentrale Werkstéatten unterscheiden sich auBer in den genannten organisatorischen
und formalen Eigenschaften auch hinsichtlich unterschiedlicher Verantwortlichkeiten und sich daraus
ergebender divergierender Interessenkonstellationen sowie im Hinblick auf organisatorisch mit den
Werkstatten verbundener weiterer Aufgabenbereiche.

Die Verantwortlichkeiten fur zentrale und fur dezentrale Werkstatten unterscheiden sich in einigen
wichtigen Punkten. Zentrale Werkstatten, die meist in Form einer zentralen Einrichtung organisiert
und fur eine ganze Hochschule zustéandig sind, stehen unter der Verantwortung des jeweiligen Hoch-
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schulpréasidenten bzw. Rektors. Als Kontrollinstanz ist eine Senatskommission fuir technische Belange
eingesetzt, die auch den Werkstattbereich liberwacht. Die eigentliche Leitung der zentralen Werkstat-
ten obliegt einem Direktor bzw. Geschéftsflihrer, der fir die gesamte zentrale Werkstatteinrichtung
zusténdig ist. Dezentrale Werkstéatten dagegen, die meist in Form von Institutswerkstatten organisiert
sind, stehen in der Verantwortung eines Hochschullehrers: eines Dekans bei einer Fachbereichswerk-
statt, eines gewahlten oder rotierend besetzten Sprechers bei einer gemeinsamen Institutswerkstatt
oder eines Institutsdirektors bei einer Institutswerkstatt. Die Koordination und Kontrolle des Werkstatt-
betriebs wird in vielen Fallen an einen Akademischen Rat des jeweiligen Instituts delegiert.

Aufgrund dieser unterschiedlichen Verantwortlichkeiten sind dezentrale Werkstéatten sehr viel naher
bei den fachlichen Einrichtungen angesiedelt, wahrend zentrale Werkstatten organisatorisch naher
bei der Hochschulleitung und -verwaltung stehen. Hieraus resultieren unterschiedliche, den Werkstatt-
betrieb betreffende Interessenkonstellationen: Bei einer zentralen Werkstatt sind der Betreiber bzw.
Verantwortliche der Werkstatt einerseits und der Nutzer der Werkstatt andererseits unterschiedliche
Akteure. Aus dieser Situation ergibt sich meist ein relativ hoher Koordinierungsaufwand zwischen
Werkstattleitung und Nutzern der Werkstatt, der sich beispielsweise in formalisierten Beauftragungs-
und Abrechnungsmodalitaten manifestiert.

Bei dezentralen Werkstatten ist der Werkstattbetreiber identisch mit dem Werkstattnutzer. Dies &u-
Rert sich zum Beispiel in einer relativ unmittelbaren Anpassung an die Anforderungen des Nutzers
sowie in informellen und kaum mit anderen Werkstatten koordinierten Betriebsabldufen (zur ausfihr-
lichen Diskussion der Vor- und Nachteile zentraler und dezentraler Werkstatten vgl. Kap. 1.3.3).

Ein weiterer Unterschied zwischen zentralen und dezentralen Werkstatten liegt darin, daR zentrale
Werkstatten in der Regel Teil einer zentralen Hochschuleinrichtung sind, die tber die Werkstéatten
hinaus weitere Dienstleistungen fur die Hochschule erbringt. Dezentrale Werkstétten dagegen sind
Teil einer wissenschaftlichen Einrichtung. Dieser Unterschied unterstreicht noch einmal den dienst-
leistungsorientierten Charakter der zentralen Werkstatten und den wissenschaftsorientierten Charak-
ter der dezentralen Werkstatten. Bei den in dieser Untersuchung betrachteten zentralen Hochschul-
einrichtungen mit Wissenschaftliche Werkstatten kommen folgende Aufgabenbereiche hinzu:

« Betriebstechnik: An den Hochschulen von Bayreuth, Hamburg-Harburg, Kaiserslautern und Kon-
stanz ist den zentralen Werkstatteinrichtungen auch die Betriebstechnik mit eigenem Personal
und eigenen Werkstatten zugeordnet.

e Beschaffung: Die zentralen Werkstatteinrichtungen der Hochschulen in Hamburg-Harburg, Kon-
stanz (bis Anfang 1996) und Oldenburg betreuen gleichzeitig die zentrale Beschaffung der jeweili-
gen Hochschule.

«  Arbeitssicherheit / Umweltschutz: Die Aufgabenbereiche Arbeitssicherheit und Umweltschutz sind
den zentralen Werkstatteinrichtungen von Bayreuth, Hamburg-Harburg, Konstanz und Oldenburg
unterstellt, sei es als Stabsstelle, sei es als eigene Abteilung.

Hinzu kommen in einzelnen Fallen weitere Aufgabenbereiche wie etwa Chemikalienlagerung und Ent-
sorgung oder kleinere Bauaufgaben an der jeweiligen Hochschule.

Dezentrale Werkstatten dagegen sind durch ihre organisatorische Bindung an eine wissenschaftliche
Einrichtung direkter in den Wissenschaftsbetrieb involviert. Hieraus erwachsen weitere Aufgabenbe-
reiche, die ein besonderes Charakteristikum der Institutswerkstatten sind: Betreuung des konstrukti-
ven Teils von Studien- und Diplomarbeiten sowie des experimentellen Vorlesungsbetriebs; Unterstiit-
zung von Studierenden und Wissenschaftlern bei der Planung und Konstruktion von Geraten und bei
der Materialwahl; Wartung, Reparatur, Umbau und Betreuung von Versuchssténden etc. Aus allen
genannten Aspekten resultiert, da® dezentrale Werkstéatten einen starker wissenschaftlichen Charak-
ter haben, wahrend zentrale Werkstéatten eher dienstleistungsorientiert sind.

| Wissenschaftlichen Werkstétten der Universitét Konstanz (Mechanik, Elektronik, Glasbléserei) in rdumlicher
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1.2.3 Organisationstypen und Standortkonzepte

Zentrale und dezentrale Werkstatten kénnen je nach den organisatorischen, standértlichen und raum-
lichen Bedingungen der jeweiligen Hochschule mit unterschiedlichen Standortkonzepten realisiert
werden. Zu unterscheiden sind - wie bei den Organisationsformen - zentrale und dezentrale Konzep-
te. Grundsétzlich ist festzuhalten, dal3 organisatorisch zentrale oder dezentrale Werkstatten raumlich
sowohl zentral als auch dezentral untergebracht sein kénnen. Der Zusammenhang von Organisa-
tionstyp und Standortkonzept kann demzufolge nach vier Grundmodellen unterschieden werden, die
je nach den vorhandenen Rahmenbedingungen einer Hochschule sinnvoll sein kénnen:

1. Zentrale Werkstétten mit raumlich zentraler Unterbringung:

Bei dieser Variante sind alle zentralen Werkstatten rdumlich zusammengefaft und in einem separa-
tem Werkstattgebdude oder einem anderen zentral gelegenen Gebaude der Hochschule unterge-
bracht. Der Vorteil dieser Variante ist die raumliche Nahe der einzelnen Werkstatten, die auf diese
Weise Raume, Flachen und Maschinen gemeinsam nutzen und gut untereinander kooperieren kén-
nen. Nachteil ist die relative Entfernung zu den Nutzern in den wissenschaftlichen Einrichtungen.

Die Universitit Konstanz verfiigt tiber eine zentrale Werkstatteinrichtung "Bereich Technik", in der neben der
Betriebstechnik alle Wissenschaftlichen Werkstétten zusammengefalt sind. Fiir die Werkstatten ist am Rand
des Universitdtscampus ein eigenes Werkstattgebdude errichtet worden. Dort sind im ErdgeschoR alle

Nzhe zueinander untergebracht. Da der Campus der Universitat Konstanz relativ iberschaubar ist, ist trotz der
raumlich zentralen Unterbringung der Werkstétten die rasche und fuBldufige Erreichbarkeit der Werkstétten
ftir die Wissenschaftler gesichert.

2. Zentrale Werkstiatten mit rdumlich dezentraler Unterbringung

Bei diesem Standortkonzept sind die verschiedenen zentralen Werkstatten raumlich dezentral tber
die Hochschule verteilt und in verschiedenen Institutsgebauden untergebracht. Auf diese Weise exi-
stieren die zentralen Wissenschaftlichen Werkstatten nur noch. als organisatorische, nicht dagegen
als raumliche Einheit. Diese Unterbringungsvariante soll dem Nachteil einer zentralen Unterbringung
entgegenwirken und die Werkstétten moglichst nahe bei den Nutzern ansiedeln. Die angebotenen
Werkstattleistungen stehen den Wissenschaftlern direkt vor Ort zur Verfliigung. Ein Nachteil dieses
Modells liegt darin, da® die Kooperation zwischen den zentralen Werkstéatten erschwert wird und dai
ein Teil der R&ume, Flache und technischen Ausstattung mehrfach vorhanden sein muRR.

An der Universitit Kaiserslautern ist eine zentrale Werkstatteinrichtung "Zentrale Betriebseinheit Technik!
vorhanden, in der unter anderem alle Wissenschaftlichen Werkstétten (Mechanik, Elektronik, Glasblédserei)
organisatorisch zusammengefal3t sind. Um die rdumlich Nahe zu den Wissenschaftlern auf dem relativ
ausgedehnten Campus sicherzustellen, wurden die Wissenschaftlichen Werkstatten dezentral in verschiede-
nen Institutsgebduden untergebracht. So befindet sich beispielsweise die Glasbldserei im Gebdude der
Chemie, die Elektronikwerkstatt ist in zwei Teilwerkstétten aufgeteilt, die in den Geb&uden fiir Maschinenbau
bzw. Biologie untergebracht sind. Auch der Bereich der Mechanikwerkstatten ist auf mehrere, tiber den
Campus verteilte Teilwerkstétten aufgeteilt.

3. Dezentrale Werkstatten mit raumlich dezentraler Unterbringung

Dezentrale Werkstétten, die in der Regel als Institutswerkstatten auftreten, sind tblicherweise auch
rdumlich dezentral bei den jeweiligen Instituten angesiedelt. Auf diese Weise ist aus Sicht vieler Wis-
senschaftler die Verflgbarkeit einer Werkstatt optimal gesichert. Der Nachteil kann darin liegen, daBR

bei dieser Variante in der Regel mehrere relativ gleichartige Werkstatten tber ein Gebaude bzw. liber
mehrere Geb&ude verteilt vorhanden sind.

Wissenschaftliche Werkstédtten an Hochschulen HIS GmbH
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4. Dezentrale Werkstitten mit rdumlich zentraler Unterbringung
Bei diesem Modell sind mehrere Institutswerkstatten eines Fachgebiets zwar raumlich, aber nicht or-
ganisatorisch zusammengefalt sind. Hierfir gibt es zwei Varianten:

» Mehrere Institutswerkstatten sind additiv nebeneinander in einem gemeinsamen Geb&aude oder auf
einer groReren Flache, beispielsweise einer Versuchshalle, untergebracht. Diese Werkstéatten sind
also raumlich zusammengefalt und trotzdem organisatorisch und flachenmaRig strikt getrennt. Auf
diese Weise existieren moglicherweise mehrere gleichartige Werkstatten mit zum Teil unterschied-
lichen Aufgaben, aber mit &hnlichen Rdumen und &hnlicher Ausstattung unmittelbar nebeneinan-
der, abgegrenzt durch die unterschiedlichen organisatorischen Zustandigkeiten. Beispiele hierftr
finden sich im Neubau der Fakultat Maschinenwesen der TU Miinchen und im Fachbereich Physik
der RWTH Aachen.

Die Fakultit Maschinenwesen der Technischen Universitiat Miinchen verfiigt tiber 28 Lehrstiihle, von denen
jeder eine eigene Lehrstuhlwerkstatt besitzt. Im Rahmen eines Neubaus fiir die Fakultét am Stadtrand von
Miinchen (Garching) werden alle Lehrstiihle in einem gemeinsamen Institutsgebédude untergebracht. Die
Lehrstuhlwerkstitten werden in nordlich und stidlich der Biirotrakte gelegenen, an die Versuchshallen
angegeliederten Werkstattgebduden zusammengelegt. Dabei bleibt die rdumliche und organisatorische
Trennung der einzelnen Lehrstuhlwerkstatten bestehen.

- Dezentrale Werkstatten in Form gemeinsamer Werkstatten mehrerer Institute sind in der Regel
ebenfalls raumlich zusammengefat. Allerdings bestehen diese Werkstéatten nicht additiv neben-
einander, sondern raumlich und flichenméagig integrativ zusammengefal3t. Lediglich das Personal
ist den einzelnen Instituten zugeordnet, die Raume der Werkstatt dagegen werden gemeinsam ge-
nutzt. Auf diese Weise werden doppelt vorhandene Raume und Ausstattungen vermieden. Beispie-
le hierfiir finden sich im Neubau des Fachgebiets Chemie der Universitat Mainz und im Fachbe-
reich Biologie der RWTH Aachen.

An der Universitit Mainz wird fiir die Institute der Organischen, Anorganischen und Physikalischen Chemie
ein Neubau errichtet. Im Rahmen dieser Neuplanung erfolgt eine Zusammenlegung der Werkstatten in einem
eigenen Werkstattgeb#ude. Die Zusammenlegung beschrankt sich jedoch auf eine raumliche Zusammenfas-
sung, das heiflt die Werkstatten benutzen gemeinsame Werkstatt-, Lager-und Sozialrdume, organisatorisch
bleiben die Mitarbeiter jedoch den verschiedenen Instituten zugeordnet.

Die Unterbringung dezentraler Institutswerkstatten weist liber die genannten Varianten hinaus noch
einige fachspezifische Besonderheiten auf:

- Bei Fachgebieten mit intensiver experimenteller Tatigkeit, die groRe Fléchen in eigenen Versuchs-
hallen benétigt, sind die Werkstatten in der Regel direkt in den Versuchshallen neben den Ver-
suchsanordnungen untergebracht. In vielen Féllen belegen die Werkstétten sogar Teile der Ver-
suchsflachen. Der Vorteil dieser Werkstattunterbringung liegt fiir die Institute in der unmittelbaren
Zugriffsméglichkeit auf die Werkstatt fiir die Versuche. Diese Art der Werkstattunterbringung findet
sich vor allem beim Fachbereich Maschinenbau sowie bei den experimentell arbeitenden Instituten
der Physik oder des Bauingenieurwesens.

- Bei Fachgebieten, deren experimentelle Arbeit weniger flachenintensiv ist und lGberwiegend in La-
boren bzw. auf kleineren Versuchsflachen stattfindet (z.B. Chemie, Elektrotechnik, Biologie), sind
die Werkstatten in eigenen kleineren Raumen innerhalb eines Institutsgebaudes untergebracht. In
diesen Fallen wird deutlich getrennt zwischen Versuchsflachen und Werkstatten, die Teile fiir be-
noétigte Versuche herstellen und reparieren.

Die Entscheidung Uber ein zentrales oder dezentrales Standortkonzept Wissenschaftlicher Werkstat-
ten hangt besonders von den standértlichen Voraussetzungen einer Hochschule ab. Zentrale Stand-
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ortkonzepte eignen sich ganz offensichtlich - dies zeigen alle untersuchten Beispiele - nur fiir Hoch-
schulen, die komplett auf einem Uberschaubaren Campus untergebracht sind bzw. fiir mehrere Insti-
tute, die ein gemeinsames Institutsgebdude belegen. Im Falle gemeinsamer Fachbereichswerkstatten

wie an der Universitét Oldenburg sind zumindest die einschldgigen Fachgebiete an einem Standort
konzentriert.

Universitaten mit einer Verteilung auf mehrere Standorte und evtl. einer gleichzeitigen Verteilung der
Fachbereiche auf verstreut liegende Institutsgebdude bieten dagegen ungiinstige Voraussetzungen
fur die Realisierung einer zentralen Werkstattversorgung. Die dezentrale Unterbringung einer Hoch-
schule insgesamt wie der Institute im einzelnen fiihrt zu langen Wegen, die die Zusammenlegung von
Werkstéatten nicht mehr praktikabel erscheinen lassen kann. Doch auch bei einer dezentralen Stand-
ortsituation einer Hochschule sind in der Regel eine Reihe von Werkstatten in rdumlicher Nahe bzw.
im gleichen Geb&ude untergebracht, so dal zumindest von den Standorten der Werkstatten her prin-
zipiell eine teilweise Zusammenlegung in Frage kommen kénnte. Problematisch kann ein Zusammen-
legung kleiner, historisch gewachsener Institutswerkstétten oder deren nachtragliche Integration in
zentrale Werkstatteinrichtungen werden, weil starke persénliche Faktoren bei den Instituts- und Werk-
stattleitern eine Rolle spielen. Hier ist im Einzelfall zu prifen, welche Werkstatten zusammengelegt
werden kénnten.

Insgesamt liberwiegen sowohl bei den zentralen als auch bei den dezentralen Wissenschaftlichen
Werkstétten die dezentralen Standortkonzepte. Nur in wenigen Fallen sind Werkstéatten raumlich kon-
zentriert, so etwa an den Universitaten von Konstanz und Oldenburg. Dies verweist auf den grundle-
gende Zusammenhang von Werkstattorganisation und Hochschulorganisation. In der dezentralen
Verteilung der meisten Werkstatten spiegelt sich die dezentrale Organisation der Hochschulen mit
ihren Grundeinheiten "Fachbereich" bzw. "Institut".

1.2.4 Organisationstypen und Hochschulstruktur

Die mégliche Organisationsform Wissenschaftlicher Werkstatten steht besonders in Zusammenhang
mit der Struktur einer Hochschule, das hei3t um welche Art von Hochschule mit welchen Fachgebie-
ten und Instituten es sich handelt und welche GréRenordnung die Hochschule aufweist. Auf die Be-
deutung der standértlichen Situation einer Hochschule fir die Organisation Wissenschaftlicher Werk-
statten wurde oben bereits verwiesen. Der Einflul} struktureller Gegebenheiten sowie die GréfRke einer
Hochschule sind ebenso bedeutsam fir die Wahl einer Organisationsform.

Die Fachbereichsstruktur einer Hochschule schafft wichtige Voraussetzungen fiir die mégliche Orga-
nisation des Werkstattwesens. Wichtige Nachfrager nach Werkstattleistungen sind die Ingenieur- und
Naturwissenschaften. Vor allem in den Ingenieurwissenschaften ist eine starke Tendenz zu eigenen
dezentralen Institutswerkstatten zu beobachten, die auf drei EinfluRfaktoren zuriickzufiihren ist:

* hohes Drittmittelaufkommen, das u.a. den Kauf eigener Werkstattausstattungen und die Beschéfti-
gung eigenen Werkstattpersonals férdert;

* direkte Forschungsarbeit in und mit den Werkstéatten, da der Bau von Maschinen und Geréten zur

unmittelbaren Forschungsarbeit der Ingenieurwissenschaften - vor allem des Maschinenbaus - ge-
hort;

* gute Kenntnisse der Wissenschaftler tber Werkstatten, Maschinen und Bearbeitungsverfahren.

Diese Faktoren fuihren dazu, daR in der Praxis dezentrale Werkstétten vor allem in den Instituten der
Ingenieurwissenschaften vorhanden sind. Bei allen besuchten Hochschulen mit zentralen Werkstatt-
versorgungen waren es vor allem die Ingenieurwissenschaften - besonders das Fachgebiet Maschi-
nenbau -, die sich ergédnzend eigene Werkstatten aufgebaut haben (vgl. Kap. 3). Aus den oben ge-
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nannten Griinden scheint besonders fiir die ausgepragt experimentell arbeitenden Ingenieurwissen-
schaften eine dezentrale Werkstattversorgung angemessen zu sein. Zu priifen ist, welche Form der

dezentralen Werkstétten sich situativ eignet und ob evtl. gemeinsame Institutswerkstatten in Frage
kommen.

Anders stellt sich die Situation bei den Naturwissenschaften dar. Hier Gibernehmen die Werkstatten
eine ausgepragte Dienstleistungsfunktion und sind weniger unmittelbar in die Forschungsarbeit inte-
griert. Ausnahmen wie etwa die Technische Chemie oder verschiedene experimentell arbeitende Phy-
sikinstitute bestatigen die Regel. Zentrale Werkstatteinrichtungen mit nur wenigen ergéanzenden de-
zentralen Werkstatten finden sich daher vor allem an Hochschulen, die tUber Naturwissenschaften,
nicht aber Uber Ingenieurwissenschaften verfligen (z.B. an der Universitat Bayreuth, Konstanz und
Oldenburg).

Gunstig fir die Einrichtung zentraler Werkstéatten bzw. zentralisierter Formen von dezentralen Werk-
statten sind die Neugriindung einer Hochschule oder zumindest eines Fachbereichs sowie der Umzug
von Fachbereichen bzw. mehreren Instituten in gemeinsam belegte Neubauten. Alle in Teil B dieses
Berichts dokumentierten zentralen Werkstatten wurden an Hochschulen eingerichtet, die in den 60er
und 70er Jahren neu gegriindet wurden. Anderungen vorhandener Organisationsformen stehen meist
in Zusammenhang mit der Einrichtung neuer Institutsgebaude (z.B. Chemie der Universitat Mainz,
Biologie der RWTH Aachen). Dagegen erweisen sich die traditionell gewachsenen und seit vielen
Jahren fest etablierten Werkstattstrukturen alterer Hochschulen und Fachbereiche als widersténdig
fur eine Neuorganisation der Werkstéatten. Vor allem in den Naturwissenschaften, aber auch in den
Ingenieurwissenschaften gehen die heutigen dezentralen Institutswerkstétten auf frihere Werkstatten
einzelner Lehrstuhlinhaber zurtick.

Einen weiteren EinfluRfaktor auf die Planungsentscheidung fur zentrale oder dezentrale Werkstatten
stellt schlieRlich die GréRenordnung einer Hochschule dar. Abb. 4 zeigt die entsprechenden
Studierenden- und Hochschullehrerzahlen fur Hochschulen mit zentralen Werkstatteinrichtungen.

Universitét Zahl der Studierenden Zahl der Hochschullehrer
t Naturwissen- | Ingenieurwissen- o Naturwissen- | Ingenieurwissen-
gesam schaften schaften 9 schaften schaften

Bayreuth 8.700 2.700 - 107 94
Hamburg-Harburg 2.400 - 2.400 88 - 88
Kaiserslautern 9.300 1.800 4,600 141 39 57
Konstanz 10.000 1.900 - 175 54 '
Oldenburg 13.000 2.300 - 207 42
Ulm 5.000 1.100 500 130 51 22

Abb. 4 Zahl der Studierenden und Hochschullehrer
an Hochschulen mit zentralen Wissenschaftlichen Werkstatten

Alle dokumentierten Hochschulen mit zentralen Wissenschaftlichen Werkstéatten verfligen - bis auf die
Universitat Oldenburg - insgesamt (iber weniger als 10.000 Studierende. Oldenburg mit 13.000 Stu-
dierenden ist, im Gegensatz zu den Ubrigen Hochschulen, auf zwei Standorte aufgeteilt, von denen
nur einer (Naturwissenschaften) mit zentralen Werkstétten versorgt wird.

Die Zahl der Studierenden in den Natur- und Ingenieurwissenschaften, die Werkstattleistungen nach-
fragen, liegt in der Regel zwischen 1.800 und 2.700, lediglich Kaiserslautern verfligt tber 6.400 Stu-
dierende in den einschlagigen Fachgebieten. Dies liegt vor allem daran, daB die Universitéat Kaisers-
lautern die einzige der betrachteten Hochschulen mit zentralen Werkstétten ist, die Natur- und Inge-
nieurwissenschaften umfalt. Die Zahl der Hochschullehrer in den Natur- und Ingenieurwissenschaf-
ten schwankt zwischen 42 und 96, wobei auch hier der héchste Wert in Kaiserslautern zu finden ist.

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstéatten an Hochschulen

| 48

Wissenschaftliche Werkstétten als Funktionsbereiche der Hochschulen

17

Aber auch Bayreuth und Hamburg-Harburg verfiigen mit 94 bzw. 88 Hochschullehrern in den Natur-
bzw. Ingenieurwissenschaften lber eine dhnliche GréRenordnung.

Was den Einflul der GréRenordnung einer Hochschule auf die zu wahlende Organisationsform der
Wissenschaftlichen Werkstatten betrifft, so lassen sich aus den dargelegten Zahlen nur sehr grobe
Anhaltspunkte ableiten. Zumindest geben die Werte eine Bandbreite an, innerhalb deren sich ein
Werkstattbedarf mit zentralen Werkstétten noch abdecken 14Rt, wobei die GréRenordnung der Uni-
versitat Kaiserslautern bereits als Grenzbereich zu sehen ist. Die Zahl der Hochschullehrer in den
Natur- und Ingenieurwissenschaften liegt bei allen betrachteten Hochschulen mit zentralen Werkstatt-
einrichtungen unter 100. Zum Vergleich zwei Hochschulen mit ausgepragt dezentraler Werkstattstruk-
tur: Die RWTH Aachen verfligt in den Natur- und Ingenieurwissenschaften tiber 22.000 Studierende
und 270 Hochschullehrer, die Universitdt Hannover tiber 12.000 Studierende und 170 Hochschulleh-
rer. Diese Dimensionen sprengen deutlich den Rahmen einer zentralen Werkstattversorgung. Die
GréRenordnung einer Hochschule mul daher als wichtiger, wenn nicht ausschlaggebender Parame-
ter fir die Entscheidung gelten, zentrale oder dezentrale Werkstatten einzurichten.

1.2.5 EinfluRfaktoren auf die Organisationsform

Welche Alternativen stellen sich letztlich flir die organisatorische Planung einer Werkstattversorgung?
Wie die Diskussion gezeigt hat, beeinflussen eine Vielzahl von Parametern die mégliche Organisa-
tionsform Wissenschaftlicher Werkstatten und wirken sich bei der Planung sowohl gestaltungs-
fordernd als auch gestaltungshemmend aus (vgl. Abb. 5).

Standortsituation
einzelner
Werkstéatten

GréoRenordnung
der Hochschule

ie

Anforderungen
der Fachgebiete

Organisationsform
Wissenschaftlicher
Werkstitten

Standortliche
Situation der
Hochschule

Alter einer
Hochschule

Neubau von
Institutsgebduden

Abb. 5 EinfluRfaktoren auf die Organisationsform Wissenschaftlicher Werkstitten

?entrale Werkstatten scheinen eher fir kleinere Hochschulen sinnvoll zu sein, die kompakt auf einem
Uberschaubaren Campus untergebracht sind und die einen Schwerpunkt bei den Naturwissenschaf-
ten aufweisen. Bei einem gréBeren Campus bzw. bei verstreuten Standorten bietet sich evtl. eine de-
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zentrale Standortstruktur zentral organisierter Werkstéatten an. |hr starker dienstleistungsorientierter
Charakter kann im Rahmen einer zentralen Einrichtung durch die organisatorische Verkniipfung mit
weiteren Betriebseinheiten einer Hochschule (z.B. Beschaffung, Betriebstechnik) untermauert wer-
den. Besonders bei der Neugriindung entsprechender Hochschulen erschien dies als eine angemes-
sene Organisationsform.

Die Universitit Bayreuth verfiigt tiber eine zentrale Hochschuleinrichtung "Zentrale Technik”, in der unter
anderem alle Wissenschaftlichen Werkstétten zusammengefal3t sind. Diese Organisationsform erscheint
angemessen, da die Hochschule erstens komplett auf einem gut tiberschaubaren Campus untergebracht ist
und sich zweitens die Nachfrage nach Werkstattleistungen auf naturwissenschaftliche Fachgebiete beschrankt.

Dezentrale Werkstétten in verschiedenen Formen eignen sich eher fiir groRere Hochschulen mit ei-
nem Schwerpunkt bei den Ingenieurwissenschaften, besonders wenn diese sich tiber mehrere Stand-
orte verteilen. Ihr stiarker wissenschaftsorientierter Charakter ergibt sich - besonders bei den Ingeni-
eurwissenschaften - aus der unmittelbaren Zustandigkeit der Wissenschaftler fir die jeweilige Werk-
statt und die direkte Einbindung der Werkstattarbeiten in den Forschungspozef3. Méglichkeiten einer
organisatorischen und inhaltlichen Zusammenfassung von Institutswerkstétten zu gréeren Einheiten,
die auch die Akzeptanz der zustandigen Wissenschaftler finden, ergeben sich beispielsweise beim
Neubau von Institutsgeb&uden, aber auch bei groRer rdumlicher Nahe kleiner Institutswerkstatten.

Die RWTH Aachen verfiigt in groBem Umfang tiber ingenieur- und naturwissenschaftliche Fachgebiete (270
Hochschullehrer mit rund 22.000 Studierenden). Diese Fachgebiete sind mit ihren Instituten iber mehrere
Standorte mit einer Vielzahl von Geb#uden verteilt. Allein aus diesen Griinden erscheint eine Versorgung mit
zentralen Werkstétten kaum durchfiihrbar.

Eine mogliche Form der Verbindung von zentralen und dezentralen Organisationselementen liegt in
der Zusammenlegung von Institutswerkstatten zu gréReren Einheiten bis hin zur Fachbereichswerk-
statt. Durch einen solchen Ansatz zur "Zentralisierung" dezentraler Werkstéatten kénnen zentrale und
dezentrale Organisationselemente realisiert werden, um die Vorteile beider Organisationstypen nut-
zen zu kénnen. Dabei sind vor Ort die standértlichen Bedingungen und organisatorischen Zustandig-
keiten zu beachten, die als Hauptfaktoren einer Zusammenlegung im Wege stehen kénnen.

Eine weitere Méglichkeit der Koordination dezentraler Werkstatten besteht darin, sie durch ein organi-
satorisches Netz zu verkniipfen. Hierzu wére an der jeweiligen Hochschule ein Werkstattverbund zu
griinden, dessen Aufgabe vor allem darin bestiinde, den Informationsaustausch zwischen den Werk-
statten zu gewahrleisten und gleichzeitig an zentraler Stelle zu biindeln. Ziel eines Verbundes ist die
Kooperation von Einzelwerkstétten durch Koordination.

Ein Beispiel fiir einen Werkstattverbund findet sich am Forschungszentrum Karlsruhe. Das Forschungszen-
trum verfiigt iber eine Kombination aus zentralen und dezentralen Werkstatten. Eine zentrale Fertigungswerk-
statt ist fiir alle Institute des Zentrums tétig und bearbeitet vor allem aufwendige mechanische Fertigungen.
Parallel dazu exisitieren 18 dezentral angesiedelte Institutswerkstétten. Hierbei handelt es sich tiberwiegend
ebenfalls um Mechanikwerkstétten. Diese dezentralen Werkstétten sind tiber eine "Koordinierende Stelle fiir
Werkstattleistungen" organisatorisch miteinander verbunden. Bei der Organisationsform der dezentralen
Werkstatten handelt es sich also um einen "Werkstattverbund", bestehend aus einzelnen "Verbundwerk-
statten”. Dem Werkstattverbund steht ein Koordinator vor, dessen Aufgabe es ist, die dezentralen Werkstétten
in Zusammenarbeit mit ihren Leitern auf optimalen Ressourceneinsatz zu kontrollieren. So werden etwa alle
Bestellungen iiber 10.000,- DM durch den Koordinator gepriift. Der Werkstattverbund soll gewéhrleisten, daf3
trotz vieler dezentraler Werkstétten ein Uberblick tiber deren Aktivitdten vorhanden ist und daR beispielsweise
Doppelanschaffungen spezieller Maschinen vermieden werden.
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1.3 Anforderungen der Fachgebiete

Wissenschaftliche Werkstéatten arbeiten primér fir die Forschung der Wissenschaftler. Aufgaben fiir
die Lehre werden meist nur insofern Gbernommen, als fir konstruktiv ausgerichtete Studien- und Di-
plomarbeiten, die im Rahmen von Forschungsprojekten durchgefiihrt werden, Werkstattleistungen
bendtigt werden. Weitere Aufgaben, die fir die Lehre anfallen kénnen, sind die Betreuung von Ver-
suchsaufbauten und Praktika. Das geforderte Aufgabenspektrum der Werkstétten leitet sich daher in
der Regel unmittelbar aus den Forschungsinteressen der wissenschaftlichen Mitarbeiter und den dar-
aus resultierenden Werkstattarbeiten fiir Experimente und Versuchsstande ab. Die Wissenschaftler
sind die Auftraggeber der Werkstatten. Welche Art von Werkstatten benétigen die Wissenschaftler
der verschiedenen Fachgebiete, welche generellen Anforderungen an den Leistungsumfang werden
gestellt, und welche konkreten Aufgaben tbernehmen Wissenschaftliche Werkstatten? Im Rahmen
der vorliegenden Untersuchung wurden in Gesprachen mit vielen Wissenschaftlern diese Fragen
immer wieder diskutiert. Die folgenden Ausflihrungen basieren vor allem auf den qualitativen Aus-
sagen dieser Experteninterviews, aber auch auf quantitativen Daten iber den Umfang von Werkstatt-
flachen und Fachgebieten sowie der Nachfrage nach Werkstattleistungen.

1.3.1  Werkstattnachfrage der Fachgebiete

Ein Bedarf an Werkstattleistungen besteht vorrangig in den experimentell arbeitenden Fachgebieten.
Vor allem die Ingenieurwissenschaften, aber auch die Naturwissenschaften verfigen in gréerem
Umfang Uber eigene Werkstatten bzw. fragen Werkstattleistungen nach. Pauschal 18Rt sich zunachst
sagen, daB in den Ingenieurwisssenschaften der Maschinenbau und verwandte Fachgebiete, in den
Naturwissenschaften die Physik und technisch arbeitende Institute der Chemie und Biologie den gréi-
ten Bedarf an Werkstattleistungen haben. '

Der Wunsch nach einer Quantifizierung der Werkstattnachfrage einzelner Fachgebiete steht vor dem
Problem, daB dieser Bedarf ganz wesentlich vom jeweiligen Farschungsschwerpunkt einer Einrich-
tung abhangt. Zunachst ist in der Regel davon auszugehen, dal Institute mit starker experimenteller
Ausrichtung mehr Werkstattbedarf haben als Institute mit weniger experimenteller Arbeit. Bestimmend
fur den Werkstattbedarf ist aber vor allem die Art des jeweiligen Forschungsschwerpunktes, der mehr
oder weniger grof3e Werkstattleistungen benétigt: Sind viele Sonderanfertigungen nétig? Mussen spe-
zielle Materialien verarbeitet werden? Werden aufwendige Versuchsanordnungen aufgebaut? Werden
regelmaBig experimentelle Verfahren eingesetzt? Von solchen und weiteren qualitativen Faktoren
hangt der Werkstattbedarf eines Fachgebiets entscheidend ab.

Hinzu kommt, daR der Werkstattbedarf auch von der Zahl des wissenschaftlichen Personals abhangt,
mit der ein Forschungsschwerpunkt ausgestattet ist und das die Werkstatten in Anspruch nimmt. Da
bei vielen experimentell arbeitenden wissenschaftlichen Einrichtungen die Drittmittelforschung eine
erhebliche Rolle spielt, kann die Zahl der Mitarbeiter starken Schwankungen unterworfen sein (zur
Frage des Werkstattbedarfs in personeller Hinsicht vgl. Kap. 2).

Fur die Quantifizierung der Werkstattnachfrage bzw. der Ausstattung einzelner Fachgebiete mit Werk-
statten stehen auf der empirischen Ebene eine Reihe von Daten zur Verfligung, deren Vergleichbar-
keit durch die heterogenen Datengrundlagen allerdings stark eingeschrankt wird: Dezentrale Werk-
statten kénnen in der Regel eindeutig dem Fachgebiet zugeordnet werden, fiir das sie arbeiten. Zen-
trale Werkstatten dagegen muissen nach einem Verteilungsschlissel auf die verschiedenen Fachge-
biete umgelegt werden. Hierzu stehen bei den zentralen Werkstatten von Bayreuth, Konstanz und
Oldenburg Angaben Uber die erbrachten Arbeitsstunden zur Verfligung, die anteilig fur die einzelnen
Fachgebiete erbracht werden. Abb. 6 zeigt, welche Fachgebiete in welchem Umfang tber dezentrale
Werkstatten verfligen bzw. zentrale Werkstatten in Anspruch nehmen.
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Universitit /

Werkstatteinrichtung Anteil der Fachgebiete (%)

Bauingenieur-

inenbau
Maschin WesER

Elektrotechnik |  Physik Chemie Biologie | Architektur| Sonstige

Dezentrale Werkstitten: Verteilung nach vorhandenen Werkstattflichen

RWTH Aachen 35 5 16 1 6 2 2 23!

Universitat Hannover 35 12 15 7 9 . 2 9 11

Zentrale Werkstitten: Verteilung nach erbrachten Arbeitsstunden

Universitat Bayreuth:

~ 2
Zentrale Technik 45 22 10 23
Universitat Konstanz:
- 16
Bereich Technik 35 14 35
Universitat Oldenburg: ) ) i pu - - ) -

GBI

122 % Bergbau- und Huttenwesen
2y.a. Geowissenschaften
% v.a. Institut far Chemie und Biologie des Meeres

Abb. 6 Werkstattanteile der Fachgebiete

Die Verteilungsprofile an den Hochschulen von Aachen und Hannover, die beide lber eine ausge-
pragt dezentrale Werkstattversorgung verfligen, sind in wesentlichen Teilen sehr &hnlich. An beiden
Hochschulen nimmt der Maschinenbau mit 35 % den gréRten Anteil an Werkstattflache ein. Als
nachstgréRere Werkstattnutzer folgen die Elektrotechnik sowie von den Naturwissenschaften Physik
und Chemie. Als Besonderheit verfligt die RWTH Aachen Uber eine umfangreiche Fakultat Bergbau
und Huttenwesen, die zusammen 22 % der Werkstattraume einnimmt. Dafur verfligt die Universitat
Hannover Uber einen groReren Fachbereich Bauingenieurwesen, der entsprechend gréRere Werk-
stattanteile als in Aachen einnimmt.

An den Hochschulen mit zentralen Werkstatteinrichtungen, die tber keine Ingenieurwissenschaften
verfligen, werden 35 % bis 47 % der Werkstattleistungen alleine fiir die Physik erbracht. Zweitwichtig-
ster Werkstattnutzer unter den Naturwissenschaften ist die Chemie, mit Ausnahme der Universitat
Konstanz. Dort fragt die Biologie 35 % der Werkstattleistungen nach, bedingt vor allem durch einen
hohen Anteil an der groBen Zentralen Elektronikwerkstatt (47 %).

Fur die zentrale Werkstatteinrichtung ZBT der Universitat Kaiserslautern dagegen liegt die Verteilung
der Werkstattnachfrage auf die Fachgebiete nur auf der Grundlage des erbrachten Materialumsatzes
vor. Hinzu kommt, daR in Kaiserslautern besonders bei den Ingenieurwissenschaften eine Reihe von
erganzend eingerichteten Werkstattflachen in den Fachgebieten hinzukommen (vgl. Kap 3). Rechnet
man diese Flachen mit hinein, dann ergeben sich an der Universitat Kaiserslautern fiir die einzelnen
Fachgebiete folgende Anteile: Maschinenbau und Physik belegen mit 32 % bzw. 28 % die héchsten
Anteile, gefolgt vom Fachbereich "Architektur, Raum- und Umweltplanung, Bauingenieurwesen" mit
15 %. Geringe Anteile entfallen auf Chemie (8 %), Elektrotechnik (6 %) und Biologie (5 %). Der niedri-
ge Anteil der Elektrotechnik ist allem Anschein nach darauf zuriickzuflihren, daB ihr Anteil an der zen-
tralen Elektronikwerkstatt sehr niedrig liegt (ca. 5 %), da viele Elektronikarbeiten in den Laboren der
Elektrotechnik ausgefiihrt werden. Chemie und Biologie weisen dhnliche Werte auf wie in Aachen und
Hannover.

Zusammenfassend 18Rt sich aus diesen Befunden qualitativ festhalten, daR die Ingenieurwissenschaf-
ten - darunter vor allem der Maschinenbau - die wichtigsten Werkstattnachfrager sind. Wenn eine
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Hochschule tber Ingenieurwissenschaften und verwandte Fachgebiete verfiigt, ist mit einer hohen
Nachfrage nach Werkstattleistungen zu rechnen, da dort in der Regel experimentell gearbeitet wird.

Unter den Naturwissenschaften ist vor allem bei der Physik und bei Teilen der Chemie mit Werkstatt-
bedarf zu rechnen. Hier konzentriert sich der Bedarf Gblicherweise auf die technisch bzw. experimen-
tell arbeitenden Institute. Darliber hinaus ist - je nach Forschungsschwerpunkt - bei einer Reihe weite-
rer Fachgebiete und Institute mit Werkstattbedarf zu rechnen: Hierzu kénnen Biologie-Institute mit
technisch orientierten Ausrichtungen ebenso gehéren wie Geowissenschaften oder experimentell ar-
beitende Fachrichtungen der Architektur. In den Rechts,- Wirtschafts-, Geistes- und Sozialwissen-
schaften spielt die Nachfrage nach Werkstattleistungen fiir gewéhnlich keine Rolle.

1.3.2 Werkstattanforderungen und Aufgaben

Welche Art von Werkstatten benétigen
die einzelnen Fachgebiete und welche
konkreten Aufgaben sind zu bewalti-
gen? Die in Abb. 6 dargelegten Werk- Maschinenbau
stattanteile sagen zwar etwas dartber

Fachgebiet Werkstattschwerpunkt

Mechanik (Metall), Elektronik

aus, welche Fachgebiete die wichtig- Bauingsnierwessn | | Meotiark (efal)

sten Werkstattnutzer sind, aber nichts Elektrotechnik Mechanik (Metall)

dartiber, welcher qualitative Werkstatt-

bedarf besteht. Im einzelnen ist davon Physik Mechanik, Elektronik

auszugehen, daf die relevanten Fach-

gebiete die in Abb. 7 aufgefl'J'hrten Chemie Glasblaserei, Mechanik, Elektronik (Service)

Werkstatten schwerpunktmafig fir

, tys Biologie Mechanik (Metall, Kunststoff), Elektronik (Service)
ihre Versuchszwecke benétigen. 9 ( " ( )

_ Abb. 7 Werkstattschwerpunkte der Fachgebiete
Bei allen genannten Fachgebieten

kommt als Aufgabenbereich der Werk- "

statten haufig der Nachbau kauflicher

Gerate hinzu (z.B. Reagenzglasstander, Laborboys etc.). Aus der Sicht vieler Nutzer ist es preisglin-
stiger, teure Geréte nachzubauen statt diese Geréte fertig zu kaufen, da beim Nachbau fiir das jewei-
lige Institut nur die Materialkosten anfallen. Der Nachbau kauflicher Gerate findet sowohl in der Elek-
tronik als auch in der Mechanik statt. Bei solchen Nachbauten sollten allerdings zukiinftig Vergleiche
mit den tatsachlichen Kosten einer Werkstatt angestellt werden (vgl. Kap. 5).

Die speziellen Werkstattanforderungen und Aufgabenprofile der einzelnen Fachgebiete lassen sich
wie folgt charakterisieren, wobei zu beriicksichtigen ist, daR in vielen Fallen spezielle, experimentell
arbeitende Forschungsschwerpunkte vorhanden sein kénnen, deren Nachfrage nach Werkstatt-
leistungen deutlich abweichen kann:

Maschinenbau:

Die Werkstattanforderungen der verschiedenen Fachrichtungen des Fachgebiets Maschinenbau rich-
ten sich vor allem auf die Metallbearbeitung. Benétigt werden in den letzten Jahren (iberwiegend
Edelstahl, aber auch rostende Stahle sowie in kleinerem Umfang Buntmetalle und Leichtmetalle. Die
Anforderungen des Maschinenbaus an die Bearbeitung richten sich auf alle gangigen Verfahren: Fra-
sen, Bohren, Drehen, Schleifen, Schweilen, punktuell werden aber auch aufwendigere Verfahren wie
Erodieren, Honen und Lappen benétigt. Die Werkstatten des Maschinenbaus sind iberdurchschnitt-
lich haufig mit modernen computergesteuerten Maschinen, vor allem CNC-Frasmaschinen, ausge-
stattet, da die zu produzierenden Werkstlicke zum Teil mit hoher Prézision und komplizierten Geome-
trien zu fertigen sind. ’

Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen HIS GmbH




22

Planungshinweise zu Wissenschaftlichen Werkstétten

Im Maschinenbau arbeiten die Werkstétten betont wissenschafts- bzw. forschungsorientiert. Typische
mechanische Aufgaben fiir den Maschinenbau sind die Herstellung von Maschinenteilen und speziel-
len Produktionswerkzeugen, die fir den Bau neuer Maschinen-Prototypen und fiir Versuchsstande
benétigt werden. Hinzu kommt, dald der Werkstattbedarf im Maschinenbau zum Teil deswegen so
hoch ist, weil es sich hierbei um ein sehr drittmittelintensives Fachgebiet mit einem hohen Anteil an
entwicklungsorientierter Forschung handelt. Diese Forschungen werden fast ausschlieRlich experi-
mentell durchgeftihrt.

Erganzend werden im Maschinenbau Werkstattleistungen der Elektronik benétigt. Sowohl bei der Ent-
wicklung und beim Bau neuer Maschinen als auch beim Aufbau von Versuchsstanden fallen elektri-
sche AnschluRarbeiten und die Entwicklung bzw. Modifizierung elektronischer MeR- und Steuerein-
richtungen an. Zukiinftig ist zu erwarten, dal} die Verzahnung mechanischer und elektronischer Ent-
wicklung im Maschinenbau noch enger wird, wie dies teilweise bereits bei produktionstechnischen
Instituten der Fall ist.

Bauingenieurwesen:

Die bendétigten Werkstattleistungen des Bauingenieurwesens konzentrieren sich auf die dort vorhan-
denen Hallenbereiche, in denen Belastungsversuche verschiedener Baumaterialien und Bauelemente
durchgefiihrt werden. Es werden meist realistische Versuche mit Originalteilen vorgenommen, Versu-
che an Modellen dagegen sind deutlich zuriickgegangen. Fiir diese Versuche werden vor allem me-
chanische Arbeiten benétigt, die sich auf den Bau von Hilfs- und Zusatzteilen fir die groen Ver-
suchssténde (v.a.Hydraulikpressen) konzentrieren. Auch die Wiederaufarbeitung von Priifteilen und
der Aufbau von Versuchsanlagen gehéren zur Aufgabe der Mechanik. Priflinge dagegen werden in
der Regel nicht gefertigt, sondern vom jeweiligen Auftraggeber geliefert. Bei den fir die Materialpru-
fungen benétigten elektronischen MeReinrichtungen handelt es sich meist um Standardgeréte, die
kauflich zu erwerben sind.

Elektrotechnik:

Im Fachgebiet Elektrotechnik werden die im Rahmen von Forschungen anfallenden Elektronikarbeiten
in der Regel von den Wissenschaftlern selbst durchgefiihrt. Dabei gehen ihnen zwar haufig Elektroni-
ker zur Hand, die aber meist ohne eigene Werktatt gemeinsam mit den Wissenschaftlern in den Labo-
ren arbeiten. Einfache Elektronikarbeiten werden haufig von Studierenden libernommen, die im Rah-
men von Lehrpraktika kleine Gerate selbst bauen. Der Bedarf an separaten Wissenschaftlichen Elek-
tronikwerkstatten ist in der Elektrotechnik also eher gering, da Entwicklung, Bau und Reparatur elek-
tronischer Gerate zur Aufgabe der Elektrotechnik selbst gehéren.

Erganzend werden mechanische Werkstattleistungen benétigt, die besonders beim Geratebau an-
fallen kénnen. Die Anforderungen beschranken sich jedoch Ublicherweise auf einfache Arbeiten wie
den Bau von Geh&usen oder Abdeckungen. Der Bedarf an Mechanikwerkstatten scheint riicklaufig zu
sein; an einer Reihe von elektrotechnischen Instituten wurden die vorhandenen Mechanikwerkstatten
in den letzten Jahren reduziert.

Physik:

Die Werkstattnachfrage aus dem Fachgebiet Physik beschrankt sich in aller Regel auf die experimen-
tell arbeitenden Institute, wahrend Institute der Theoretischen Physik keinen Werkstattbedarf haben.
Die Anforderungen der Experimentalphysik an zu erbringenden Werkstattleistungen sind sehr hetero-
gen und umfassen je nach Forschungsschwerpunkt ein breites Spektrum. Das umfangreiche Anforde-
rungsprofil ist Ausdruck der ausgeprégt grundlagenorientierten Forschung, die ein Experimentieren
mit den verschiedensten Materialien und Bearbeitungsverfahren erfordert.

An vorderster Stelle steht der Bedarf an Mechanikwerkstéatten, die zum Bau von teilweise recht gro-
Ren und umfangreichen Versuchsanlagen und -apparaturen benétigt werden. Verwendet werden ne-
ben konventionellen Materialien wie Stahlen und Edelstahl 6fters ungewéhnliche Werkstoffe wie Tan-
tal, Wolfram oder Titan. Neben Metallen kommen haufig verschiedene Kunststoffe, glasfaserverstark-
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te Verbundstoffe oder in Spezialfallen Holz zum Einsatz. Das breite Spektrum an Materialien bedingt
ein ebenso breites Spektrum an Bearbeitungsverfahren, die neben den herkémmlichen Verfahren (vor
allem Drehen, Frasen, Bohren) auch besondere Bearbeitungen (spezielle Schweitechniken, Vaku-

umtechnik, Erodieren) umfassen. Die Werkstattanforderungen sind in der Physik besonders schwer
zu generalisieren.

Elektronikarbeiten dagegen nehmen vor allem flankierende Funktionen ein, indem MeR- und Steuer-
einrichtungen gebaut werden. Vielfach kommen Gerate zum Einsatz, die auf dem Markt fertig zu kau-
fen sind. Rechnerintensive Arbeiten und Auswertungen werden von den Wissenschaftlern meist
selbst betreut.

Chemie:

Wichtigster Werkstoff der préparativ arbeitenden Chemie-Institute ist Glas, die Werkstattanforderun-
gen richten sich daher vor allem auf die Glasbléserei. Bendtigt werden besondere Extraktions- und
Destillationseinrichtungen sowie sonstige Sonderanfertigungen aus Glas, die fiir Versuchszwecke in
den Laboren gebraucht werden und hdufig in der jeweiligen Form nicht zu kaufen sind. Die Glasblase-
reien sollten aus der Sicht der Chemie auch Quarzglas bearbeiten kénnen, das korrosionsfest, sehr
hitzebestandig und unempfindlich gegentiiber Temperaturschwankungen ist. Die Empfindlichkeit des
Werkstoffs Glas fuhrt dazu, da® der Reparturbedarf in der Chemie hoch ist.

An Werkstattleistungen der Mechanik werden vor allem feinmechanische Arbeiten benétigt, meist aus
Edelstahl und Kunststoff. Eine wichtige Rolle spielt der Bau von speziellen Autoklaven. Die Techni-
sche Chemie mit ihren verfahrenstechnischen Forschungssschwerpunkten hat den gré3ten Bedarf an
Mechanikwerkstatten, da hier komplette gréRere Versuchsanlagen zu bauen und zu betreuen sind.

Die fur chemische Versuche bendétigten elektronischen Mef- und Steuergerate werden meist fertig
gekauft. Durch den groBen Geratepark der Chemie, zu dem aufierdem eine Vielzahl von Waagen,
Pumpen und Analysegeraten gehéren, entsteht ein erheblicher Wartungs- und Reparaturaufwand.
Dies gilt vor allem fuir die GroRgeréate (z. B. NMIR-Spektrometer), die flir Analysezwecke benétigt wer-
den. Fur die Wartung und Reparatur all dieser Gerate werden haufig Serviceleistungen von Elektroni-
kern bendtigt.

Biologie:

Die Biologie hat von allen Naturwissenschaften in der Regel den geringsten Werkstattbedarf. Die
Nachfrage richtet sich in der Regel auf feinmechanische und elektronische Arbeiten, die besonders
bei Forschungseinrichtungen der Biophysik, Biochemie, Biotechnologie, Molekularbiologie oder Um-
weltwissenschaften anfallen. Je nach Forschungsschwerpunkt kann zum Teil eine erhebliche Nach-
frage nach Werkstattleistungen bestehen. Traditionelle Institute wie Botanik oder Zoologie haben da-
gegen in der Regel kaum Werkstattbedarf.

Die Anforderungen an elektronische Arbeiten richten sich haufig auf Wartung und Reparatur gekaufter
Steuer- und MeRgerate sowie auf Zusatzteile und Modifizierungen kauflicher Gerate. Nur in Ausnah-
meféllen bendétigen Biologie-Institute komplette Neuentwicklungen elektronischer Geréte.

Die Aufgabenbereiche fir mechanische Werkstatten umfassen in der Regel Arbeiten, die keine hohen
Prazisionsanforderungen stellen. Ausnahmen sind auch hier wieder Versuchsanlagen im Bereich der
Biotechnologie, der Molekularbiologie oder der Biophysik mit einem hohen Anteil an feinmecha-
nischen Prazisionsarbeiten. Haufig werden einfache GefalRe aus Edelstahl und Kunststoff oder La-
borhilfsmittel fiir die Biologie gebaut. Aber auch die Fertigung gréRerer Versuchsanlagen (z. B. Bach-

bettsimulationen) zahlt zu den Aufgaben der Mechanik. Insgesamt ist in der Biologie die Werkstatt-
nachfrage eher gering.
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1.3.3 Bewertung der Organisationsformen aus der Sicht der Nutzer

Die Anforderungen der Fachgebiete an die Versorgung mit Werkstatten beschranken sich nicht nur
auf die jeweils benétigten Werkstattarten und deren Leistungsumfang, sondern auch auf die Organi-
sationsform der Werkstatten. Wie in Abschnitt 1.1 erlautert, sind mit den verschiedenen Organisa-
tionsformen unterschiedliche Verantwortlichkeiten und damit Zustandigkeiten verbunden. Die Wissen-
schaftler in den Fachgebieten beurteilen die organisatorische Einbindung einer Werkstatt in die Hoch-
schulstruktur danach, welche Zugriffsméglichkeiten ihnen die verschiedenen Modelle bieten.

Aus der Sicht der Wissenschaftler sind im Regelfall diejenigen Wissenschaftlichen Werkstatten am
gunstigsten organisiert, die in ihrer eigenen Verantwortung stehen und unmittelbare Zugriffsméglich-
keiten gewahrleisten. Viele Wissenschaftler bringen daher zentralen Werkstatten groRe Vorbehalte
entgegen und sehen nur in einer dezentralen Werkstattversorgung, méglichst mit Institutswerkstatten,
eine angemessene Organisationsform flir den Dienstleistungsauftrag der Werkstatten. Zwar werden
zentralisierten Werkstattformen durchaus ressourcenmafige Vorteile zuerkannt, die Versorgung mit
technischen Dienstleistungen miisse sich aber an den Erfordernissen des jeweiligen Forschungs-
schwerpunkts orientieren. Im einzelnen werden den zentralen und dezentralen Werkstétten folgenden
Vor- und Nachteile zugeordnet, wobei die Vorteile des einen Modells die Nachteile des anderen Mo-
dells sein kénnen (vgl. Abb. 8):

Vorteile Vorteile
Zentraler Werkstdtten Dezentraler Werkstétten

"Gute apparative Ausstattung" "Direkter Zugriff auf die Werkstatt"

"Breites Leistungsspektrum" "Kurze Wartezeiten"

"Gute Eingriffsmdglichkeiten in den

"Gute Auslastung des Personals" FertigungsprozeR"

"Enge Kooperation zwischen Wissenschaftlern
und Werkstattbeschaftigten"

"Gute Auslastung der Maschinen

"Flexibilitat" "Gute Motivation der Mitarbeiter"

"R&aumliche Konzentration" "Wenige Formalitaten"

"Spezialisiertes Personal" "R&umliche N&he"

Abb. 8 Bewertung der Organisationsformen Wissenschaftlicher Werkstétten aus der Sicht der Nutzer

Bei den zentralen Werkstatten schatzen die Wissenschaftler vor allem die gute apparative Ausstat-
tung und das damit einhergehende breite Leistungsspektrum. Im Gegensatz zu den meisten Instituts-
werkstatten verfiigen die Zentralwerkstéatten (iber einen aufwendigen Maschinenpark, der auch spe-
zialisierte Bearbeitungsverfahren umfasse. Die gréRere personelle Ausstattung erlaube es zudem,
Spezialisten fiir einzelnen Maschinen bzw. Bearbeitungsverfahren einzustellen. Auerdem bestehe
durch die bessere Personalausstattung die Mdglichkeit, bei Sonderauftragen oder Urlaubszeiten flexi-
bel zu reagieren. Der gréRere Nachfragerkreis erlaube zudem einen kontinuierlichen Auftragseingang
und damit eine bessere Auslastung von Maschinen und Personal. Dies flihre aber auch dazu, daR die
Wissenschaftler lange Wartezeiten in Kauf nehmen mii3ten und der unmittelbare Kontakt zu den Be-
schaftigten in den Werkstatten fehle. Zudem miRten umsténdliche Formalitaten in Kauf genommen
werden.
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Diese Nachteile zentraler Werkstétten sind aus der Sicht vieler Wissenschaftler fiir den Forschungs-
betrieb an den Hochschulen kontraproduktiv. Die Vorteile dezentraler Werkstztten lagen demgegen-
iber im unmittelbaren Kontakt zwischen Wissenschaftlern und Werkstatt. Die direkte Zugriffsmoglich-
keit gewahrleiste jederzeit Kontrollen des Fertigungsprozesses und kurze Wartezeiten. Zudem fordere
die enge Kooperation zwischen den Wissenschaftlern und den Werkstattbeschaftigten die Motivation
der Beschaftigten und ihre "mentale Bindung" an die Forschungsarbeit. Die Werkstattbeschéftigten
seien viel besser mit den besonderen Anforderungen des jeweiligen Forschungsschwerpunktes ver-
traut. Die Nachteile einer aufwendigeren personellen und flachenmaRigen Ausstattung seien unum-
ganglich, solange eine grundlagenorientierte Hochschulforschung politisch gewollt sei.

Der Interessenkonflikt zwischen zentralen und dezentralen Werkstatten |4uft entlang der Schnittstelle
zwischen "Werkstattzusténdigkeit" und "Ressourcenaufwand": Werkstéatten in der Zustandigkeit der
Wissenschaftler flihren - wie spater dargestellt wird (vgl. Kap. 2 und 3 - in den meisten Fillen zu ei-
nem hdéheren Ressourcenaufwand; eine Reduzierung des Ressourcenaufwandes entzieht den Wis-
senschaftlern den Zugriff auf die Wissenschaftlichen Werkstatten.

Eine Mdglichkeit, diesen Konflikt aufzuheben und eine zentralisierte Organisationsform Wissenschaft-
licher Werkstatten zu bilden, die auf die Akzeptanz der Wissenschaftler stéRt, besteht darin, Werk-
statten raumlich zusammenzufassen bei gleichzeitiger organisatorischer Trennung des Werkstattper-
sonals. Auf diese Weise bleibt der direkte Zugriff auf das Personal bestehen, wiahrend die Ressour-
cen gemeinsam genutzt werden. Beispiele hierfiir finden sich im Fachgebiet Biologie der RWTH Aa-
chen und im Fachgebiet Chemie der Universitat Mainz.

Im Fachgebiet Biologie der RWTH Aachen haben sich im Rahmen eines Umzugs in einen Institutsneubau
finf Institute eine gemeinsame Werkstatt eingerichtet, indem jedes Institut aus seinem Personalstamm
Mitarbeiter in die Werkstatt eingebracht hat. Es werden gemeinsame R&ume und Flachen genutzt. Das
eingebrachte Personal wird durch einen Werkstattleiter eigensténdig gefiihrt, der die Organisation der
Arbeitsabldufe in der Werkstatt bestimmt. Nur formal sind die Werkstattbeschéftigten weiter bei den Lehr-
stithlen angesiedelt.

Ahnliches ist bei einem Institutsneubau des Fachgebiets Chemie der Universitiat Mainz geplant. Dort sollen
in Zusammenhang mit einem Neubau fiir Chemische Institute bisher verstreut gelegene Einzelwerkstatten zu
einer rdumlich gemeinsam genutzten Werkstatt zusammengefaRt werden, wihrend das Personal weiterhin
den Instituten zugeordnet bleibt und damit einen unmittelbaren Zugriff der jeweiligen Wissenschaftler
ermdoglicht.

Bei einer Zusammenlegung von urspriinglich getrennten Werkstétten tritt das Problem auf, dai die
Weisungsbefugnis tber die Werkstatt zu kléren ist. Dies gilt zum einen fiir die werkstattinterne Hier-
archie: Die flr eine Zusammenlegung vorgesehenen Werkstétten verfiigen in der Regel jeweils tber
ei.nen eigenen Werkstattleiter. Diese Werkstattleiter miissen nach der Zusammenlegung zugunsten
eines Leiters ihre Weisungsbefugnisse einschréanken, da die Leitung einer Werkstatt durch mehrere
Meister betriebsorganisatorisch nicht sinnvoll ist. Hierdurch kann es zu personellen Konflikten kom-
men. Voriibergehend kénnen daher auch Doppelleitungen vorgesehen werden. Zum anderen ist bei
einer Zusammenlegung zu kléren, in welcher Form die verschiedenen Institutsleiter Zugriff auf die
Werkstatt haben. Die Weisungsbefugnis sollte in solchen Fallen auf einen Institutsleiter bzw. auf ei-
nen Institutsrat tibergehen.
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2 Personal

Bei der Planung einer Werkstatt ist einer der entscheidenden Planungsparameter die vorgesehene
Zahl der Werkstattbeschaftigten. Alle wichtigen Ausstattungsmerkmale einer Werkstatt sind im we-
sentlichen eine Funktion der Personalzahl, das heift durch diese Kenngréf3e wird der Bedarf an Fla-
che, Maschinen etc. beeinflut. In diesem Kapitel wird die Frage nach dem Personal unter drei
Aspekten betrachtet: Personalausstattung, Personalstruktur und Personalrelationen. Im Abschnitt
"Personalausstattung" werden zunéchst die vorliegenden statistischen Angaben zum Personal Wis-
senschaftlicher Werkstatten an den verschiedenen, in die Untersuchung einbezogenen Hochschulen
dargelegt. Aufbauend auf diesen Befunden wird die Frage nach dem angemessenen Personalumfang
bzw. der BetriebsgréRe einzelner Werkstattarten diskutiert. Der Abschnitt "Personalstruktur” behan-
delt die interne Gliederung des Werkstattpersonals in verschiedene Beschaftigungsgruppen. Ab-
schlieRend wird im Abschnitt "Personalrelationen” die generelle und besonders fiir Neuplanungen
dringliche Frage diskutiert, von wieviel Nachfrage nach Werkstattpersonal bei den einzelnen Fach-
gebieten auszugehen ist.

Ein Problem bei der Bearbeitung und Analyse der Personalausstattung Wissenschaftlicher Werkstat-
ten stellen die Auszubildenden dar. Soll man Auszubildende als "normale" Beschéftigte beriicksichti-
gen, oder sollen sie separat ausgewiesen werden? In den meisten Wissenschaftlichen Werkstéatten
sind die Auszubildenden in den Werkstattbetrieb integriert. Ihr Flachenbedarf entspricht daher in etwa
dem der (ibrigen Beschftigten, in Kap. 3 "Bauliche und technische Ausstattung" werden die Auszu-
bildenden daher entsprechend berticksichtigt. Von ihrer Arbeitsleistung her kénnen Auszubildende
besonders in der ersten Phase ihrer Ausbildung mit den Gbrigen Beschéftigten jedoch nicht gleichge-
setzt werden. Bei der Berechnung von Personalrelationen fir die Personalausstattung werden die
Auszubildenden daher ausgeklammert.

Ein weiteres methodisches Problem bei der Analyse und Bemessung der Personalausstattung Wis-
senschaftlicher Werkstétten bildet das “versteckte” Werkstattpersonal: Sowohl bei Hochschulen mit
sentralen Werkstatteinrichtungen als auch bei Hochschulen mit dezentralen Werkstétten verfigt eine
Vielzahl von Instituten (besonders der Ingenieurwissenschaften) tber zusatzliches Technisches Per-
sonal, das fiir die Betreuung der Versuche und der technischen Ausstattung in den Instituten zustéan-
dig ist. Kleinere, vor Ort anfallende Werkstattarbeiten werden meist von diesem Personal miterledigt.
Besonders bei einer zentralen Werkstattversorgung wird durch dieses Technische Personal haufig
das Fehlen einer eigenen Institutswerkstatt kompensiert. Hierfur stehen oft kleine Werkstattraume
bzw. Werkstattflachen in den Versuchshallen und Institutsgeb&uden zur Verfiigung, die mit einer mini-
malen Ausstattung eingerichtet sind und Uber kein separates Werkstattpersonal verfigen.

Fiir die Gesamtbetrachtung des Werkstattpersonals im weiteren Sinne miite eigentlich auch dieses
“versteckte” Werkstattpersonal beriicksichtigt werden. Doch auch bei der Einbeziehung des Techni-
schen Personals entstiinden weitere methodische Unschérfen, da erstens der Anteil der durch Tech-
nisches Personal erbrachten Werkstattleistungen sehr unterschiedlich ausfallen kann und zweitens in
vielen Instituten durch die Wissenschaftler selbst und teilweise erganzend durch studentische Hilfs-
krafte ebenfalls Werkstattleistungen erbracht werden. In der vorliegenden Untersuchung wurden da-
her nur die im engeren Sinne als Werkstattpersonal bezeichneten Beschéftigten erhoben. Die zusatz-
lich erbrachten Werkstattleistungen durch Technisches Personal, Wissenschaftler und studentische
Hilfskrafte konnten dagegen - vor allem aus Griinden der schwierigen methodischen Abgrenzung -
nicht erhoben werden.
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2.1 Personalausstattung

Zunéachst wird ein Blick auf die gesamte Personalausstattung der Wissenschaftlichen Werkstatten
geworfen, die an den betrachteten Hochschulen und zentralen Werkstatteinrichtungen vorgefunden
wurde (vgl. Abb. 9). Da fiir die in der vorliegenden Untersuchung dokumentierte Werkstattsituation der
RWTH Aachen keine Gesamtpersonalzahlen vorliegen, konnte Aachen in dieser Ubersicht nicht be-
ricksichtigt werden. Stattdessen wurde die - ebenfalls ingenieur- und naturwissenschaftlich
gepragte - Universitat Karlsruhe aufgenommen, fir die von der Hochschulleitung freundlicherweise
aktuelle Zahlen zur Verfiigung gestellt wurden. An der Universitdt Hannover basieren die Personal-
daten auf einer von HIS mit Unterstiitzung der Hochschule durchgefiihrten Erhebung und spiegeln die
tatsachliche Verteilung der Beschéftigten auf die Institutswerkstatten zum Stichtag 1.3.1996 wider.
Abb. 9 zeigt eine Aufschlisselung des jeweils vorhandenen Werkstattpersonals auf die wichtigsten
Werkstattarten. Zunéchst fallt der deutliche Unterschied in der Summe des Gesamtpersonals zwi-
schen zentral und dezentral organisierten Werkstattstrukturen auf: Hannover und Karlsruhe verfligen
uber 244 bzw. 412 Werkstattbeschaftigte, die Zahl der Beschéftigten in zentralen Werkstatteinrichtun-
gen liegt dagegen nur zwischen 44 und 79. Diese augenfélligen Unterschiede sind vor allem auf die
jeweiligen GréRenordnungen der Hochschulen zurlickzufiihren. Die hohe Zahl an Werkstattbeschaf-
tigten in Karlsruhe ist auf die groBen Fachbereiche Bauingenieurwesen und Chemieingenieurwesen
und auf 45,5 Drittmittelstellen im Werkstattbereich zuriickzufiihren. Nimmt man die Zahl der Studie-
renden als GréRenmafstab (vgl. Kap. 1.2.4), dann zeigen sich deutliche Unterschiede: Hannover und
Karlsruhe verfligen insgesamt tiber 33.000 bzw. 21.000 Studierende mit hohen Anteilen in den Natur-
und Ingenieurwissenschaften. Die Hochschulen mit zentralen Werkstatteinrichtungen dagegen weisen
nur 2.400 bis 13.000 Studierende auf, wobei - bis auf Kaiserslautern - entweder nur Ingenieurwissen-
schaften (TU Hamburg-Harburg) oder nur Naturwissenschaften vorhanden sind. Die Universitat Kai-
serslautern verfligt Gber beide Bereiche und besitzt dementsprechend die personalbezogen gréte
zentrale Werkstatteinrichtung. Der unterschiedliche Gesamtumfang des Werkstattpersonals in zentral
und dezentral organisierten Werkstattstrukturen unterstreicht noch einmal die Bedeutung der GréRen-
ordnung einer Hochschule fir die Organisationsform der Werkstattversorgung (vgl. Kap. 1.2.4). !

Universitat/ Personalausstattung
Werkstatteinrichtung Gesamtzahl der Beschiftigten / davon Auszubildende Summe
Mechanik Elektro- / Elektronik Glas Sonstige
Zentrale Werkstitten
Universitat Bayreuth: 32/0 22/4 711 1/0 62/5
Zentrale Technik (52 %) (35 %) (11 %) (2 %) (100 %)
TU Hamburg-Harburg: 30/ k.A. 14/ k.A. 44 | k.A.
Zentrale Technische Dienste (68 %) (32 %) ) ) (100 %)
Universitat Kaiserslautern: 50/13 40/ 13 3/0 11/0 104/ 26
ZBT (48 %) (38 %) (3 %) 11 %) (100 %)
Universitat Konstanz: 36/9 30/6 1/0 8/0 75115
Bereich Technik (48 %) (40 %) (2 %) (10 %) (100 %)
Universitat Oldenburg: 38/11 15/6 2/0 6/0 61/17
GBI (62 %) (25 %) (3 %) (10 %) (100 %)
Universitat Ulm: 55/8 13/0 2/0 70/8
Wissenschaftliche Werkstatt (78 %) (19 %) (3 %) ) (100 %)
Dezentrale Werkstitten
Universitst Hafnover 199/ 31 38/3 2/0 5/0 244/ 34
(82 %) (16 %) (<1%) (2 %) (100 %)
. . 315/67 84/6 2/0 8/0 409/73
Universitat Karlsruhe
(77 %) 21 %) (<1%) 2 %) (100 %)

! Foto-Repro-Druck

Abb. 9 Personalausstattung Wissenschaftlicher Werkstatten
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Ungeachtet der unterschiedlichen Gré3enordnungen ist an allen Hochschulen der gréRte Anteil der
Werkstattbeschéftigten in den Mechanikwerkstétten tatig. Dieser Anteil ist allerdings an den grofen
Hochschulen mit dezentraler Werkstattstruktur (Hannover, Karlsruhe) mit 82 % bzw. 77 % wesentlich
ausgepragter als bei den Hochschulen mit zentralen Werkstatteinrichtungen, bei denen dieser Anteil
zwischen 48 % und 68 % liegt. Lediglich die Werkstatteinrichtung der Universitat Uim weist ein ahnli-
ches Personalprofil auf wie die Hochschulen mit dezentralen Werkstéatten. Diese Verschiebungen ha-
ben ihre Ursache vor allem darin, daR bei den zentralen Werkstatteinrichtungen die Elektro- und Elek-
tronikwerkstatten relativ starker ausgebaut sind. Ihr Anteil am Werkstattpersonal liegt - mit Ausnahme
von Ulm - bei 32 % bis 40 % und féllt somit mehr ins Gewicht als bei den Hochschulen mit dezentra-
len Werkstatten. Dort liegt der Anteil des Elektronikpersonals in den Institutswerkstéatten nur bei 16 %
bzw. 21 %. Lediglich an der Universitat Oldenburg ist der Personalanteil der Elektronik mit 25 % &hn-
lich hoch. Die Verschiebung des Personalanteils zugunsten der Elektronik ist ein Charakteristikum der
zentralen Wissenschaftlichen Werkstatten. Zu bedenken ist bei den Daten von Abb. 9, daf® an den
Hochschulen mit zentralen Werkstatteinrichtungen die Fachgebiete und Institute erganzend eigene
Werkstattleistungen durch ihre Techniker vor Ort erbringen. Hierbei handelt es sich fast ausschlie3-
lich um Mechanikarbeiten. Diese zusétzlich erbrachten Werkstattleistungen lassen sich jedoch perso-
nalmaBig kaum quantifizieren. Sie kénnen aber als eine mégliche Ursache dafiir angesehen werden,
daB bei zentralen Werkstatteinrichtungen der Mechanikanteil niedriger ist als bei Hochschulen mit
dezentraler Werkstattversorgung.

Ein weiterer Grund fur den relativ niedrigen Anteil des Mechanikpersonals bei zentralen Werkstattein-
richtungen liegt darin, daB einige dieser Einrichtungen - neben Mechanik und Elektronik - Gber eine
Reihe weiterer Werkstattarten verfligen (z. B. Foto-Repro-Druck, Zeichenbliro, Service- und Montage-
werkstatt), die mit relativ hohen Personalanteilen von 10 % bzw. 11 % zu Buche schlagen. Bei Hoch-
schulen mit dezentraler Werkstattversorgung werden solche Werkstattleistungen, besonders Foto-,
Druck - und Zeichenarbeiten, vielfach ohne spezielles Personal erbracht. Als Glasblaser werden an
allen erfaten Hochschulen zwischen ein und drei Personen beschéftigt, lediglich die Universitat Bay-
reuth verfugt lber eine relativ groe zentrale Glasblaserei (7 Beschéftigte).

Einen weiteren interessanten Einblick in die Personalsituation vermittelt die Aufteilung des Werkstatt-
personals auf die wichtigsten nachfragenden Fachgebiete (vgl. Abb. 10). Fur die Hochschulen mit
dezentralen Institutswerkstatten ist die tatsachliche Zuordnung auf die Fachgebiete abgebildet. Die
Aufteilung des Personals zentraler Werkstatteinrichtungen muBte mit Hilfe eines Verteilungsschliis-
sels vorgenommen werden. Fir die Universitaten Bayreuth, Konstanz und Oldenburg liegen Angaben
Uber die Verteilung der erbrachten Arbeitsstunden vor, die als Grundlage fiir die Personalaufteilung
dienen. Dieser Verteilungsschliissel scheint am ehesten die Aufteilung des Werkstattpersonals auf
die Fachgebiete widerzuspiegeln, so daR die Vergleichbarkeit von Hochschulen mit zentralen und mit
dezentralen Werkstatten gewahrleistet scheint. An der Universitat Ulm erbringt die zentrale Wissen-
schaftliche Werkstatt rund ein Drittel ihrer Arbeitsleistungen fiir die Medizin, so daR deren Verteilungs-
profil mit den anderen Hochschulen nicht vergleichbar ist.

Aus Abb. 10 ist ersichtlich, da® an den Hochschulen mit zentralen Werkstatten, die ausschlieRlich
Naturwissenschaften versorgen, das Fachgebiet Physik der wichtigste Nutzer Wissenschaftlicher
Werkstatten ist. Nur an der Universitat Konstanz liegt die Biologie mit der Physik gleichauf. Die Physik
nimmt das Werkstattpersonal der zentralen Werkstatteinrichtungen zwischen 35 % und 47 % in An-
spruch. Auch an den Hochschulen mit dezentralen Werkstatten in den Ingenieur- und Naturwissen-
schaften ist die Physik der wichtigste Werkstattnutzer unter den Naturwissenschaften; betrachtet man
dort nur die Naturwissenschaften, dann nimmt die Physik in Hannover 41 % und in Karlsruhe 35 %
ein. In Karlsruhe kommt die Chemie als starker Nachfrager hinzu (23 %), wobei allerdings 15 % auf
das Chemieingenieurwesen entfallen. In Oldenburg ist der Anteil der sonstigen Fachgebiete relativ
hoch (29 %), da dort grofRe zentrale Einrichtungen wie etwa das Institut fiir Chemie und Biologie des
Meeres die Werkstatten in Anspruch nehmen. Unter den Ingenieurwissenschaften entfallen die groR-
ten Personalanteile auf das Fachgebiet Maschinenbau.
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Universitét / Werkstattpersonal der Fachgebiete
Werkstatteinrichtung (inkl. Auszubildende) Summe

Maschinenbau
Bauingenieur- und
Vermessungswesen
Elektrotechnik
Physik

Chemie

Biologie und
Geowissenschaften
Sonstige

Zentrale Werkstatten: Aufteilung nach erbrachten Arbeitsstunden

-
Universitat Bayreuth: . ) i 28 14 15 5 62
Zentrale Technik (45 %) (22 %) (24 %) (9 %) (100 %)
Universitat Konstanz: | ) ) 26 11 26 12 75
Bereich Technik (35 %) (14 %) (35 %) (16 %) (100 %)
Universitat Oldenburg: k ‘ } 29 8 7 17 61
Bal (47 %) (13 %) (11 %) (29 %) (100 %)
Dezentrale Werkstétten: Aufteilung nach Fachgebietszugehorigkeit
Universitat Hannover oG - 41 “3 22 48 =8 i
(39 %) (12 %) (13 %) (10 %) (9 %) (6 %) (11 %) (100 %)
Universitat Karlsruhe oe ah s s 04! ¢ 2 08
(24 %) (22 %) (15 %) (14 %) (23 %) (1 %) (1 %) (100 %)

tink. Chemieingenieurwesen (Personalanteil 15 %)
Abb. 10 Werkstattpersonal der Fachgebiete

Fur die zentrale Werkstatteinrichtung der Universitat Kaiserslautern liegen lediglich Daten tber die
Verteilung des Materialumsatzes auf die verschiedenen Fachgebiete vor. Nimmt man diesen Material-
umsatz als Verteilungsschlissel, dann ist in Kaiserslautern die Physik mit 33 % der wichtigste Nutzer
des Werkstattpersonals, gefolgt vom Maschinenbau mit 27 %. Diese Daten sind jedoch nicht ver-
gleichbar mit den in Abb. 10 ausgewiesenen Zahlen, da der Materialumsatz nur sehr unzureichend
die tatsachliche Beanspruchung des Personals abbildet.

Bei der Aufteilung des Werkstattpersonals zentraler Werkstatteinrichtungen auf die Fachgebiete ist
wiederum zu bedenken, daB eine Reihe von Werkstattleistungen von Technikern vor Ort in den Fach-
gebieten und Instituten erbracht werden. Dies ist jedoch vor allem in den Ingenieurwissenschaften der
Fall (vgl. Abb. 16), wéhrend in den Naturwissenschaften kaum eigene Werkstattkapazitaten vorhan-
den sind. Abb. 10 durfte daher fir die Hochschulen mit zentralen Werkstatten die tatsachliche Werk-
stattpersonalkapazitat der Naturwissenschaften widerspiegeln.

Insgesamt zeigen die vorliegenden Daten zur Verteilung des Werkstattpersonals auf die verschiede-
nen Fachgebiete, dal® unter den Ingenieurwissenschaften der Maschinenbau und unter den Naturwis-
senschaften die Physik das meiste Werkstattpersonal beanspruchen. Eine Quantifizierung des Perso-
nalbedarfs ist auf dieser Ebene der Betrachtung nicht méglich. Dies hdngt vor allem damit zu-
sammen, dal die einzelnen Fachgebiete an den verschiedenen Hochschulen unterschiedlich groR
sind und daR die Nachfrage nach Werkstattleistungen wesentlich durch die Forschungsschwerpunkte
und die Zahl der nachfragenden Wissenschaftler beeinflut wird. Abb. 10 ist daher als ein statisti-
scher Uberblick tiber die Verteilung des erfaten Werkstattpersonals zu verstehen und nicht dazu ge-
eignet, den quantitativen Werkstattbedarf einzelner Fachgebiete zu ermitteln (vgl. hierzu Kap. 2.3)
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Minimale und maximale Personalausstattung

Bei der Planung einer Werkstatt ist man mit dem Problem konfrontiert, welche Betriebsgréfie und wel-
che absolute Personalausstattung die einzelnen Werkstatten benétigen, um wissenschaftlich und wirt-
schaftlich sinnvoll arbeiten zu kénnen. Dies ware vor allem durch Untersuchungen zur Produktivitat
und Auslastung einzelner Werkstétten und zur Effektivitat und Rationalitat von Betriebsablaufen zu
ermitteln. Da Wirtschaftlichkeitsvergleiche verschiedener Organisationsformen und GréRenordnungen
von Werkstatten den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen, muf} sich die Beantwortung dieser
Frage auf einige grundsétzliche Erwégungen beschranken. Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung wurde in Gesprachen mit Werkstattleitern immer wieder die Frage nach einer optimalen Be-
triebsgroRe erortert. Die folgenden Ausfiihrungen stitzen sich unter anderem auf die bislang in Wis-
senschaftlichen Werkstatten verschiedener GréRenordnungen vorliegenden Betriebserfahrungen. Mit
Vorbehalten 14Rt sich grundsétzlich festhalten, dal es fir Wissenschaftliche Werkstétten offenbar
keine optimale Betriebsgrofe gibt, wohl aber eine Bandbreite fur die absolute Personalausstattung,
die nicht unter- bzw. liberschritten werden sollte.

Zunéchst ein Uberblick tiber die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung empirisch ermittelte mini-
male und maximale Personalausstattung verschiedener Werkstattarten (vgl. Abb. 11). Zu dieser Ta-
belle ist anzumerken, daR sich die Zahlen fiir die RWTH Aachen nicht auf die gesamte Hochschule,
sondern nur auf die in Teil B dokumentierten Werkstatten beziehen, da eine Gesamtiibersicht nicht
vorliegt. In dieser Auswahl ist allerdings der grofite dezentrale Werkstattbereich der RWTH Aachen
(Fachgebiet Maschinenbau: Werkzeugmaschinen-Laboratorium) enthalten. Weiterhin ist anzumerken,
daR es an allen Hochschulen vor allem bei den Mechanikwerkstatten eine Reihe von Werkstattrau-
men gibt, die tber kein eigenes Personal verfigen, sondern stattdessen vor allem von wissenschaftli-
chen Mitarbeitern sowie vom technischen
Personal der Institute genutzt werden.

Minimale / Maximale
Personalausstattung
(inkl. Auszubildende)

Universitat /
Werkstatteinrichtung

Die Abb. 11 zeigt, daB die absolute Perso-
nalausstattung der Mechanikwerkstatten

Elektro-/ Glas-

Mechanik | £\ ovtonik | biaserei | S°™19€ | zwischen 1 und 48 Beschéftigten

schwankt, wobei jedoch zu beachten ist,

i daR groRe Werkstatten mit mehr als 10
RWTH Aachen 3/17 1/9 1 1/3 Beschéf_tigten nicht nur unter den zentralen
Werkstatten, sondern ebenso unter den

dezentralen zu finden sind. In der Regel

Universitét Hannover R o ? 1o erreichen groe Werkstatten Beschaftig-
tenzahlen zwischen 18 und 22 Personen,

Universiit Rariefutie [ ! 19 gréRere Werkstatten wie in Kaiserslautern
Zentrale Werkstitten mit 48 Bes'chéft‘iten (darunter 13.Auszu-
bildende) sind die Ausnahme. Kleine Me-

Universitit Bayreuth: 4112 22 7 1 chanikwerkstatten mit 1 bis 4 Personen

Zentrale Technik

finden sich sowohl bei zentralen als auch
4/11 14 - = bei dezentralen Werkstattstrukturen, wobei
die Uberwiegende Zahl der Institutswerk-
statten mit 3 bis 5 Beschaftigten ausge-
stattet ist (Durchschnittswerte: Hannover
4/22 30 1 2/6 3,1 Beschéftigte; Karlsruhe 4,1 Beschaftig-
te pro Werkstatt). Wahrend es sich bei den
kleinen dezentralen Mechanikwerkstatten
jedoch tberwiegend um "Allround-Werk-
Universitét Ulm: 03 1 5 ) statten" handelt, sind die kleinen zentralgn
Wissenschaftliche Werkstatt Mechanikwerkstatten meist auf ein Teil-
gebiet (Schlosserei, Schreinerei, Kunst-
stoffwerkstatt etc.) spezialisiert.

TU Hamburg-Harburg:
Zentrale Technische Dienste

Universitét Kaiserslautern:

1/48 18/22 3 12!
ZBT

Universitat Konstanz:
Bereich Technik

Universitét Oldenburg:

0 15 2 2/6
GBI 1/2

! Foto-Repro-Druck
Abb. 11 Personalumfang ausgewahlter Werkstétten
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Ein anderes Bild zeigt sich bei den Elektro- und Elektronikwerkstatten. Hier ist ein deutlicher Unter-
schied zwischen zentralen und dezentralen Werkstatten zu verzeichnen: Wahrend die dezentralen
Elektronikwerkstatten meist nur ein bis zwei Personen umfassen, in Ausnahmefillen 5 bis 9 Beschf-
tigte erreichen kdnnen, liegen die zentraien Elektronikwerkstatten im Personalumfang deutlich dartiber
und erreichen 14 bis 30 Beschéftigte (inkl. Auszubildende). Bei den Elektronikwerkstatten wirkt sich
die Zentralisierung also sehr viel starker auf den Personalumfang aus, als bei Mechanikwerkstatten,
deren "kritische Gré3e" bereits bei dezentralen Werkstatten erreicht zu sein scheint.

Bei den Glasblasereien wirkt sich die Zentralisierung so gut wie gar nicht auf die absolute Personal-
zahl aus. Dies hangt vor allem damit zusammen, daR Glasblésereien - unabhéngig von ihrer Organi-
sationsform - tiberwiegend oder gar ausschlieBlich fiir das Fachgebiet Chemie arbeiten und daB in
der Regel nur eine Glasbléserei an einer Hochschule vorhanden ist. Deren Personalumfang liegt in
der Regel bei ein bis zwei, in Kaiserslautern bei drei Mitarbeitern. Lediglich die Universitat Bayreuth
verflgt lGber eine groe Glasbladserei mit sieben Mitarbeitern.

Die sonstigen Werkstéatten sind vom Personalumfang her in der Regel bei den zentralen Werkstatten
gréRer als bei dezentralen Werkstéatten. Besonders hervorgehoben seien die Werkstatt "Foto-Repro-
Druck" in Kaiserslautern sowie Zeichenbiro und Servicewerkstatten in Konstanz und Oldenburg.

Ausstattungsempfehlungen

Welche Planungsempfehlungen lassen sich fiir die Betriebsgroe einer Werkstatt formulieren? In der
vorliegenden Literatur zu Werkstatten finden sich erste generelle Hinweise. Diese Empfehlungen sind
vor dem Hintergrund der Annahme formuliert, daf? es flir Wissenschaftliche Werkstatten GréRenorde-
nungen gibt, die nicht tber- bzw. unterschritten werden sollten:

* |FB: Braschel + Schmitz (1995, S. 149) empfehlen fiir Mechanikwerkstatten mindestens drei, bes-
ser flnf Beschaftigte und fur Elektronikwerkstatten mindestens zwei, besser drei Beschéftigte.

¢ Das Ministerium fir Wissenschaft und Kunst des Landes Baden-Wirttemberg fordert in einem Er-
laR aus dem Jahre 1978, daB eine Mechanikwerkstatt mindestens fiinf, eine Elektronikwerkstatt

mindestens drei Beschéftigte umfassen soll. Als optimale GréRe werden 15 - 25 (Mechanik) bzw.
8 - 12 Beschaftigte (Elektronik) genannt.

Im folgenden wird eine differenziertere Planungsaussage formuliert, die vor allem Riicksicht auf die

verschiedenen Organisationsformen nimmt. Dazu werden die Werkstatten zunachst in vier personal-
bezogene GréRenklassen eingeteilt:

* Kleinstwerkstatten:
¢ Kleine Werkstatten:
* Mittlere Werkstatten:
* GroRRe Werkstatten :

1 - 2 Beschaftigte

3 - 5 Beschéftigte

6 - 10 Beschéftigte

11 und mehr Beschéftigte

Kleinstwerkstétten existieren derzeit meist in Form von Institutswerkstétten, die nur einen kleinen
Kreis von Nachfragern innerhalb des eigenen Instituts zu bedienen haben. Vor allem Elektronikwerk-
statten, aber auch Mechanikwerkstatten arbeiten auf Institutsebene haufig mit dieser minimalen Per-
sonalausstattung. Auf der zentralen Ebene existieren Kleinstwerkstétten meist in Form von speziali-
sierten Mechanikwerkstéatten (Holz, Kunststoff etc.). Diese WerkstattgréRe erméglicht keine interne
Differenzierung des Personals und damit wenig Flexibilitat bei der Bearbeitung von Auftragen und ein
geringes Angebot an spezialisierten Bearbeitungsverfahren. Da eine Mechanikwerkstatt eine minimale
Grundausstattung an gréReren Maschinen benétigt, um die wichtigsten Bearbeitungen durchfiihren zu
kénnen (vgl. Kap 3.1), ist zusétzlich mit einer geringen Auslastung der einzelnen Maschinen zu rech-
nen. Kleinstwerkstéatten sollten aus diesen Griinden sowie aus Griinden des Arbeitsschutzes und der
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Vertretung bei Krankheit und Urlaub vermieden werden (vgl. Braschel + Schmitz 1995, S. 145). In
einem ersten Schritt kann dies durch die Zusammenlegung raumlich benachbarter und gleichartiger
Kleinstwerkstatten zu groReren Werkstatteinheiten geschehen. Eine Ausnahme sind Glasblésereien
sowie Spezialwerkstétten (z. B. Optikwerkstatt), bei denen aufgrund des geringen Bedarfs eine grof3e-
re Werkstatt meist nicht notwendig ist.

Kleine Werkstitten mit drei bis fiinf Beschaftigten bieten bereits ein gewisses MaR an interner Perso-
nalgliederung und damit eine gewisse Flexibilitat bei der Fertigung. Hinzu kommt eine konzentriertere
Nutzung aller vorhandenen Maschinen. Diese Werkstattgroie rangiert am unteren Ende einer mini-
malen Personalausstattung fiir eine Wissenschaftliche Werkstatt. Die meisten dezentralen Mechanik-
werkstatten rangieren in dieser Grofenordnung. Dezentrale Mechanik- und Elektronikwerkstatten soll-
ten aus den oben genannten Griinden diese Mindestgrée aufweisen.

Mittlere Werkstétten mit sechs bis zehn Beschaftigten bieten sich sowohl fiir zusammengelegte de-
sentrale Mechanikwerkstatten bzw. groRere Institutswerkstatten als auch fur kleinere zentrale Werk-
statten an. Mit dieser WerkstattgroRe scheint ein gutes MaR an Flexibilitat, ein gewisses Leistungs-
spektrum und eine kontinuierliche Maschinennutzung maglich.

GroRe Werkstitten mit mehr als zehn Beschéftigten sind auf Institutsebene eine Ausnahme und in
der Regel auf zentralisierte bzw. zentrale Werkstatten der Mechanik beschrankt. Elektronikwerkstat-
ten dieser GréRe wurden im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nur auf zentraler Ebene ange-
troffen. Hier scheint bereits eine Gré®enordnung erreicht zu sein, die der Uberpriifung und ggf. der
Aufteilung auf Teilwerkstatten bedarf. Fur Mechanikwerkstatten scheint die kritische Gré3e nach vor-
liegenden Erfahrungen von Wissenschaftlern und Werkstattleitern bei ca. 20 bis 25 Beschaftigten zu
liegen, da Werkstéatten mit mehr Personal fiir den Wissenschaftsbetrieb unangemessen hohe Anfor-
derungen an die Formalisierung der Auftragsvergabe sowie die Standardisierung und Arbeitsteilung
der Fertigung zu stellen scheinen. Wissenschaftliche Werkstatten mit mehr als ca. 25 Beschaéftigten
(ohne Auszubildende) sollten daher - wie bereits vom Ministerium fiir Wissenschaft und Kunst in
Baden-Wiirttemberg empfohlen - in der Regel vermieden werden; zentrale Werkstatten mit gréierem
Personalumfang sollten wenn méglich rdumlich und organisatorisch dezentralisiert werden.

Fur die einzelnen Organisationsformen und Werkstattarten konnen zur ersten groben Orientierung
folgende personalbezogenen Werkstattgréen empfohlen werden, die sich vor allem auch auf die in
Gesprachen mit Werkstattleitern geéuBerten Betriebserfahrungen stitzen (vgl. Abb. 12). Die angege-
benen Werte sind als Gréienordnungen zur Orientierung gedacht, nicht als exakte Beschéftigtenzah-
len. Die Unterscheidung der GréBenordnungen nach zentralen und dezentralen Organisationsformen
ergibt sich aus der Tatsache, daR der Personalumfang einer Werkstatt Auswirkungen auf die Organi-
sation der Betriebsablaufe hat, die bei zentralen Werkstatten meist starker standardisiert sind (vgl.
Kap. 4). Hinzu kommt, daf ab einer Grolenordnung von ca. 15 Beschaftigten (Mechanik) bzw. 5 Be-
schaftigten (Elektronik) eine dezentrale Werkstatt kaum noch von genugend Wissenschaftlern ausge-
lastet werden kann.

Werkstattart Organisationsform Mechanikwerkstétten sollten prinzipiell als In-
dezentral zentral stitutswerkstatten nicht weniger als 4, als zen-
trale Werkstatten nicht mehr als 25 Beschéftig-
Mechanikwerkstatt 4-15 11-25 te umfassen. Auch dezentrale Werkstatten kon-
Elektronikwerkstatt 3-5 6-15 nen bei entsprechend groRen Instituten (100
Glasblaserei 1-2 1-2 und mehr Wissenschaftler) bis 15 Beschéaftigte

erreichen.

Spezialwerkstatten 1-2 1-2

Elektronikwerkstétten sind in der Regel deutlich
kleiner als Mechanikwerkstatten zu dimensio-
nieren. Im dezentralen Bereich sollte eine Viel-
zahl von Ein-Personen-Werkstéatten durch Zu-

Abb. 12 Mégliche Personalausstattung
Wissenschaftlicher Werkstétten
(ohne Auszubildende)
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sammenlegungen vermieden werden. Zu grof3e Elektronikw 2 (
mn gun . erkstatten Ub
Méglichkeit nicht eingerichtet werden. wher 19 Personen solten nach

Glasbléasereien benétigen selten mehr als zwei Beschaftigte, unabhéngig von ihrer Organisationsfor

und qer GréBe der Hochschule. In der Regel geniigen zwei Glasblaser fiir eine ganze Hochsc:hulg1
S.pez./alwed_(stétten (Optik, Kunststoff etc.) haben ebenfalls selten eine Nachfrage, die den Bedarf voﬁ
ein bis zwei Beschéftigten Ubersteigt, meist gentigt ein Beschéftigter. Die Beschéftigtenzahl ist daher

wie bei den Glasblésereien meist unabhingig von der Organisati hre el
. isationsform, d i
Nachfragerkreis gearbeitet wird. 9 a fur einen speziellen

Die tatséchlich benétigte Personalzahl richtet sich nach dem Bedarf der Fachgebiete, wobei die ge-
na_nnten Ober- und Untergrenzen als erste Anhaltspunkte fiir die absolute Personala'usstattun vgon
Wissenschaftlichen Werkstatten zu verstehen sind. Besonders die genannten minimalen persongalbe-
zogenen WerkstattgréRen sollten nicht unterschritten werden, bei entsprechenden Fallen, besonders

dezentralen Institutswerkstéatten, ist zumindest ein Zusammenschlul mehrerer Institutswerkstatten
anzustreben.
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2.2 Personalstruktur

Die Zusammensetzung des Personals einer Wissenschaftlichen Werkstatt ist, was die interne hier-
archische Gliederung und das Qualifikationsprofil der Mitarbeiter betrifft, ein Indikator fir deren Lei-
stungsspektrum. Kleinstwerkstatten mit ein bis zwei Beschéftigten sind schon aus dem Grund zu ver-
meiden, weil die Bandbreite der durchfiihrbaren Arbeiten - und damit die Maschinenauslastung - eng
begrenzt ist. Hinzu kommt, daB bei Kleinstwerkstatten ein gegenseitiger Austausch, Flexibilitat bei der
Fertigung und eine gegenseitige Beobachtung (Arbeitssicherheit) nicht mehr gewéhrleistet sind. Eine
Wissenschaftliche Werkstatt sollte daher ein Mindestmaf an personeller Gliederung aufweisen.

Personelle Grundausstattung einer Mechanikwerkstatt:

Meister: Eine Werkstatt sollte mindestens iiber einen Meister, kann aber je nach Qualifika-
tionsanforderungen auch iber mehrere Meister verfiigen. Ein Meister tibernimmt die
Werkstattleitung und ist zusténdig fiir die Koordination des Werkstattbetriebs. In der
Regel kommt als weiterer Aufgabenbereich die Betreuung von Auszubildenden hin-
zu, die der Werkstattleiter oder - wenn vorhanden - einer der tbrigen Meister uber-
nimmt.

7u einer funktionierenden Werkstatt sollten mindestens zwei, besser drei oder vier
Gesellen gehéren. Bei kleinen Werkstatten tbernimmt in der Regel jeder Geselle
alle anfallenden Bearbeitungen, gleichzeitig sind aber auch gewisse Spezialisierun-
gen moglich. Es sollten daher auch bei kleinen Werkstatten Facharbeiter verschie-
dener Fachrichtungen beschaftigt werden. Durch mehrere Gesellen sind die Ver-
tretungsméglichkeiten (bei Urlaub oder Krankheit) gesichert. Ein Geselle Gbernimmt
bei Bedarf die Funktion des stellvertretenden Werkstattleiters.

Gesellen:

In einer Elektronikwerkstatt stellt sich das Qualifikationsprofil der Mitarbeiter anders dar. Beim Werk-
stattleiter handelt es sich in der Regel um einen Ingenieur, nicht um einen Handwerksmeister. In den
Abteilungen fiir die Neuentwicklung von elektronischen Geraten arbeiten meist Entwicklungsingenieu-
re. Die Fertigungs- und Reparaturabteilungen dagegen werden tberwiegend mit Technikern (Nach-
richtentechniker, Elektromechaniker etc.) besetzt.

Je nach Bedarf und értlicher Situation bzw. Organisationsstruktur kommen in den Wissenschaftlichen
Werkstatten weitere Beschéftigtengruppen hinzu:

Auszubildende: Vor allem Werkstatten mit mittlerer und gréRerer Personalausstattung verftigen in
der Regel tber Auszubildende. Die Auszubildenden werden in vielen Féllen jahrlich
eingestellt, so daB gleichzeitig Auszubildende verschiedener Lehrjahre tatig sind.
Meist werden Auszubildende von Beginn an in den normalen Werkstattbetrieb inte-
griert, separate Lehrwerkstétten sind in die Ausnahme und sollten aufgrund der ge-
ringen GréRe von Hochschulwerkstétten vermieden werden. Der Anteil der Auszu-
bildenden an den Beschaftigten einer Mechanikwerkstatt sollte nach Empfehlungen
der IG-Metall bei 10 % liegen.

Hilfskrafte: Einige Mechanikwerkstatten verfigen auRer den Facharbeitern uber angelernte
Hilfskrafte, die fur einfache Arbeiten eingesetzt werden. Die Beschaftigung von un-
und angelernten Hilfskraften in Hochschulwerkstatten ist sehr genau zu prifen, da
in der Regel aufgrund der Einzelfertigung eher hohe Qualifikationsanforderungen
gestellt werden.

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstétten an Hochschulen

Betriebs- Einige Institute und zentrale Werkstatteinrichtungen beschaftigen dariiber hinaus
Ingenieure: Betriebsingenieure bzw. Werkstattleiter, die fiir mehrere oder gar alle Wissenschaft-
lichen Werkstétten zusténdig sind. Deren Aufgaben sind vor allem die Uberwachung
und Koordination des gesamten Werkstattbetriebs einschlieBlich Personal- und Ver-
waltungsaufgaben sowie die Priifung der eingehenden Auftrage und deren Vertei-
lung an die einzelnen Werkstatten. Die Beschaftigung von Betriebsingenieuren lohnt
sich Uberwiegend bei groen Werkstattbereichen bzw. bei mehreren zu koordinie-

renden Einzelwerkstatten. Dies ist vor allem bei zentralen Werkstatteinrichtungen
der Fall.

Die Personalausstattung Wissenschaftlicher Werkstatten umfaRt in der Regel ausschlieRlich Haus-
haltsstellen. Bei drittmittelintensiven Instituten besonders der Ingenieurwissenschaften werden gele-
gentlich Werkstattbeschéftigte aus Drittmitteln bezahlt. Dabei handelt es sich nicht nur um befristete
sondern auch um unbefristete Stellen. Solche unbefristeten Drittmittelstellen kénnen aus verschiedei
nen Grinden entstehen, sei es wenn Mitarbeiter aufgrund von "Kettenvertragen" dauerhaft beschf-
tigt werden mussen, sei es wenn Institute davon ausgehen, daR jedes Jahr gentigend Drittmittel vor-
handen sind. Bei einem Wegfall der Drittmittel entstiinden jedoch zusatzliche finanzielle Belastungen
fur die jeweilige Hochschule bzw. das betroffene Institut. Die Finanzierung unbefristeter Werkstatt-
stellen Uber Drittmittel ist daher unter allen Umstanden zu vermeiden. Wenn Werkstattpersonal iiber
Drittmittel finanziert werden soll, dann ist auf befristete Vertrage auszuweichen.

Ein weiteres Problem fiir die Personalstruktur Wissenschaftlicher Werkstéatten stellt die Bezahlung der
Werkstattbeschaftigten dar. Die zur Zeit iibliche Eingruppierung des Werkstattpersonals kann kon-
junkturbedingt zu erheblichen Schwierigkeiten flhren, qualifiziertes Personal einzustellen, da ver-
gleichbare Positionen in der Industrie weitaus besser bezahlt werden. Gleichzeitig sind die Qualifika-
tionsanforderungen aufgrund der Einzelfertigung eher hoch.

Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen HIS GmbH




36 Planungshinweise zu Wissenschaftlichen Werkstétten

2.3 Personalrelationen nach Fachgebieten

Bei der Planung einer Wissenschaftlichen Werkstatt stellt sich vor allem vor die Frage, wieviel Werk-
stattnachfrage in den verschiedenen Fachgebieten und Instituten einer Hochschule vorhanden ist.
Diese Nachfrage druckt sich in benétigten Werkstattleistungen verschiedener Werkstattarten aus, die
wiederum in Arbeitsstunden und damit als Personalbedarf anfallen. Der Personalbedarf ist folglich die
wesentliche GréRe, in der sich der Werkstattbedarf niederschlagt. Gleichzeitig ist die Zahl der Werk-
stattbeschaftigten eine entscheidende EinfluRgréRe flr die Ausstattung einer Werkstatt. Der Werk-
stattbedarf eines Fachgebiets oder Instituts hangt hauptséchlich von folgenden quantitativen und qua-
litativen Faktoren ab:

* Forschungsschwerpunkt: Von entscheidender Bedeutung fiir den Werkstattbedarf eines Fachge-
bietes oder Instituts ist der jeweilige Forschungsschwerpunkt: Wird mehr theoretisch oder mehr
experimentell gearbeitet? Welche besonderen Werkstattanforderungen ergeben sich aus der expe-
rimentellen Forschung? Bei einer Werkstattplanung ist zunachst von den Besonderheiten eines
Forschungsschwerpunktes auszugehen. Haufig werden Forschungsschwerpunkte jedoch durch die
Person einzelner Hochschullehrer gepragt und kénnen sich dementsprechend schnell &ndern.

* Fachgebiet: Der Werkstattbedarf schwankt je nach Fachgebiet: Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten, Rechts- und Wirtschaftswissenschaften haben in der Regel keinen Bedarf. Die Nachfrage
nach Werkstattleistungen konzentriert sich auf die Ingenieur- und Naturwissenschaften, wobei die
Ingenieurwissenschaften in der Regel einen gréReren Bedarf haben als die Naturwissenschaften,
evtl. mit Ausnahme der Physik und der technischen Schwerpunkte in Biologie und Chemie.

« Zahl der Wissenschaftler: Werkstattleistungen werden in der Regel im Rahmen von Forschungs-
projekten von einzelnen Wissenschaftlern nachgefragt. Die Nachfrage ist unabhéngig davon, ob
der Wissenschaftler vollzeit- oder teilzeitbeschéftigt ist. Der Bedarf an Werkstattpersonal hangt
daher stark von der vorhandenen Gesamtzahl der nachfragenden Wissenschaftler ab.

* Dirittmittel: Die Zahl und Art der durchgeflihrten Forschungspojekte, der Aufwand an Versuchsstan-
den und nicht zuletzt die Zahl der wissenschaftlichen Mitarbeiter wird an vielen Fachgebieten und
Instituten in erheblichem Umfang durch das Drittmittelvolumen bestimmt. Die Héhe der kontinuier-
lich eingenommenen Drittmittel ist daher vor allem in drittmittelintensiven Fachgebieten (Maschi-
nenbau) ein wichtiger Faktor fur den Werkstattbedarf.

Im folgenden wird versucht, erste Orientierungswerte fiir den Bedarf an Werkstattpersonal zu formu-
lieren. Dabei wird einerseits fachspezifisch vorgegangen, um den unterschiedlichen Anforderungen
der Fachgebiete Rechnung zu tragen. Andererseits beziehen sich die Orientierungswerte fiir den Per-
sonalbedarf auf die Zahl der Wissenschaftler, wobei Hochschullehrer, wissenschaftliche Mitarbeiter
und Wissenschaftler auf Drittmittelstellen einbezogen sind.

Empirische Personalrelationen

Zunéchst ein Blick auf die Relationen zwischen der Zahl der Wissenschaftler und der Zahl der Werk-
stattbeschéaftigten an den in die Untersuchung einbezogenen Hochschulen und Werkstatten.
Abb. 13A zeigt die Personalrelationen zwischen wissenschaftlichem Personal und Werkstattpersonal
an allen in die Untersuchung einbezogenen dezentralen Werkstatten, liberwiegend Institutswerkstat-
ten. Durchschnittlich entfallen in den Ingenieurwissenschaften 4,4 Wissenschaftler auf einen Werk-
stattbeschaftigten, in den Naturwissenschaften 7,2. Das arithmetische Mittel fur alle Fachgebiete liegt
bei 5,1 Wissenschaftlern pro Werkstattbeschaftigten. Auffallig sind die Unterschiede in der Ausstat-
tung mit Mechanik- und Elektronikwerkstatten: Wahrend bei Mechanikwerkstatten durchschnittlich 5,6
bzw. 10,3 Wissenschaftler auf einen Werkstattbeschaftigten kommen, sind es bei den Elektronikwerk-
statten durchschnittlich 20,8 bzw. 26,3 Wissenschaftler.
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Dezentrale Werkstétten: Aufteilung des Werkstattpersonals nach Fachgebietszugehdrigkeit
Hochschule / Institut / Zahl des Wis- Zahl des Werkstattpersonals Zahl der Wissenschaftler pro
Werkstatteinrichtung senschaftlichen (ohne Auszubildende) Werkstattbeschiftigter
Personals Elektro-/ ] Elektro- /
1
Mechanik Elektronik | ©esamt Mechanik Elektronik | ©esamt
Maschinenbau
RWTH Aachen:
Institut fiir Kraftfahrwesen 32 5 2 7 6,4 16,0 4,6
RWTH Aachen:
wzL 156 12 7 19 13,0 22,3 8,2
Universitat Hannover: 2
Fachbereich Maschinenbau 351 68 8 76 5.2 43,9 4,6
Universitat Hannover:
Institut fiir Umformtechnik 81 » N 5 10,2 - 10,2
Universitat Hannover:
Institut fiir Maschinenelemente 19 4 B 4 2,5 h 2,5
Universitat Karlsruhe: 2 2 2
Fakultat Maschinenbau 314 68 18 86 4,6 17,4 3,7
TU Miinchen:
Fakultit Maschinenwesen 469 99 27 126 4,7 17,4 3,7
Bauingenieurwesen
RWTH Aachen:
Institut fiir Massivbau 12 3 2 . 4,0 6.0 24
Universitat Hannover:
0 5
Institut fiir Stahlbau 8 1 1 ; By 50 2
Universitat Hannover:
Fachbereich Bauingenieur- und 1452 21 6 27 6,9 21,0 5,4
Vermessungswesen
Universitat Karlsruhe:
Fakultat Bauingenieur- und 311 44 5% 122 62,52 7.0 25,9 5,0
Vermessungswesen
Elektrotechnik
RWTH Aachen:
Institut fiir Elektrische Nach- 14 2 6 8 7,0 2,3 1,8
richtentechnik
Universitat Hannover: 2
8
Fachbereich Elektrotechnik 166 #1 2d 1.8 20.8 8
Universitat Hannover:
; A ,0
Institut fiir Allg. Nachrichtentechnik 19 1 d 2 10.0 190 5
Universitiat Karlsruhe: 2 2 ' 2
Fakultat Elektrotechnik 168 41 8.5 33 49,5 4.1 19.8 3.4
Summe Ingenieurwissenschaften 2.214 395,5 106,5 508 5,6 20,8 4.4
Physik
RWTH Aachen:
1. Physikalisches Institut 38 1= % 21 3.0 4,0 1.7
Universitdt Hannover: 2
Fachbereich Physik - 7 > 22 5.1 1.2 3.9
Universitat Hannover:
Institut fiir Festkérperphysik 21 3 1 4 70 21,0 5,2
Universitat Karlsruhe: 2 2 2
Fakultat Physik 205 21 15 36 9,8 13,7 5.7
Chemie
RWTH Aachen:
Institut fiir Anorganische Chemie 22 9 3 13 6.6 19.7 4.5
Universitat Hannover: 2
Fachbereich Chemie 109 12 4 18 9.1 27,3 6,1
Universitat Hannover:
Institut fiir Anorganische Chemie 44 B 1 4 22,0 44,0 11,0
Universitit Karlsruhe: 2 2 2
Fakultat Chemie 213 24 5 29 8,9 42,6 7,3
Universitat Mainz:
Chemische Institute (OC + AC) 421 A 3 12 27,6 73,7 18,4
Biologie
RWTH Aachen:
Biologische Institute L 2 1 6 13.2 66,0 11,0
Universitat Hannover: 2
Fachbereich Biologie 43 & 1 7 7.2 43,0 6,1
Universitit Karlsruhe: 2 2
Fakultat Bio- und Geowissensch. 138 4 i 4 39,5 - 39,5
Summe Naturwissenschaften 1.261] 123] 48] 176] 10,3 26,3 7,2
Vinkl. weiterer Werkstatten
2
Stellen
Abb. 13A Personalrelationen dezentraler Wissenschaftlicher Werkstatten
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Zentrale Werkstitten: Aufteilung des Werkstattpersonals nach Arbeitsstunden

Hochschule / Institut / Zahl des Wis- Zahl des Werkstattpersonals Zahl der Wissenschaftler pro
Werkstatteinrichtung senschaftlichen (ohne Auszubildende) Werkstattbeschiftigter
Personals .| Elektro-/ 4 | Elektro-/ 4
Mechanik Elektronik Gesamt Mechanik Elektronik Gesamt
Physik
Universitat Bayre_uth: 126 14 8 23 9,0 158 55
Fachgebiet Physik
Universitat Konstanz: 109 10 8 21 8.4 136 52
Fakultat Physik
Universitét Oldenburg: 72 12 4 18 ’ 6,0 18,0 40
Fachbereich Physik
Chemie
Universitat Bayreuth: 132 6 2 12 220 66,0 11,0
Fachgebiet Chemie
Universitat Konstanz: 88 5 2 8 17,6 44,0 11,0
Fakultat Chemie
Universitat Oldenburg: 66 3 1 6 22,0 66,0 11,0
Fachbereich Chemie
Biologie
Universitat Bayreuth: 112 3 2 6 37.3 56,0 18,7
Fachgebiet Biologie
Universitédt Konstanz: 164 8 1 21 20|5 14'9 7.8
Fakultat Biologie
Universitét Oldenburg: 57 3 1 6 19,0 57,0 95
Fachbereich Biologie
Summe | 926] 64] 39] 121 14,5 23,7] 7,7]

inkl. weiterer Werkstatten
Abb. 13B Personalrelationen zentraler Wissenschaftlicher Werkstatten

Abb. 13B zeigt die Personalrelationen fir zentrale Wissenschaftliche Werkstéatten, wobei die Aiufte‘i-
lung des Werkstattpersonals nach vorliegenden Daten Uber die erbrachten Arbeitsstunden flr E:he
Fachgebiete der Naturwissenschaften vorgenommen wurde. Da bei den Naturwissenschaften ergan-
zend eingerichtete dezentrale Werkstatten mit eigenem Personal in der Regel nicht vorhanden sind,
diirfte die Darstellung der Personalausstattung komplett sein. Zu bedenken ist aber, daR in einigen
Fallen - besonders bei der Physik - zusatzliche Werkstattleistungen durch das technische Personal
einzelner Institute erbracht werden. Durchschnittlich entfallen 7,7 Wissenschaftler auf einen Werk-
stattbeschaftigten. Wahrend in Chemie und Biologie die Relationen durchweg tiber dem Durchschqitt
liegen und 7,8 bis 11,0 Wissenschaftler auf einen Werkstattbeschaftigten entfallen, ist das Fachgebiet
Physik mit 4,0 bis 5,5 Wissenschaftlern pro Werkstattbeschaftigten tiberdurchschnittlich ausgestattet.
Die Chemie ist an allen drei Hochschulen mit exakt 11,0 Wissenschaftlern pro Werkstattbeschéaftigten
besetzt. Die im Vergleich mit dezentral versorgten Naturwissenschaften etwas weniger perso-
nalintensive Ausstattung der zentralen Werkstatten ist vor allem auf die Mechanikwerkstatten zurtick-
zufuhren. Wahrend bei zentralen Werkstatten durchschnittlich 14,5 Wissenschaftler einen Werkstatt-
beschaftigten beanspruchen, sind es bei dezentralen Werkstatten nur 9,3. Dagegen ist die Relation
bei den Elektronikwerkstatten mit 26,3 bzw. 23,7 Wissenschaftlern pro Werkstattbeschaftigten unge-
fahr gleich, die zentralen Elektronikwerkstatten sind sogar rund 10 % personalintensiver als die de-
zentralen Werkstatten.

Fur die zentrale Werkstatteinrichtung der Universitat Kaiserslautern kann eine Aufteilung des Werk-
stattpersonals nach erbrachten Arbeitsstunden fiir die Fachgebiete nicht vorgenommen werden, da
lediglich Daten tber den Materialumsatz der Fachgebiete vorliegen. Nimmt man den Materialumsatz
als provisorischen Verteilungsschlissel, dann ergeben sich fiir die einzelnen Fachgebiete folgende
Relationen: Die hochste Personalausstattung mit Werkstattpersonal entféllt auf die Physik mit 4,5
Wissenschaftlern pro Werkstattbeschaftigten, gefolgt vom Maschinenbau mit 7,8 Wissenschaftlern.
Chemie und Biologie dagegen sind mit 13,3 bzw. 16,0 Wissenschaftlern pro Werkstattbeschaftigten
ausgestattet. Bei der Elektrotechnik entfallen 9,2 Wissenschafter auf einen Werkstattbeschaftigten.
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Diese Werte von Kaiserslautern bewegen sich bei den Naturwissenschaften im Rahmen der in den
Abb. 13A und 13B dargelegten Werte. Bei den Ingenieurwissenschaften stellen sich die Relationen
von Kaiserslautern so dar, daB die Elektrotechnik mit 9,2 Wissenschaftlern auf einen Werkstatt-
beschéftigten eine weniger personalintensive Ausstattung aufweist als bei den in Abb. 13A ausgewie-
senen dezentralen Werkstétten. Im Maschinenbau liegt die Relation von Kaiserslautern mit 7,8 Uber
dem Durchschnitt der dezentral versorgten Maschinenbauinstitute, der bei 4,2 Wissenschaftlern pro
Werkstattbeschéftigten liegt. Bei diesen Werten von Kaiserslautern ist zu berticksichtigen, daR be-
sonders in den ingenieurwissenschaftlichen Instituten eigenes technisches Personal vorhanden ist,
das erganzend Werkstattarbeiten durchfiihren kann. Nimmt man beispielsweise die im Maschinenbau
vorhande ergénzende Werkstattflache von rund 360 m? als MaRstab (vgl. Abb. 16), dann kann ausge-
hend von dieser Flache personalméRig mit ca. 9 zusatzlichen Beschaftigten gerechnet werden, wenn
man pro Beschaftigten 40 m? Werkstattflache ansetzt (vgl. Kap. 3.1.3). Fur die Personalrelation des
Maschinenbaus in Kaiserslautern bedeutet dies, daR sich der Wert von 7,8 Wissenschaftlern pro
Werkstattbeschéftigten auf ca. 5,6 verandert und damit im Rahmen des Durchschnitts dezentral ver-
sorgter Maschinenbau-Institute liegt.

Insgesamt zeichnen die Ergebnisse in den Abb. 13A und 13B ein heterogenes Bild. Die im Detail zu
beobachtenden Schwankungen lassen sich in der Regel auf ortsspezifische und historisch gewachse-
ne Besonderheiten sowie auf die speziellen qualitativen und quantitativen Anforderungen der jeweili-
gen Forschungsschwerpunkte zuriickfihren. Der direkte Vergleich der dezentralen Werkstattversor-
gungen zwischen den Universitaten von Hannover und Karlsruhe zeigt in den einzelnen Fachgebieten
keine auffélligen Unterschiede. Zusammenfassend kann fiir den Vergleich zwischen zentralen und
dezentralen Werkstattversorgungen festgehalten werden:

Dezentrale Werkstétten der Fachgebiete Maschinenbau, Bauingenieurwesen, Elektrotechnik und Phy-
sik haben die héchste Personalausstattung (maximal 1,7 bis 2,5 Wissenschaftler auf einen Werkstatt-
beschaftigten). Die geringste Personalausstattung findet sich bei den Fachgebieten Chemie und Bio-
logie: Bei der Neubauplanung fir Chemische Institute der Universitat Mainz wird von einer Ausstat-
tung von 18,4 Wissenschaftlern pro Werkstattbeschéftigten ausgegangen; die Biologischen Institute
der RWTH Aachen versorgen durch ihre gemeinsame Institutswerkstatt 11,0 Wissenschaftler pro
Werkstattbeschéftigten. Die Personalrelationen der Naturwissenschaften mit zentralen Werkstétten
liegen innerhalb der Bandbreiten dezentraler Werkstétten. Abweichungen finden sich lediglich in ge-
ringem Umfang bei der Physik. Personalintensive Relationen (weniger als 5 Wissenschaftler pro
Werkstattbeschaftigten) lassen sich allerdings fast nur bei dezentralen Werkstitten feststellen. Be-
zieht man zusétzlich die oben ergénzend dargelegten Werte der Universitét Kaiserslautern ein, die
allerdings nur sehr eingeschrankt mit den Gbrigen Werten vergleichbar sind, dann zeigen sich bei
zentralen Werkstatten weniger personalintensive Ausstattungen vor allem in der Elektrotechnik.

Aufgrund der vorliegenden empirischen Befunde |43t sich festhalten, daR zentrale Werkstatten in ei-
ner Reihe von Féllen weniger personalintensiv arbeiten als dezentrale Institutswerkstétten. In einigen
Féllen weisen zentrale Werkstéatten aber auch keine wesentlich anderen Personalrelationen zwischen
Wissenschaftlem und Werkstattbeschaftigten auf als dezentrale Werkstatten. Im Falle der Elektronik-
werkstétten sind dezentrale Werkstatten durchschnittlich sogar weniger personalintensiv ausgestattet.
Sehr personalintensive Werkstattversorgungen finden sich allerdings fast ausschlieRlich bei den de-
zentralen Werkstéatten. Die differenzierten Daten in den Abb. 13A und 13B legen den Schiu nahe,
daR hohe oder niedrige Personalrelationen weniger von der Organisationsform, mehr dagegen von
der Zahl der nachfragenden Wissenschaftler abhngen. Uberdurchschnittliche Personalrelationen von
8 und mehr Wissenschaftlern pro Werkstattbeschaftigten finden sich vielfach dort, wo mindestens 50
Wissenschaftler auf einen Werkstattbereich zugreifen. Kleinere Nachfragepotentiale dagegen fiihren
eher zu einer personalintensiven Ausstattung von 5 und weniger Wissenschaftlern auf einen Werk-
stattbeschaftigten. Beide Falle lassen sich sowohl bei dezentralen wie bei zentralen Werkstatten fest-
stellen. Fazit: Dezentrale Wissenschaftliche Werkstétten sind nicht per se personalintensiver als zen-
trale Wissenschaftliche Werkstatten.
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Empfehlungen zur Personalausstattung

Unter Berticksichtigung der in Kap. 1 vorgetragenen qualitativen und quantitativen Anforderungen der
Fachgebiete an Werkstattleistungen und unter Einbeziehung der bereits diskutierten Befunde zur Per-
sonalausstattung lassen sich eine Reihe von ersten Empfehlungen zur Personalausstattung zusam-
menfassen, die grobe Anhaltspunkte fiir die Planung neuer oder die Einschatzung vorhandener Werk-
statten geben kénnen. Diese Anhaltswerte missen in ihrer Pauschalitat mit groRen Vorbehalten ver-
sehen werden und sind sicherlich in vielen Fallen nach értlichen Gegebenheiten und fachlichen An-
forderungen zu modifizieren. Andererseits sollen diese Anhaltswerte es ermdéglichen, in einem ersten
Schritt plausible GréRenordnungen der Personalausstattung von Werkstatten abzuschatzen und még-
licherweise vorhandene Auffélligkeiten bei einzelnen Werkstétten oder ganzen Werkstattversorgungs-
Konzepten zu identifizieren. Im einzelnen kénnen folgende Hinweise formuliert werden:

1. Das quantitative Potential von Wissenschaftlern, die auf einen Werkstattbereich zugreifen, sollte
mindestens ca. 50 Wissenschaftler betragen. Bei kleineren Instituten sind die einzelnen Werkstatten
nach Mdoglichkeit zusammenzulegen, um eine entsprechende Nachfragekapazitat zu erreichen.

2. Der Personalumfang der einzelnen Werkstétten sollte in der Mechanik mindestens 4 und héchstens
25 Beschéftigte, in der Elektronik mindestens 3 und héchstens 15 Beschéftigte (ohne Auszubildende)
betragen. Weitere Spezialwerkstatten, besonders Glasblasereien, sind in der Regel mit ein bis zwei
Personen zu besetzen, wobei besonders bei Spezialwerkstatten mit nur einem Beschéftigten Sicher-
heitsaspekte zu beachten sind. Der zusétzliche Anteil an Auszubildenden ist mit rund 10 % anzuset-
zen.

3. Der Personalbedarf in Mechanikwerkstéatten Ubersteigt den Bedarf in Elektronikwerkstatten in der
Regel um ein Mehrfaches. In vielen Fachgebieten kann der Bedarf an Elektronikpersonal aufgrund
zunehmender Spezialisierung der Gerate sowie der Mdéglichkeit, Mef3- und Steuergerate fertig zu
kaufen, weiter zurtickgehen (vgl. Kap.1).

4. Der Personalbedarf in den Werkstétten richtet sich - abgesehen vom Forschungsschwerpunkt - vor
allem nach der Zahl der nachfragenden Wissenschaftler. Fur die einzelnen Fachgebiete und Werk-
stattarten kénnen erste Orientierungswerte vorgeschlagen werden, die als grobe Anhaltspunkte fir
die Abschatzung des moglichen Bedarfs an Werkstattpersonal der Fachgebiete dienen kénnen (vgl.
Abb.14). Im Einzelfall ist - vor allem unter Beriicksichtigung der jeweiligen Forschungsschwerpunkte -
der Bedarf konkret zu ermitteln bzw. zu tberprifen.

. Mogliche Zahl der Wissenschaftler
Fachgebiet e
pro Werkstattbeschiftigtem
. Elektro / Sonstige
Mechanik y - : esamt
Elektronik (Glasbldserei etc.) 9

Maschinenbau 10-15 25-50 - 7-10
Bauingenieurwesen 15-20 30-50 - 10-15
Elektrotechnik 20-30 30-50 - 15-20

] 1 - 2 Werkstattbeschaftigte!
Physik 10-15 20 - 40 abimclt 7-10
Chemie 20-30 50-70 1 - 2 Werkstattbeschéftigte 15-20

absolut

Biologie 30-50 50-70 - 20-30
Abb. 14 Maégliche Personalrelationen (ohne Auszubildende)
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Der héchste Bedarf an Werkstattpersonal pro Wissenschaftler besteht im Maschinenbau und in der
Physik, wo idealerweise 7 bis 10 Wissenschaftler auf einen Werkstattbeschaftigten kommen sollten.
In der Physik, aber auch im Bauingenieurwesen ist allerdings der stark schwankende Anteil an experi-
mentellen Arbeiten zu beachten. Die Elektrotechnik hat in bestimmten Fachrichtungen (z.B. Hochfre-
quenztechnik) nach wie vor Bedarf an mechanischen Arbeiten, der ansonsten eher rucklaufig ist. Die
Nachfrage der elektrotechnischen Institute nach Werkstattleistungen einer Elektronikwerkstatt ist eher
gering anzusetzen, da die Wissenschaftler viele Arbeiten selbst tibernehmen. Chemie und Biologie
bendtigen die Elektronik vor allem fiir Serviceleistungen (Reparaturen), der Bedarf an Mechanik ist
meist niedrig, es gentigt eine Relation von 20 bzw. 30 Wissenschaftlern pro Werkstattbeschaftigten.
Die Biologie hat den geringsten Werkstattbedarf, meist geniigt eine Relation von insgesamt 15 bis 30
Wissenschaftlern auf einen Werkstattbeschéftigten. Vor allem in den Naturwissenschaften ist jedoch
zu bertcksichtigen, dal’ vor allem bei den technisch orientierten Forschungsgebieten (z.B. Biotechno-
logie, Technische Chemie etc.) der Bedarf an Werkstattleistungen deutlich héher als die Orientie-
rungswerte liegen kann.
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3 Bauliche und technische Ausstattung

In diesem Kapitel stehen die baulichen und technischen Ressourcen Wissenschaftlicher Werkstatten
im Mittelpunkt. Es werden Planungshinweise zur Ausstattung mit Maschinen und gebaudetech-
nischen Einrichtungen sowie zum Raumprogramm und zur Fldchenausstattung formuliert. Die Dar-
stellung gliedert sich nach den wichtigsten Werkstattarten: Mechanikwerkstéatten, Elektro- / Elektronik-
werkstatten und Glasblasereien. Ausgewéhlte sonstige Werkstattarten werden kursorisch in einem
gemeinsamen Abschnitt behandelt.

Neben detaillierten Empfehlungen zu den Flachen, Gewerken und Ausstattungselementen kénnen
auch werkstattiibergreifende Flachenwerte fir die Planung neuer oder die Uberpriifung vorhandener
Werkstatten hilfreich sein. Als Einstieg in den Themenschwerpunkt "Bauliche und technische Ausstat-
tung" wird daher zunachst ein Uberblick tiber die gesamten Werkstattflichen gegeben, die im Rah-
men der vorliegenden Untersuchung dokumentiert werden.

Die flachenmaRige Ausstattung einer Hochschule mit Wissenschaftlichen Werkstéatten lat sich mit
Kennzahlen beschreiben, die sich auf die Bezugsgrofen "Werkstattbeschaftigter" und "Wissenschaft-
ler" beziehen. Mit der Bezugsgrée "Beschéftigter" wird der Flachenbedarf abgebildet, der durch die
Ausstattung einer Werkstatt mit Maschinen, Geraten und Méblierung entsteht. Die Bezugsgrée "Wis-
senschaftler" gibt grobe Anhaltswerte fir den Flachenbedarf, der durch die Nachfrage der Wissen-
schaftler nach Werkstattleistungen entsteht. Als Ausgangspunkt fiir eine grobe Einschatzung des ge-
samten Flachenbedarfs Wissenschaftlicher Werkstatten an einer Hochschule kénnen solche Kenn-
zahlen herangezogen werden. Abb. 15 zeigt zunachst eine Aufstellung aller Werkstattflachen (inkl.
Buiro, Lager etc.) und deren Gegenuberstellung mit der Zahl der zugeordneten Beschaftigten.

Wissenschaftliche Zahl der Beschiftigten m? HNF /
Hachzemule Werkstétten o tE (davon Auszubildende) Beschiftigter
Dezentrale Werkstatten
RWTH Aachen Ausgewdhlte dezentrale Werkstatten 5.208 144 (51) 36,2
Universitat Hannover Ausgewdhlte dezentrale Werkstéatten 1.680 27 (5) 62,2
Zentrale Werkstatten
Universitat Bayreuth Zentrale Technik 2275 62 (5) 36,7
TU Hamburg-Harburg Zentrale Technische Dienste 1.854 44 (k.A.) 421
Universitét Kaiserslautern Zentrale Betriebseinheit Technik 3.387 104 (26) 32,6
Universitat Konstanz Bereich Technik 1.880 75 (15) 25,1
R Gemeinsame Betriebseinheit far
Universitat Qldenburg technisch-wissenschaftliche Infrastruktur R &1an 40.1
Universitat Ulm Wissenschaftliche Werkstatt 2.920 70 (8) M7
Neubauplanungen
Universitat Mainz Anorganische und Organische Chemie 471 15 (5) 314
(Neubau)
TU Minchen Fakultat Maschinenwesen (Neubau) 5.700 119 (15) 47,9
[summe i 27.819| 721 (147)] 38,6

Abb. 15 Flachenausstattung der ausgewahiten Wissenschaftlichen Werkstatten
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Insgesamt dokumentiert die vorliegende Untersuchung Wissenschaftliche Werkstatten mit einer Fla-
che von rund 28.000 m? HNF (vgl. Teil B). Auf dieser Flache waren zum Zeitpunkt der Erhebung 721
personen beschéaftigt, was einer durchschnittlichen Fldchenausstattung von 38,6 m? pro Beschéftig-
ten entspricht. Bei sechs der zehn Hochschulen liegt der entsprechende Flachenwert innerhalb einer
Bandbreite von 32,6 m? bis 42,1 m2. Jeweils zwei Hochschulen dagegen liegen deutlich (iber bzw.
unter dem Mittelwert: In Mlnchen und Hannover liegt der Wert dariiber, weil es sich tGiberwiegend um
kleine und Kleinstwerkstatten handelt, bei denen mit einem lberdurchschnittlichem Flachenbedarf pro
Beschaftigten zu rechnen ist. Umgekehrt ist der niedrige Wert in Mainz darauf zurtickzufiihren, daR es
sich um eine sparsame Neuplanung speziell fir Chemische Institute handelt. In Konstanz, aber auch
in Mainz und Kaiserslautern sind die niedrigen Flachenwerte auf eine relativ hohe Zahl an Auszubil-
denden zurlickzuflihren, die zusétzlich zu den Facharbeitern vorhanden sind und fiir die teilweise ei-
gene kleinere Lehrwerkstatten eingerichtet wurden. Giinstige Flachenwerte finden sich daher tber-
wiegend bei den Werkstéatten, die eine gréRere Zahl von Auszubildenden betreuen (Zuschlag flr Aus-
zubildende: Aachen 45 %; Kaiserslautern 33 %; Konstanz 25 %; Mainz 50 %).

Fur die BezugsgréRRe "Wissenschaftler" stellt sich die Ermittlung des Flachenbedarfs schwieriger dar.
Dies hat folgende Ursache: An den Universitaten mit zentralen Werkstatteinrichtungen sind zusatzlich
in einigen Fachgebieten und Instituten ergédnzend dezentrale Werkstattflaichen eingerichtet. Vor allem
an den Hochschulen mit Ingenieurwissenschaften (TU Hamburg-Harburg, Universitat Kaiserslautern)
sind solche Flachen vorhanden. Bei diesen Werkstattflachen handelt es sich fast ausschlieRlich um
Mechanikwerkstatten. Sie sind zu den zentralen Werkstéatten hinzuzurechnen, um ein Gesamtbild der
vorhandenen Werkstattflachen zu bekommen. Abb. 16 verdeutlicht den Umfang an zusatzlichen
Werkstattflachen an den Hochschulen mit zentralen Werkstatteinrichtungen.

Die in Abb. 16 ausgewiesenen
Flachenangaben basieren auf EBEHRCTIS
Umfragen unter den Fachge-
bieten, lediglich fir die TU
Hamburg-Harburg muBte auf
Angaben aus der Raumdatei
zuruckgegriffen werden. In
Abb. 16 ist zu berlcksichtigen,
daR an den Universitaten von
Bayreuth, Konstanz und OlI-
denburg keine Ingenieurwis-
senschaften, an der TU
Hamburg-Harburg keine Natur-
wissenschaften vorhanden
sind.

Dezentrale Werkstattflachen

der Fachgebiete (m? HNF) SR

Maschinenbau
Bauingenieurwesen
Elektrotechnik
Physik

Chemie

Biologie

Universitat Bayreuth - - - 45 0 0 45

TU Hamburg-Harburg 679 48 137 - - - 864

Universitat Kaiserslautern 362 100 85 67 0 o) 614

. ) ) ) Universitédt Konstanz - - - 120 15 0 135
Es zeigt sich, daB bis auf weni-

ge Ausnahmen alle Fachgebie-  |universitit Oldenburg d : ] a0 0 0 30
te erganzende dezentrale
Werkstattflichen aufweisen. [summe ] 1.041‘ 48‘ 222[ 262| 15‘ o‘ 1.688
Deren Umfang ist allerdings 7 Fachbereich ARUBI (ink. Modellbauwerkstatt)

sehr unterschiedlich. Wéhrend  Apb. 16 Ergéinzende dezentrale Werkstattflichen an Hochschulen mit
Biologie und Chemie meist zentralen Werkstatteinrichtungen

lediglich (iber ein oder zwei

zusatzliche Werkstattraume verfligen, sind vor allem beim Maschinenbau in erheblichem Umfang zu-
satzliche Werkstattflachen vorhanden. Unter den Naturwissenschaften verfiigt vor allem die Physik
regelmanig Gber eigene Werkstattflachen. Die Einrichtung ergdnzender dezentraler Werkstattflichen
ist hauptsachlich ein Phdnomen der Ingenieurwissenschaften und der Physik.
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Abb. 17 weist die vollstandigen Flachendaten fir Werkstatten pro Wissenschaftler aus, wobei die in
Abb. 16 dargelegten dezentralen Flachen als Zuschlage einbezogen sind. Im Fall der Universitat
Mainz ist eine zusatzlich zu berlicksichtigende Glasblaserei der Chemischen Institute einbezogen, die
im Neubau noch nicht enthalten ist. Deutlich ist in Abb. 17 abzulesen, dal Hochschulen mit zentralen
Werkstatteinrichtungen nur etwa die Hélfte an Werkstattflache pro Wissenschaftler zu Verfigung stel-
len mussen (trotz teilweise erheblicher Zuschlage) als eine dezentrale Werkstattversorgung. Fir zen-
trale Werkstatten liegen die Werte meist zwischen 4,7 m? und 6,8 m? pro Wissenschaftler (Ausnah-
me: Oldenburg 9,1 m?), bei dezentralen Werkstéatten dagegen liegt die Flachenausstattung pro Wis-
senschaftler zwischen 10,8 m? und 12,2 m2. Daraus folgt, dal® mit einer zunehmenden Zusammenfas-
sung und Zentralisierung von Werkstétten auf Hochschulebene offenbar Flacheneinsparungen von bis
zu 50 % erzielt werden kénnen. Dies ist - wie bereits die Analyse der Personalausstattung zeigte (vgl.
Kap. 2) vor allem darauf zurtickzufiihren, dal eine gréRere Zahl von Wissenschaftlern auf eine Werk-
stattflache zugreift und dadurch offenbar eine gilinstigere Auslastung gewéhrleistet ist.

Werkstattfliche
Wissenschaftliche . 2 Zahl der m? HNF/ T
Hochschule Werkstitten g:ss;ln; Natur- und Ingenieurwissenschaften Wissenschaftler|Wissenschaftler
Anteil an den Fl4dchenzuschlag Werkset;a:::iche
Werkstitten m? HNF' ?n’ HNF
Dezentrale Werkstitten
. Ausgewahlte dezentrale 5208 9% J 4791 442 108
RWTH Aachen Werkstatten i b
5o Ausgewahlte dezentrale 1.680 94% J 1579 141 1.2
Universitat Hannover Werkstatten g o
Zentrale Werkstitten
Universitat Bayreuth Zentrale Technik 2.275) 7% 45 1.797 370 4.9
TU Hamburg-Harburg Zentrale Technische Dienste 1.854 100% 864 2718 521 5,2
Universitat Kaiserslautern |Zentrale Betriebseinheit Technik 3.387 91% 614 4.072 597 6,2
Universitat Konstanz Bereich Technik 1.880 84% 135 1.699 361 4,7
Gemeinsame Betriebseinheit far
Universitat Oldenburg technisch-wissenschaftliche 2.444 1% 30 1.765 195 9,1
Infrastruktur
Neubauplanungen
: : < Anorganische und Organische 5842 100% | 584 221 26
Universitat Mainz Chermie (Neubau) o
TU Manchen Fakukit Mgschienuscen 5.700 100% . 5.700 469 122
(Neubau)

! erganzende dezentrale Werkstattflachen
2jnkl. Glasblaserei (113 m?)

Abb. 17 Werkstattfliche pro Wissenschaftler

Durchschnittlich sind 8,1 m2 Werkstattflache pro Wissenschaftler vorhanden. Diese durchschnittlich
ermittelte Flachenausstattung gilt fiir komplette Hochschulen und kann fach- und werkstattspezifisch
sehr unterschiedlich ausfallen. Dies zeigt das Beispiel des Neubaus der Chemischen Institute in
Mainz, wo nur 2,6 m2 pro Wissenschaftler vorhanden sind. In den Ingenieurwissenschaften dagegen,
besonders im Maschinenbau, ist mit deutlich héheren Werten zu rechnen. Andererseits kénnen ein-
zelne dezentrale Werkstatten in den Fachgebieten der Ingenieurwissenschaften durchaus sparsame-
re Werte aufweisen (vgl. Abb. 23). Im weiteren Fortgang der Untersuchung werden die Flachenanfor-
derungen der einzelnen Werkstattarten fachspezifisch ermittelt, um ein differenziertes Planungsinstru-
mentarium vorlegen zu kénnen.
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Allgemeine Orientierungswerte

Im Rahmen von Gesamtplanungen bzw. bei der Uberpriifung einer vorhandenen Werkstattversorgung
kann es notwendig sein, mit Hilfe von lberschlégigen Orientierungswerten die GréRenordnung von
Werkstattflachen pauschal abzuschatzen. Es féllt jedoch schwer, derartige OrientierungsgréRen zu
formulieren, zeigen doch die hochschulspezifischen Betrachtungen eine groe Spannweite, da an den
petrachteten Hochschulen unterschiedliche strukturelle Voraussetzungen gegeben sind.

In den Abbildungen 15 und 17 sind die Werte fiir die durchschnittlich vorhandenen Werkstattflichen
pro Beschaftigten und pro Wissenschaftler ausgewiesen. Die Schwankungen zeigen, da durchaus
Gestaltungsspielrdume bei der Versorgung von Hochschulen mit Werkstétten bestehen: Auf der einen
Seite sind Hochschulen mit nur 25,1 m? pro Beschéftigten bzw. 4,7 m? pro Wissenschaftler ausgestat-
tet, auf der anderen Seite sind 62,2 m? pro Beschaftigten bzw. 11,2 m? pro Wissenschaftler vorhan-
den.

Vor dem Hintergrund dieses Datenmaterials und im Hinblick auf mégliche zusétzliche Einsparpoten-
tiale (beispielsweise durch die Aussonderung von Altgeraten oder durch glinstige Raumzuschnitte
und Flachenausstattungen bei Neuplanungen), kénnen erste Orientierungswerte flir Gesamtplanun-
gen formuliert werden. Dabei wird an die Erfahrungen mit sparsam ausgestatteten Hochschulen an-
geknupft. Pauschal darf wohl angenommen werden, daB fir eine Grundausstattung pro Werkstatt-
beschéftigten durchschnittlich gut 30 m? und pro Wissenschaftler durchschnittlich rund 4 m2 Werk-
stattflache inkl. Nebenrdume (Biro, Lager, Aufenthaltsraum) durchaus plausibel erscheinen. Bei der
Planung neuer bzw. Einschatzung vorhandener Werkstattversorgungen sollte jedoch nach Mdéglichkeit
auf die differenzierteren Planungshinweise zurlickgegriffen werden, die im weiteren Verlauf dieses
Kapitels fur die verschiedenen Werkstattarten und Fachgebiete dargelegt werden.

Bei der Anwendung dieser pauschalen Orientierungswerte ist zu bedenken, dal der Gesamtflachen-
bedarf Wissenschaftlicher Werkstatten davon abhangig ist, mit welchen Anteilen die verschiedenen
Werkstattarten, besonders Mechanik- und Elektronikwerkstéatten, vertreten sind. Die obigen Orientie-
rungswerte sind bei einem hohen Anteil an Mechanikwerkstatten:tendenziell héher, bei einem hohen
Anteil an Elektronikwerkstatten unter Umstanden sogar niedriger anzusetzen. Hinzu kommt, daR der
Flachenbedarf an Werkstatten von Fachgebiet zu Fachgebiet schwankt. Es ist zu beriicksichtigen,
dafR die Ingenieurwissenschaften in der Regel einen hohen Werkstattbedarf an Mechanikwerkstétten
haben, wahrend bei den Naturwissenschaften der Werkstattbedarf insgesamt und damit die Orientie-
rungswerte tendenziell niedriger zu veranschlagen sind. Diese Faktoren fiihren dazu, daf® durch-
schnittliche Orientierungswerte von der tatsachlichen Situation einzelner Werkstatten und Fachgebie-
te abstrahieren muissen und nur mit groRer Vorsicht zu einer generellen Abschatzung benétigter bzw.
zur Einschatzung vorhandener Werkstattflachen herangezogen werden kénnen.
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3.1 Mechanikwerkstatt

Mechanikwerkstatten sind die am weitesten verbreiteten Wissenschaftlichen Werkstatten an Hoch-
schulen, sie nehmen sowohl quantitativ als auch qualitativ eine wichtige Rolle ein. Kaum ein Fach-
gebiet oder Institut mit experimentellen Forschungen kommt ohne mechanische Werkstattleistungen
aus. Im Gegensatz zu mechanischen Werkstétten der Industrie, die im Forschungs- und im Produk-
tionsbereich eingerichtet sind und zum Teil sehr spezielle, auf das jeweilige Produkt zugeschnittene
Bearbeitungsverfahren ausfiihren, sind die Mechanikwerkstatten der Hochschulen meist als Univer-
salwerkstatten zu charakterisieren. Ihre bauliche und technische Ausstattung ist in der Regel darauf
ausgerichtet, grundlegende Bearbeitungen durchzufiihren. Spezialisierungen, die besondere Rdume
und Maschinen benétigen, sind dagegen nur in Einzelfallen bei besonderen Anforderungen anzutref-
fen.

Als Werkstoffe werden vor allem Metalle, aber auch Holz und Kunststoffe verarbeitet. Separate
Kunststoffwerkstatten kommen an Hochschulinstituten in der Regel nicht vor, separate Holzwerkstét-
ten sind als Wissenschaftliche Werkstéatten deutlich auf dem Riickzug. Die Bearbeitung von Holz und
Kunststoff wird im folgenden unter dem Oberbegriff "Mechanikwerkstatt" mitbehandelt.

Die baulichen und technischen Anforderungen an die Planung einer Mechanikwerkstatt richten sich
vor allem auf die maschinelle Ausstattung, das Raumprogramm (das meist mit zunehmender Werk-
stattgréRe differenzierter wird) sowie spezielle bauliche und geb&dudetechnische Besonderheiten der
einzelnen Werkstattrdume. Der absolute Flachenbedarf kann je nach personeller und maschineller
Ausstattung stark schwanken. Die vorgeschlagenen Empfehlungen zu Mechanikwerkstatten bedtirfen
bei jeder konkreten Planung - auch unter Kostengesichtspunkten - der Uberpriifung, inwieweit die ein
oder andere Anforderung zu berticksichtigen ist.

3.1.1  Allgemeine rechtliche und bauliche Anforderungen

Fur die bauliche und technische Planung einer Mechanikwerkstatt sind vor allem folgende rechtliche
Vorschriften zu beachten:

* Arbeitsstatten-Verordnung und Arbeitsstatten-Richtlinien
* Unfallverhiitungsvorschriften
e Normen und Richtlinien fur spezielle Anwendungsfélle

Far die bauliche Planung einer Mechanikwerkstatt ist vor allem die Arbeitsstétten-Verordnung maf-
geblich, da Werkstatten im arbeitsschutzrechtlichen Sinne zu den Arbeitsstatten zdhlen. Arbeitsraume
mussen eine Grundflache von mindestens 8 m? haben. lhre lichte Hohe muR bei einer Grundflache
von max. 50 m2? mindestens 2,50 m, bei einer Grundflache von mehr als 50 m? mindestens 2,75 m
und bei einer Grundflache von mehr als 100 m? mindestens 3,00 m betragen (§ 23). Als Mindestluft-
raum sind pro Arbeitnehmer bei schwer kérperlicher Arbeit 18 m® vorzusehen. Fur jeden Arbeiter muf®
eine freie Bewegungsflache von mindestens 1,50 m?2 zur Verfiigung stehen, die Fldche soll an keiner
Stelle weniger als 1 m breit sein (§ 24). Arbeitrdume sind Ublicherweise allseitig umschlossen, nicht
allseitig umschlosene Rdume sind nur zuldssig, solange es betriebstechnisch erforderlich ist und die
Arbeitnehmer gegen Witterungseinfliisse geschiitzt sind (§ 28). Arbeitsrdume muissen eine Sichtver-
bindung nach auf3en haben (§ 7).

Pausenrdume sind bei mehr als zehn Arbeitnehmern zur Verfiigung zu stellen. Fir jeden Arbeitneh-
mer soll 1 m? vorhanden sein, die Grundflache eines Pausenraums mull mindestens 6 m? betragen.
Die lichte Hohe der Pausenrdume muf den oben genannten Anforderungen genligen, in der Regel
also mindestens 2,50 betragen (§ 29). Da Werkstattbeschéftigte in der Regel besondere Arbeitsklei-
dung tragen, sind Umkleiderdume zur Verfligung zu stellen. Deren lichte H6he muRR mindestens 2,30
betragen, bei Umkleiderdumen von mehr als 30 m? mindestens 2,50 (§ 34). Wenn Waschraume ge-
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plant sind, missen diese mindestens 4 m? gro sein, die freie Bodenflache vor den Waschgelegen-
heiten muf® mindestens 0,70 m x 0,70 m betragen (§ 35). Wasch- und Umkleiderdume miissen einen
unmittelbaren Zugang zueinander haben, aber raumlich getrennt sein (§ 36). AuRerdem sind den Be-
schéftigten in der Nahe der Arbeitsplatze Toilettenraume zur Verfiigung zu stellen.

Uber die Arbeitsstatten-Verordnung hinausgehende bauliche Empfehlungen fir Mechanikwerkstitten
ergeben sich vor allem aus den besonderen betrieblichen Anforderungen dieser Werkstattart. Fol-
gende grundlegende baukonstruktive Malnahmen sind zu bedenken: Es empfiehlt sich, Mechanik-
werkstatten in einem Skelettbau unterzubringen, um die Werkstattplanung und evtl. spatere Umpla-
nungen mdglichst flexibel gestalten zu kénnen. Das Konstruktionsraster sollte mindesten 10 m betra-
gen, um moglichst stutzenfreie Werkstattflachen zu erhalten (Bundesverband Metall 1993, S. 15).
Wichtig ist eine ebenerdige und eingeschossige Unterbringung, um eine reibungslose Anlieferung und
Verarbeitung der teils schweren Halbzeuge und Werkstlicke sowie den Transport von Maschinen zu
ermdglichen. Fur Anlieferung und Transport ist auf entsprechende Tirbreiten zu achten (ca. 2 m). Im
Industriebau werden Werkstattgebdude haufig als separate eingeschossige Hallenbauten errichtet,
die eine gute Belichtung der groRen Werkstéatten tber Oberlichter ermdglichen. An Hochschulen ist
dies in der Regel nur bei separaten Werkstattgebauden bzw. bei einer Unterbringung der Werkstatten
in gréReren Versuchshallen maéglich.

Mechanikwerkstatten stellen auRerdem besondere Anforderungen an die Verkehrslasten der tragen-
den Bauteile eines Gebaudes. Schreiber (1979, S. 38) nennt als Deckenlast flir Werkstatten mit
schweren Betrieb mindestens 7,5 - 10 kN/m?, in Einzelféllen, vor allem wenn Gabelstapler zum Ein-
satz kommen, bis zu 30 kN/m2. Schwere Maschinen kénnen zwischen den Stiitzen eines Skelettbaus
aufgestellt werden. Bei groRen Dreh- und Frasmaschinen ist mit einer Punktlast von 9 bis 13 kN/m2 zu
rechnen (Bundesministerium fir Bildung und Wissenschaft 1991, S. 278).

Die Unfallverhtitungs-Vorschriften der Metall-Berufsgenossenschaft enthalten vor allem Sicherheits-
hinweise und -vorschriften, die den Werkstattbetrieb und den Umgang mit Maschinen und Material
betreffen. Fir die Planung einer Werkstatt sind besonders folgende Aspekte zu beachten:

* Hinsichtlich der Betriebsanlagen werden bauliche Empfehlungen gegeben zu den Themenberei-
chen (§§ 18 - 32 VBG 1 Allgemeine Vorschriften):

° Beleuchtung

*  Fulbdden

* Wege

e Tlren und Tore

* Rettungswege, Notausgange
* Fahrtreppen

¢ Laderampen

* Hinsichtlich der benétigten Maschinen existieren eine Reihe von Unfallverhiitungsvorschriften, die
sich auf spezielle Maschinenarten beziehen. Grundséatzlich wird darauf verwiesen, dal® Gefahren-
stellen an kraftbetriebenen Arbeitsmitteln bestehen, die besonders durch sich bewegende Teile
entstehen. Deswegen mussen die rotierenden Teile mit trennenden Schutzeinrichtungen (Verklei-
dungen etc.) versehen sein. Jede Einzelmaschine mufy mit einer Einrichtung versehen sein, mit der
sie vom Stromnetz getrennt werden kann. Solche und weitere Sicherheitsanforderungen an die
Werkzeugmaschinen einzuhalten ist in der Regel Aufgabe der Herstellerfirmen. Beim Kauf von Ma-
schinen ist auf entsprechende Priifsiegel (VDE / TUV etc.) zu achten. Die Maschinen sollten in der
Weise aufgestellt werden, dal} eine gegenseitige Beobachtung der Beschaftigten maéglich ist.

Dariiber hinaus enthalten die Unfallverhiitungs-Vorschriften Hinweise zur gebaudetechnischen Aus-
stattung von Werkstatten und Verweise auf entsprechende elektrotechnische Regeln des Vereins
Deutscher Elektrotechniker (VDE):
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 Fur elektrische Anlagen mit einer Nennspannung bis 1.000 Volt gilt die DIN VDE 0100.

« Fur die Ausrustung mit elektrischen SchutzmaRnahmen sind nach DIN VDE 0100 Verfahren wie
Schutzisolierung, Nullung oder FI-Schalter vorzunehmen.

+ Die elektrische Ausriistung von Industriemaschinen erfolgt nach DIN VDE 0113.
o Fur die Anschlisse der Maschinen sind Drehstromstecker nach DIN VDE 0620 zu verwenden.

» Fir raumlufttechnische Anlagen ist besonders die VBG 15 lber Schweilen und verwandte Verfah-
ren zu beachten. Weitere Hinweise lber die Auswahl und Gestaltung von Absaugungen enthalten
die "Sicherheitsregeln fiir Anlagen zur Luftreinhaltung am Arbeitsplatz" (ZH 1/140) und das DVS-
Merkblatt 1201 "Absaugung an Schweillarbeitsplatzen".

 Die Versorgung der Werkstattrdume mit Druckluft hat die DIN 3238 und DIN 3485 (Druckluftamatu-
ren und Rohrverbindungen) zu beachten. Fur die Gasversorgung von Schweilarbeitsplatzen ist die
Unfallverhltungsvorschrift VBG 15, die "Technische Regel Druckgase" (TRG 280 Allgemeine An-
forderungen an Druckgasbehélter, Betreiben von Druckgasbehéltern) sowie das DVS-Merkblatt
0212 "Umgang mit Druckgasflaschen" zu beachten.

Fiir den Betrieb in einer Mechanikwerkstatt gibt es dariiber hinaus eine Fllle von Normen und Regeln,
die die Sicherheit wahrend der Arbeit gewahrleisten sollen, z.B.:

* DIN 4840: Schutzhelme

* DIN 4843: Schutzschuhe

o DIN 58210 und 58211: Schutzbrille
o DIN 4841: Schutzhandschuhe

e DIN 32760: Gehorschutz

Fur die Planung einer Mechanikwerkstatt an einer Hochschule ist im Einzelfall zu prifen, welche
rechtlichen Forderungen auf die értlichen Bedingungen zutreffen, um eine "Uberausstattung" der
Werkstatt zu vermeiden.

3.1.2 Werkstattausstattung

Fur die Gesamtausstattung einer Mechanikwerkstatt ist zunachst zu beachten, ob grobmechanische
(Schweilen, Schlosserarbeiten) und / oder feinmechanische Arbeiten ausgeflihrt werden sollen. Die-
se Unterscheidung ergibt sich aus der Genauigkeit, mit der gearbeitet wird. Weiterhin ist zu berlick-
sichtigen, ob tiberwiegend Metall oder zusatzlich gréBere Mengen Holz oder Kunststoff verarbeitet
werden sollen. Die sechs wichtigsten Bearbeitungsverfahren einer Mechanikwerkstatt sind: Sagen,
Bohren, Drehen, Frasen, Schleifen und Schweilen. Zur Standardausstattung fiir flinf Beschéaftigte
gehoren vor allem folgende gréere Maschinen, Geréte und sonstige Ausstattungelemente:

Metallverarbeitung

1 Biigelsdge, um im Lagerbereich Materialien und Halbzeuge nach Bedarf zuzuségen. Eine Kapp-
sége arbeitet genauer, ist aber teurer. Wenn viel Plattenmaterial zuzuschneiden ist, empfiehlt sich
eine Metallkreissége.

« 1 Tafelschere, um Bleche zuzuschneiden (Breite ca. 1 m)

» 1 Abkantbank, um Bleche zu biegen (Breite ca. 1 m)

« 1 Bandsédge, um Konturen ausségen zu kénnen

e 1 Stdanderbohrmaschine fir Metallbearbeitungen auch bei niedrigen Drehzahlen

e 1 Tischbohrmaschine fur kleinere Bohrarbeiten und héhere Drehzahlen
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2 Sch{eifmaschinen (1 Stahleschleifmaschine, 1 |Mechanikwerkstatt: § Beschiftigte
Schleifbock) fir die Behandlung von Oberfla- ;
R : : Grundausstatt Preiz (s, LM)
chen und fiir die MaR- und Formgenauigkeit von Batang (Stand: 1996)
Werkﬂstucken ) . . ) Metallverarbeitung:
2 Frasmasch/nen,_ davon eine Frase mit CNQ- 1 Bugelsage 8.000.-
(Com.puter-_Nurngrlc-Cor_mtrol) S.teu?rung und ei- |1 Bandsige 20.000,-
ne"Frase .r.mt D|g|talapze|ge. Bei gro!&eren Werk- |1 Tafelschere 38.000,-
statten kénnen jeweils 2-3 konventionelle Fras- |1 Abkantbank 25.000,-
maschinen durch eine CNC-Maschine ersetzt |1 Stinderbohrmaschine 15.000,-
werden. Mindestens eine konventionelle Maschi- |1 Tischbohrmaschine 3.000,-
ne sollte jedoch vorhanden sein. 1 Schleifbock 1.500,-
2 Drehmaschinen, davon eine Drehmaschine fiir |1 Stéhleschleifmaschine 7.000,-
ca. 500 mm und eine Drehmaschine fiir ca. 1 Frasmaschine mit Digitalanzeige 70.000,-
1.500 mm Drehlénge. Die Anschaffung von je- |1 CNC-Frasmaschine 130,000,
weils einer Drehmaschine pro Mitarbeiter, wie flgbe:mﬁa:_mazch'”e” “ e,
sie in vielen Mechanikwerkstatten haufig tblich renmasehine ' e
p j o . . 1 Drehmaschine 1.500 mm 100.000,-
ist, scheint flir Hochschulwerkstéatten nicht er- ) )
g . N L Zubehér Drehmaschinen 20.000,-
forderlich zu sein, stattdessen kénnen zwei bis -
drei Mitarbei : ) 1 SchutzgasschweiRgerit 16.000,-
rei Mitar elte[ eine Drehmaschine b_enutzen. 1 ElektroschweiBgerat 5.000,-
2 Schwe;@gemte, je nach Bedarf meist Schutz- |4 Industriestaubsauger 3.000,-
gasschweillen, vor allem WIG(Wolfram-Inert- |werkzeugsatz 6.000,-
Gas)-Schweillen und Elektroschweillen. MeRwerkzeug 10.000,-
MeBwerkzeug zum Aus- und Nachmessen der |5 Werkbanke mit Schraubstock 12.000,-
Werkstiicke Werkzeugschrénke 10.000,-
1 Industriestaubsauger zum Reinigen der Werk- |Hochlastregale Lager machBedat!
Sonstige Regale / Schrénke nach Bedarf
Werkbénke, pro Mitarbeiter eine Werkbank Holzverarbeitung (bei Bedarf):
Hochlastregale fiir die Lagerung von Resten und |1 Plattensdge 19.000,-
Halbzeugen 1 Universal-Tischlermaschine 30.000,-
Schrénke / Regale fiir Aufbewahrung von Klein- |' Spaneabsaugung 20,000,
material, MeBgeraten und Werkzeug 1 .Hobelwerkbank mit Werkzeug 9.000,-
Diverse Werkzeuge 7.000,-
Holzverarbeitung Kunststoffverarbeitung (bei Bedarf):
1 Biegemaschine 5.000,-
1 Werkbank 2.000,-

statt

1 Plattensdge zum Zuséagen von groRen Holz-
platten

1 Kombinations-Tischlermaschine fiir alle Dreh-,
Fras- und Hobelarbeiten

1 Spéneabsauger, um den bei Holzarbeiten ent-
stehenden Holzstaub aus Gesundheitsgriinden
abzusaugen

Kunststoffverarbeitung

1 Biegemaschine zum Erhitzen und Biegen von
Kunststoffplatten
1 Werkbank

Die Bearbeitung von Kunststoffen durch Bohren,
Fréasen, Drehen und Sigen kann in der Regel mit
Hilfe von Maschinen fiir die Metallbearbeitung
durchgefiihrt werden, in einigen Fallen werden da-
fir die Holzbearbeitungsmaschinen eingesetzt.

Raumlufttechnik
Absaugung:

SchweiRarbeitsplatz
Kunststoffe: Kleben, Schweilten
Holzwerkstatt: Spaneabsaugung
keine allgemeine Raumluft

Strom:
Beleuchtung: 300 - 500 Lux
Medien: Kaltwasser

Energie-und Medienversorgung
230V /400 V ; Notaus-Schalter

Zentrale Druckluftversorgung
Gasversorgung aus Flaschen

Decken und FuRbéden

Decke: Installationen offen
Laufkran berticksichtigen
FuRboden: Holzpflaster

Zementestrich mit Anstrich

Abb. 18 Mechanikwerkstatt: Grundausstattung
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Eine spezielle Kunststoffwerkstatt ist nur dann nétig, wenn in gréerem Umfang Kunststoffe verarbei-
tet werden und wenn kunststoffspezifische Verfahren (Biegen, Kleben, Schweillen von Kunststoff)
benétigt werden. Dies gilt vor allem flr die Warmbearbeitung von Thermoplasten.

Die Holzverarbeitung hat in Wissenschaftlichen Werkstatten deutlich abgenommen. Die wenigen noch
durchzufiihrenden Holzarbeiten kénnen mit Hilfe herkémmlicher mechanischer Kleinmaschinen (Sa-
gen, Bohren, Frasen) durchgefiihrt werden. Wenn bei gréRerem Bedarf an Holzarbeiten eine separate
Schreinerei eingerichtet werden soll, dann sollte eine Universal-Tischlermaschine angeschafft wer-
den.

Spindetatock Drehrascehinen -
\ \

o Urebrrasatunes- fizststock
futter bott -

........

Schioftkastan Acficagwonne Gngtat

Universalfrasmaschine

Leit- und Zugspindel-Drehmaschine

Quelle: Gerschler 1988

Von der oben genannten Grundausstattung gehéren die Dreh- und Fradsmaschinen in der Regel zu
den teuersten Anschaffungen. Es sollte sehr genau gepruft werden, in welcher Gré3e die jeweiligen
Maschinen benétigt werden (Drehldnge und Spitzenh6he bei Drehmaschinen; Bewegungsbereich und
Frastiefe bei Frasmaschinen). Dopppel- und Mehrfach-Anschaffungen der gleichen Dreh- und Fras-
maschinen, wie sie in vielen Mechanikwerkstatten tblich sind und wie sie teilweise durch die Beibe-
haltung von Altgeréten entstehen, sind zu vermeiden (vgl. auch Bundesverband Metall 1993, S. 28).

Uber die zur Grundausstattung einer Mechanikwerkstatt gehérenden Maschinen hinaus, die die
grundlegenden Bearbeitungsverfahren abdecken, sind eine Fiille von Spezialmaschinen fiir mecha-
nische Bearbeitungen auf dem Markt. Das Spektrum reicht von besonderen Maschinen fur die Stan-
dardbearbeitung (z.B. Stichelschleifmaschine, Langlochbohrmaschine, Dekopiersége) bis zu Maschi-
nen fiir hochspezialisierte Bearbeitungsverfahren (z.B. Honen, Erodieren, Polieren, Harten). Solche
Spezialmaschinen, die zum Teil sehr teuer sind (z.B. Erodiermaschine bis zu 500.000,- DM), werden
in Hochschulwerkstatten in der Regel nicht benétigt. Eine Anschaffung ist nur dann in Betracht zu zie-
hen, wenn das entsprechende Bearbeitungsverfahren regelmaRig benétigt wird bzw. wenn eine genu-
gende Auslastung der Spezialmaschine durch einen entsprechend groen Kreis von Nachfragern ge-
wahrleistet ist. Spezialbearbeitungen werden meist bei einzelnen Instituten des Maschinenbaus und
der Physik benétigt. In allen tbrigen Fallen wird empfohlen, Spezialbearbeitungen bei Bedarf von ei-
ner Privatfirma bzw. in Kooperation mit einer entsprechend spezialisierten Hochschulwerkstatt aus-
fuhren zu lassen.
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CNC-Bearbeitung

Bei der Neuplanung einer Mechanikwerkstatt sowie bei der Neu- bzw. Ergénzungsausstattung einer
vorhandenen Werkstatt gehért heutzutage in den meisten Féllen eine CNC-Maschine zur Grundaus-
stattung. Hierbei handelt es sich Ublicherweise um eine CNC-gesteuerte Frismaschine, wéhrend
CNC-Drehmaschinen in der Regel nicht benétigt werden. CNC-Frasmaschinen erlauben die Fertigung
von Werkstlicken mit einer Prézision und einer Komplexitat der Formgebung, wie dies mit manuell zu
bedienenden Maschinen nicht méglich ist. Hinzu kommt, daR Auszubildende generell u.a. an CNC-
Maschinen zu schulen sind.

Gegen die Anschaffung von CNC-Maschinen werden vor allem folgende Argumente angefiihrt: der
hohe Preis (mind. 150.000,- DM), der groRe Flachenbedarf (10 - 25 m?) und schlieRlich der Program-
mieraufwand, der die CNC-Bearbeitung eher fiir die Serienproduktion als fiir die Einzelfertigung sinn-
voll erscheinen lasse und der besonders geschultes Personal erfordere. Die bislang vorliegenden Er-
fahrungen mit CNC-Fradsmaschinen scheinen jedoch zu zeigen, daR sich ihr Einsatz auch bei der in
Hochschulwerkstatten tblichen Einzelfertigung lohnt:

« Da in den letzten Jahren die Anforderungen an die zu fertigenden Teile deutlich gestiegen seien,
sind auch in den Mechanikwerkstatten der Hochschulen komplizierte Geometrien mit einer hohen
Prazision zu fertigen, die mit konventionellen Maschinen nicht méglich ist. AuRerdem sind offen-
sichtlich an CNC-Maschinen die Produktivitidt héher und der AusschuB geringer.

* Der Programmieraufwand halte sich nach Aussagen von Werkstattleitern in Grenzen. Die Program-
me einmal gefertigter Werkstlicke kénnen gespeichert und bei Bedarf erneut abgearbeitet werden.

+ Die veranderten Qualifikationsanforderungen bereiten offenbar vor allem &alteren Werkstattbeschaf-
tigten Probleme. Die nachriickende jliingere Generation sei jedoch mit den neuen Maschinen be-
reits von ihrer Ausbildung her vertraut bzw. motiviert, sich durch Umschulungen auf die neue Tech-
nik einzulassen.

* AuRerdem sei bei der Neuausstattug einer Mechanikwerkstatt zu bedenken, da® - vor allem in den
kommenden Jahren - kaum noch konventionelle Frasmaschinen hergestelit wiirden.

Was die zusétzlichen Kosten und den Flachenbedarf einer CNC-Frasmaschine angeht, so ist zu be-
denken, daR® durch eine CNC-Maschine gewisse Substitutionseffekte entstehen:

* In einer vorhandenen Werkstatt ersetzt eine neue CNC-Frasmaschine einen Teil der vorhandenen
konventionellen Frasmaschinen. Die freiwerdende Flache kann fiir die Aufstellung der neuen CNC-
Frasmaschine genutzt werden.

Bei der Neuplanung und Neuausstattung einer Mechanikwerkstatt sollte eine CNC-Frase an die
Stelle von mind. zwei konventionellen Frasen treten. Der Flachen- und Kostenaufwand halten sich
dann ungefahr die Waage, wenn eine fiir die meisten Wissenschaftlichen Werkstéatten an Hoch-
schulen ausreichende kleinere CNC-Frasmaschine gekauft wird (Flachenbedarf ca. 10 - 12 m?; Ko-
sten ca. 150.000,- DM. Erganzend sollte - je nach WerkstattgréRe - mindestens eine konventionelle
Frése vorhanden sein.

Obwohl eine CNC-Frasmaschine in der Regel zur Grundausstattung einer zeitgemaRen Mechanik-
Werkstatt gehort, sollte im Einzelfall gepriift werden, ob entsprechende Anforderungen vorhanden sind
Und ob eine gute Auslastung gewahrleistet ist. Typische Einsatzméglichkeiten fiir ein CNC-Fras-
Maschine finden sich beispielsweise im Maschinenbau, in der Physik sowie in den technisch orien-
tlert.en Forschungsschwerpunkten von Biologie und Chemie. Bei einer Reihe von Fachgebieten und
Instituten scheint dagegen eine CNC-Maschine nach wie vor entbehrlich zu sein:
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 Bauingenieurwesen: Die experimentellen Arbeiten im Bauingenieurwesen konzentrieren sich in vie-
len Fallen auf die Priifung von Materialien und deren Belastbarkeit, nicht dagegen auf die Fertigung
von hochprazisen Mechanikteilen fur Versuchsapparaturen.

» Elektrotechik: Eine Reihe von traditionellen Forschungsschwerpunkten des Fachgebiets Elektro-
technik haben bereits heute einen relativ geringen, in Zukunft sicherlich weiter zuriickgehenden
Bedarf an Mechanikleistungen. Im Vordergrund steht stattdessen die Arbeit mit Elektronikbauteilen,
die in vielen Fallen von den Wissenschaftlern selbst durchgefiihrt wird.

* Biologie: Die traditionellen Institute des Fachgebiets Biologie (z.B. Zoologie, Botanik) haben im Ge-
gensatz zu neueren technisch orientierten Forschungsschwerpunkten wie Biotechnologie oder Mo-
lekularbiologie einen insgesamt geringen Werkstattbedarf. Besonders im Bereich der Feinmecha-
nik werden auf diesen Gebieten selten hochpréazise Teile benétigt.

e Chemie: In der Chemie konzentrieren sich die Anforderungen an hochprazise feinmechanische
Teile in der Regel auf Forschungsschwerpunkte der Technischen Chemie, der Biochemie und evtl.
der Physikalischen Chemie. In den traditionellen Forschungsbereichen (Organische und Anorgani-
sche Chemie) kann meist auf eine CNC-Maschine verzichtet werden.

Raumlufttechnik

Raumlufttechnische Anlagen in Mechanikwerkstatten werden fur spezielle Arbeitsplatze benétigt. An
erster Stelle stehen SchweiRarbeitsplatze, die eine Absaugung fiir die beim Schweil3en entstehenden
Schadstoffe erfordern. Die Absaugung wird meist iber einem Schweildtisch angebracht. Fir die Ein-
richtung der SchweiBarbeitsplatze und ihre Liftungseinrichtungen sind die Unfallverhitungsvorschrift
VBG 15, die Technische Regel fur Gefahrstoffe TRGS 900 "MAK-Werte" sowie das DVS-Merkblatt
1201 "Absaugung an Schweilarbeitsplatzen" zu beachten. Die Abluft ist in der Regel nach auf3en zu
fuhren. Das gleiche gilt fir Absaugungen, die in Farbspritzraumen benétigt werden.

In Holzwerkstatten ist gegen die Belastung der Atemluft durch Holzstaub eine Absaugung zu installie-
ren. Diese Absaugungen werden meist direkt an die Maschine angeschlossen, Holzstaub und Spéne
werden in einem Behalter - &hnlich wie bei einem Staubsauger - gesammelt, und die Luft wird dem
Raum erneut zugefiihrt. Bei gesundheitsgefahrdenden Stoffen ist die Abluft nach aullen zu fihren.
Bei Schweilk- und Klebearbeiten an Kunststoffen entstehen teilweise gesundheitsschadliche Dampfe.
Diese sind durch eine Absaugung Uber dem entsprechenden Arbeitsplatz nach auf3en zu flihren.

Fur die allgemeine Raumluft verfigen einige Werkstatten Gber Zu- und Abluftanlagen, wéhrend ande-
re Werkstatten ohne solche Anlagen auskommen. Es hat sich gezeigt, daB fiir eine durchschnittliche
Mechanikwerkstatt eine Fensterllftung ausreichend ist. Erst bei groReren Werkstatten und deren Un-
terbringung in speziellen Werkstatt- und Maschinenhallen (ab ca. 400 m?), die keine Gelegenheit zur
Fensterliiftung bieten, sind Zu- und Abluftanlagen fir die allgemeine Raumluft sinnvoll.

Energie- und Medienversorgung

Fur die Stromversorgung benétigt eine Mechanikwerkstatt sowohl konventionelle 230V-Wechsel-
stromanschliisse als auch 400V-Drehstromanschlisse fir die gréReren Maschinen. Die haufig frei im
Raum stehenden Maschinen kénnen sowohl von der Decke aus als auch Uber Bodenkanile mit
Strom versorgt werden. Die Versorgung lber die Decke hat den Vorteil, bei Maschinenumstellungen
flexibler zu sein. Ein an der Decke angebrachter Laufkran verhindert aber haufig diese Art der Strom-
versorgung. Die Versorgung Uber den Boden kann tber Bodenkanéle oder Uber die Decke des dar-
unterliegenden Geschosses erfolgen. Jeder Werkstattraum sollte mit einem Not-Aus-Schalter ausge-
stattet sein.

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen

Die Beleuchtung fir mechanische Werkstatten kann in Anlehnung an DIN 5034 und DIN 5035 ermit-
telt werden. Danach sind flr grobe und mittlere Maschinenarbeiten wie Séagen, Frasen, Drehen ca.
300 Lux zu veranschlagen, bei feinmechanischen und Reparaturarbeiten 500 Lux (vgl. Bundesver-
band Metall 1993, S. 21). In der Regel werden die Werkstattrdume durch entsprechende Industrie-
leuchten oder durch Neonréhren beleuchtet, die an der offenen Decke aufgehangt werden. Nach
Maéglichkeit sollten energiesparende Leuchtmittel eingesetzt werden.

Bei der Wasserversorgung ist in den Werkstattrdumen lediglich Kaltwasser erforderlich. Fiir die Ab-
wasserbeseitigung sind Benzinabscheider (DIN 1999) erforderlich, wenn Benzin und Schmiermittel in
die Abwasserkanale gelangen kénnen. Warmwasser wird nur im Sozialbereich benétigt.

In Mechanikwerkstatten wird Druckluft eingesetzt, um die Werkstiicke von Staub und Spéanen befreien
zu kénnen. Die Druckluft sollte von einem zentralen Kompressor mit Druckluftbehélter aus leitungs-
gebunden an die Arbeitsplatze herangefiihrt werden. Bei der Planung der Druckluftanlage sind folgen-
de Parameter zu bedenken (vgl. Bundesverband Metall, S. 22):

» bendtigte Luftmenge, Leitungsdruck und Strémungsgeschwindigkeit
» Lange der Leitungen
o Zahl der Leitungsarmaturen

Bei der Abkiihlung der Druckluft in den Leitungen durch die Entnahme ensteht unvermeidlich Kon-
denswasser. Die Leitungen sind daher mit einem Gefélle von 2 % bis 3 % in Strémungsrichtung zu
verlegen. An der tiefsten Stelle kann das Kondenswasser aufgefangen werden. Entnahmestellen sind
daher nach oben aus der Hauptleitung herauszufiihren.

Auf eine leitungsgebunde Gasversorgung kann in Mechanikwerkstatten verzichtet werden. Gase wer-
den in Mechanikwerkstatten in der Regel nur fir SchweiRarbeiten benétigt und kénnen bei Bedarf aus
Druckgasflaschen entnommen werden. Einzelflaschen des gleichen Gases kénnen zu Flaschenbatte-
rien zusammengeschlossen werden. Fiir den Betrieb von Druckgasflaschen sind vor allem die Tech-
nischen Regeln Druckgase (TRG 280), die Unfallverhitungsvorschrift VBG 15 und das DVS-Merkblatt
0212 "Umgang mit Druckgasen" zu beachten.

Decken / FuRBbéden

Die Decke eines Werkstattraums der Mechanik sollte in der Regel offen bleiben, besonders wegen
der leichteren Erreichbarkeit der Installationen: Unterhalb der Decke kann bei Bedarf ein Laufkran in-
stalliert werden. Die Laufschienen kénnen sowohl an der Decke befestigt als auch auf gesonderten
Stiitzen aufgestandert werden.

Fir den FuBbodenbelag in Mechanikwerkstatten gibt es verschiedene Méglichkeiten. Zunéchst ist
nach § 8 Arbeitsstatten-Verordnung zu beachten, dal der FuRRboden keine Stolperstellen enthalt so-
wie rutschhemmend und leicht zu reinigen ist. Dartiber hinaus sollte der FuBboden, der das am stark-
sten beanspruchte Gebaudeteil einer Werkstatt ist, folgende Kriterien erfiillen: schlag- und abriebfest,
unempfindlich gegen Ole und Fette, fuBwarm, schall- und warmedammend. Einen FuBboden, der alle
Kriterien erfiillt, gibt es nicht. Folgende FuRbodenbeldge haben sich als sinnvoll erwiesen:

* Zementestrich. Zement wird auf einer Dammstoffunterlage aufgebracht (schwimmender Estrich)
und glattgezogen. Durch Zusatze kann eine héhere Verschleilfestigkeit erreicht werden. Mit die-
sem Boden kann eine relativ hohe Druckfestigkeit erreicht werden (30,- DM bis 40,- DM / m?). Der
Estrich sollte mit einem Anstrich versehen werden.
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* Holzpflaster. Der Unterbau muf® vollkommen eben sein, dann werden die einzelnen Holzpflaster-
wiirfel mit einer Klebemasse im Verbund geklebt. Der Boden ist vor allem fuBwarm und unempfind-
lich gegen StéRe und Schwingungen. Er wirkt gleichzeitig larm- und schwingungsdampfend. Da
das Holz gegen Feuchtigkeit und Ole empfindlich ist, sollten unter den Maschinen Bleche befestigt
werden (70,- DM bis 80,- DM / m?).

+ Steingut. Steingutfliesen sollten auf einer warmedammenden Zwischenunterlage aufgebracht wer-
den. Sie sind unempfindlich gegen Feuchtigkeit, daftir werden sie oft als kalt empfunden und sind
stoRempfindlich, besonders bei groReren Gewichten (80,- DM bis 100,- DM / m?).

Weitere FulRbodenbelage wie Gufasphalt oder Kunststoffnoppenboden haben sich nicht bewahrt. Die
Mehrzahl der im Rahmen der vorliegenden Untersuchung besichtigten Werkstatten war mit Holzpfla-
ster oder Zementestrich ausgelegt. In letzter Zeit kommen verstarkt Kunststoff- und Kautschukbelage
als Platten- oder Rollenware auf den Markt, die fugenlos verlegt werden kénnen und ebenfalls fiir
Werkstatten sehr gut geeignet, zum Teil aber teuer sind (z.B. Swifloor; ca. 130,- DM / m?).

3.1.3 Raumprogramm und Fldchenausstattung

Das Raumprogramm einer Mechanikwerkstatt ist von verschiede-
nen Faktoren abhangig, vor allem vom Fertigungsprogramm, d.h.
von der Art der zu erledigenden Aufgaben und benétigten Bear-
beitungverfahren, und von den benétigten Ressourcen der Werk-
statt, d.h. ihrer Gesamtflache und ihrer Personal- und Maschinen-
ausstattung. Da eine Mechanikwerkstatt mindestens drei bis flinf
Beschéaftigte umfassen sollte, gehdren zur Grundausstattung fol- Lager
gende Raume: Werkstattraum, Bulroarbeitsplatz, Lager. Wenn
kein Aufenthaltsraum gemeinsam mit anderen Werkstéatten ge-

nutzt werden kann, kommt in der Regel ein Sozialraum hinzu (vgl. Abb. 19 Mechanikwerkstatt:
Abb. 19). Standard-Raumprogramm

Werkstattraum

Buroarbeitsplatz

In der Regel gilt: je gréRer eine Mechanikwerkstatt, desto differenzierter das Raumprogramm. Mit zu-
nehmender GroéRe wird vor allem die Flache des Werkstattraums in zwei oder mehr spezielle Werk-
stattrdume flr verschiedene Bearbeitungsverfahren aufgeteilt. Im einzelnen kann das Raumprogramm
einer gréleren Mechanikwerkstatt wie folgt aussehen, wobei fiir die Differenzierung des Werkstattrau-
mes in Spezialrdume ein maximal mogliches Raumprogramm bericksichtigt ist (vgl. Abb. 20).

Werkstattraume: Eine Reihe von Hochschulwerkstatten der Mechanik verfligt nur lber einen

Werkstattraum, der flr alle anfallenden Bearbeitungsverfahren genutzt wird.
Diese Beschrankung auf einen Werkstattraum ist jedoch in der Regel nur még-
lich, wenn berwiegend grobmechanische oder feinmechanische Arbeiten an-
fallen. Wenn beide mechanischen Bearbeitungsverfahren durchgefiihrt wer-
den, sollte eine rdumliche Trennung dieser Bereiche erfolgen, da grobmecha-
nische Arbeiten Schmutz und Staub entwickeln, die sich stérend auf feinme-
chanische Arbeiten auswirken kénnen. Eine weitere Untergliederung der Grob-
mechanik und Feinmechanik ist in der Regel nicht nétig. Grobmechanische
Bearbeitungen wie SchweilRen oder Schlosserarbeiten kénnen in der Regel in
einem Raum stattfinden, wobei flir Schweilarbeiten eine Raumecke mit Ab-
saugung abgeteilt werden kann. Nur bei groRen Werkstatten von 10 bis 20
Beschéftigten und einem hohem Anteil an grobmechanischen Arbeiten ist eine
weitere Unterteilung und evtl. ein separater SchweilRraum sinnvoll.
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Abb. 20 Mechanikwerkstatt: Erweitertes Raumprogramm

Meisterbiiro:

Lager:

Werkstattraume flr spezielle Werkstoffe sind nur einzurichten, wenn aufgrund
eines speziellen Fertigungsprozesses besondere Anforderungen bestehen.
Wenn Holzarbeiten nétig sind, wird meist ein separater Holzwerkstattraum be-
nétigt, da der sich entwickelnde Holzstaub viele andere Bearbeitungen negativ
beeinflult. Eine separate Kunststoffwerkstatt wird vor allem bei tiberdurch-
schnittlich hohem Bedarf an Kunststoff und besonders bei dessen thermischer
Bearbeitung notwendig. Dies gilt aber nur flr wenige Hochschulwerkstatten.

Werkstattraume flir spezielle Bearbeitungsverfahren (Lackieren, Sandstrahlen,
Schleifen etc.) sind dann einzurichten, wenn das spezielle Fertigungspro-
gramm der Werkstatt entsprechende Anforderungen stellt. Dies ist bei Hoch-
schulwerkstatten in der Regel nicht der Fall, so daf meist auf solche Raume
verzichtet werden kann. Entsprechende Spezialarbeiten (v.a. Galvanisieren)
kénnen bei Bedarf von privaten Firmen ausgefiihrt werden. Das Lackieren von
Werksticken ist durch den vermehrten Einsatz von Edelstahl auf dem Riick-
zug. Evil. ist eine Sandstrahlkabine fiir das Mattieren von Oberflachen nétig.

Da eine Mechanikwerkstatt mindestens drei bis fiinf Beschaftigte umfassen
sollte, wird flr die Leitung der Werkstatt ein Werkstattmeister benétigt. Fiir die
anfallenden Verwaltungsarbeiten benétigt der Werkstattleiter einen eigenen
Biroplatz. Dieser Platz kann als separates Biro, bei kleinen Werkstatten aber
auch als abgeteilte Flache eines Werkstattraumes (z.B. durch Trennwénde)
eingerichtet werden. Der Blroarbeitsplatz sollte in jedem Fall (iber eine Sicht-
verbindung zum Werkstattraum verfligen.

Lagerhaltung bindet Kapital. Die meisten dezentralen Mechanikwerkstatten an
Hochschulen arbeiten daher nach dem Prinzip der just-in-time-Produktion: Ge-
lagert werden nur das unbedingt nétige Material sowie Reste, eine Bevorratung
dagegen findet kaum statt. Zentrale Mechanikwerkstatten dagegen betreiben
meist eine gezielte Lagerhaltung der verschiedensten Materialien und Halbzeu-
ge und verfligen Gber umfangreiche Lagerflachen oder (iber ein differenziertes
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Raumprogramm fiir Lager: Halbzeuglager, Kunststofflager, Stangenlager etc.
In einigen zentralen und dezentralen Werkstatten werden Werkzeuge und
Normteile (Schrauben etc.) separat gelagert und gegen Werkzeugmarken bzw.
Unterschrift ausgegeben, um eine bessere Kontrolle zu gewahrleisten (vgl.
Kap. 4).

Die bendtigten Lagerrdume einer Mechanikwerkstatt sind abhéngig vom Ferti-
gungsprogramm, den Einkaufsméglichkeiten und der Art der Lagerhaltung. In
der Regel ist ein Lagerraum ausreichend. Eine umfangreiche Lagerhaltung
sollte eher vermieden werden.

Laut Arbeitsstatten-Verordnung sind Pausenraume erst bei mehr als 10 Be-
schéftigten notwendig. Derzeit verfligen in Hochschulen bereits viele kleine
Werkstéatten mit deutlich weniger als 10 Beschéftigten lUber eigene Sozialrdu-
me. Bei Neuplanungen und bei Umplanungen vorhandener Werkstatten sollte
darauf geachtet werden, daR bei kleinen Werkstatten Sozialrdume sowie
Umkleide- und Sanitdrrdume gemeinsam von mehreren Werkstéatten genutzt
werden, soweit dies nach den 6értlichen Bedingungen mdéglich ist.

Sozialraum:

Zu diesem Raumprogramm kommt bei wenigen Werkstéatten eine separate Lehrwerkstatt flir Auszu-
bildende hinzu. Die Mehrzahl der Werkstatten verfolgt dagegen die Strategie, Auszubildende von Be-
ginn an in den normalen Werkstattbetrieb zu integrieren. Diese Integration hat sich bei vielen Werk-
statten bewahrt und kann daher als generelle Zielsetzung fur die meisten Hochschulwerkstatten emp-
fohlen werden. Aus diesem Grund und wegen der meist geringen Zahl der Auszubildenden kann auf
separate Lehrwerkstatten verzichtet werden.

Fldchenbedarf

Der Flachenbedarf einer Mechanikwerkstatt ist von verschiedenen Faktoren abhangig:

o Zahl der Beschéftigten

° Fertigungsprogramm

* Maschinenausstattung

* Art des Fachgebiets

 Zahl der nachfragenden Wissenschaftler
°  Raumprogramm

Ublicherweise wird die Werkstattfliche primar nach der Zahl der Beschéaftigten grob ermittelt (vgl.
Bundesverband Metall 1993, S. 30 f.; Kaufmann 1980). Die genaue Flachenermittlung einer konkreten
Werkstatt geschieht in der Regel Uber ein Probelayout, bei dem die geplante Maschinenausstattung
in einer Feinplanung als Grundlage fiir die Flachenbemessung dient. Das Fertigungsprogramm geht
Uber die Maschinenausstattung und das Werkstattlayout in die Planung ein. Speziell bei Hochschul-
werkstétten sind die Besonderheiten der nachfragenden Fachgebiete zu beriicksichtigen, die sich im
Fertigungsprogramm und der Maschinenausstattung, aber auch im Raumprogramm und der Zahl der
Beschaftigten niederschlagen kénnen und die zur dargelegten Grundausstattung hinzukommen. Im
folgenden werden Flachenwerte vorgeschlagen, die sich primar auf die BezugsgréRe "Beschaftigte”
beziehen. Ergédnzend werden Hinweise auf den Werkstatt-Flachenbedarf pro Wissenschaftler, auf den
Flachenbedarf einzelner Maschinen und auf die GroRe spezieller Werkstattraume gegeben.

Die Flachen der in die vorliegende Untersuchung einbezogenen Mechanikwerkstatten zeigt Abb. 21.
In die Tabelle sind insgesamt 20 Mechanikwerkstatten mit ihrer Flachenausstattung aufgenommen,
darunter 5 zentrale Werkstétten, sowie zusétzlich die Summe aller Mechanikwerkstatten der Fakultat
Maschinenwesen an der TU Miinchen.
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" e . Personal-| Arbeits-
Unlversnat. / [nstltut / —e plitze Fldche Mechanikwerkstitten */pz 2
Werktatteinrichtung *2) s (m? HNF) m m*/ AP
(inkl. @
Azubis) . 2 E
< o ] o s E
g i3 b 3 o 5
2 @ 3 < a ®
pezentrale Werkstétten
machen
R
Wzl 27 27 493 35 171 114 - 813 30,1 30,1
RWTH Aachen
Institut fiir Kraftfahrwesen 11 12 370 12 80 - - 462 42,0 38,5
RWTH Aachen
Institut fir Massivbau a 5 133 13 66 . L 226 28,5 45.6
RWTH Aachen ]
Inst. fiir Elektr. Nachrichtentechnik g 7 L 0 22 ) 18 252 940 40.3
RWTH Aachen
Institut fir Eisenhiittenkunde 10 10| 27 18 72 22 32| 415 415 415
RWTH Aachen
1. Physikalisches Institut 16 10 444 40 76 13 = 573 35,8 57,3
RWTH Aachen
Inst. fiir Anorgan. Chemie 14 11 350 41 48 - 24 463 33,1 421
RWTH Aachen
B8lopische Institute 5 5 207 10 56 - 20 293 58,6 58,6
Universitat Hannover
Institut fir Umformtechnik 8 5 290 H 48 E 18 383 73,0 73.0
Universitat Hannover
Inst. fiir Maschinenelemente 7 7 ta2 21 10.2 L 12 %4 a7 i
Universitat Hannover 1
Institut fiir Stahlbau L 24 i ce i i 123 1230 1230
Universitat Hannover
Inst. fiir Allg. Nachrichtentechnik L 4 150 w " o 38 i 158 165.0 4.5
Universitat Hannover
Institut fiir Festkérperphysik . . B3 12 65 ) " 226 e 482
Universitat Hannover 4
Inst. fiir Anorgan. Chemie 4 153 " ) ) i L 418 4.8
Universitat Mainz (Neubau) 12 14 171 17 1
Chemische Inst. (AC + OC) =0 70 = 413 84,4 28:5
TU Miinchen
Fakultat Mas chinenbau (Neubau) 98 98 3.494 256 1.134 - 223 5.107 52,1 52,1
Summe dezentrale Werkstatten | 225| 225 7.082) 539] 2140] 274| 395] 10.430] 464 464
Zentrale Werkstitten
Universitit Bayreuth
Zentrale Technik 32 29 1.026 83 255 - 40 1.404 43,9 48,4
TU Hamburg-Harburg
Zentrale Technische Dienste 30 30 1.129 161 195 - 48 1.533 51,1 51,1
Universitat Kaiserslautern
ZBT 50 50 1.264 110 333 110 74 1.891 37,8 37,8
Universitit Konstanz
Bereich Technik 34 33 1.048 44 196 - 30 1.318 38,8 399
Universitat Oldenburg
GBI 38 38 1.059 67 405 - 25 1.556 40,9 40,9
Universitat Ulm
Wissenschaftliche Werkstatt 46 53 1.459 105 418 - 36 2.018 43,9 38,1
@entrale Werkstitten | 230| 233] 6.085)  570] 1802 110] 253 9.720] 23 417
Summe gesamt 455 458| 14.067 1109 3942 384 648| 20.150 44,3 44,0
(70 %) (6 %) (19 %) (2 %) (3 %)| (100 %)

Abb. 21 Flichendaten ausgewdhlter Mechanikwerkstétten
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Die Abb. 21 zeigt die Aufteilung der Werkstattflichen auf die verschiedenen Nutzungsbereiche.
Durchschnittlich entfallen 70 % der Flache auf die eigentlichen Werkstattraume, 19 % auf Lager, die
Ubrigen Anteile verteilen sich meist auf Blro und Sozialrdume. Ist zusétzlich eine separate Aus-
bildungswerkstatt vorhanden, dann nimmt diese bei den entsprechenden Werkstatten durchschnittlich
8 % der Flache ein. Rund 70 % der Werkstatten verfligen allerdings Uber keine Lehrwerkstatt. Eine
Reihe von Werkstatten sind flir eine gréRere Zahl von Beschéftigten ausgelegt als zum Zeitpunkt der
Erhebung tatsachlich vorhanden war. Die Flachenrelationen wurden daher sowohl pro Beschaftigten
als auch pro Arbeitsplatz ausgewiesen, da die Betrachtung allein der Beschaftigtenzahlen zu falschen
Schliissen fihren kann. Entscheidend fur die Flachenwerte ist die Zahl der vorhandenen Arbeitsplat-
ze, die mit Beschéaftigten besetzt werden kann.

Durchschnittlich sind die betrachteten Mechanikwerkstatten mit 44,0 m? HNF pro Arbeitsplatz ausge-
stattet. Dieser Wert entspricht etwa anderen vorliegenden Empfehlungen und Erfahrungen:

« Der Bundesverband Metall ermittelte einen durchschnittlichen Flachenbedarf von 43 m2 pro Be-
schaftigten, wobei 27 m? auf die eigentlichen Werkstattraume, 9 m? auf Lager, 3,5 m? auf Sozial-
raume und 3,5 m? auf Blros entfallen (Bundesverband Metall, S. 30 f.)

» Der Werkstattbereich des Forschungs- und Ingenieurzentrums (FIZ) der BMW AG in Minchen wur-
de mit 40 m? pro Beschéftigten geplant.

Die in Abb. 21 ausgewiesenen Flachendaten fir die dezentralen Werkstéatten liegen durchschnittlich
bei 46,4 m? pro Arbeitsplatz, fir die zentralen Werkstatten bei durchschnittlich 41,7 m2. Die Schwan-
kungsbreite um diesen Mittelwert ist insgesamt relativ gering, lediglich bei den dezentralen Werkstat-
ten weichen einige Werkstatten deutlich nach oben oder unten ab:

« Die Mechanikwerkstatt des Werkzeugmaschinen-Laboratoriums (WZL) in Aachen und der Chemi-
schen Institute in Mainz liegen mit nur 30 m2?/ Arbeitsplatz erheblich unter dem Durchschnitt. In bei-
den Fallen ist der niedrige Flachenbedarf darauf zurtickzufiihren, dafl gréRere separate Lehrwerk-
statten vorhanden sind, in denen 9 (Aachen) bzw. 5 (Mainz) Auszubildende untergebracht sind.
Rechnet man diese Auszubildenden und die dazugehdérigen Lehrwerkstatten heraus, dann verfugt
das WZL tber 38,8 m?/ Beschéftigter und die Chemie in Mainz tber 38,1 m?/ Beschéftigter.

+ Uberdurchschnittliche Flachenrelationen weisen vor allem das Institut fir Umformtechnik (73,0 m2/
Arbeitsplatz) und das Institut fir Stahlbau (123,0 m? / Arbeitsplatz) in Hannover auf. Das Institut fur
Stahlbau verfligt tber die einzige dokumentierte Ein-Mann-Werkstatt, die gleichzeitig flichenmafig
die kleinste der aufgefiihrten Werkstatten ist. Beim Institut fir Umformtechnik ist ein Teil der Werk-
stattflache in einen relativ umfangreichen Versuchsbereich integriert (207 m?), in dem u.a. flachen-
intensive Spezialmaschinen (z.B. Erodiermaschinen, CNC-Frasen) aufgestellt sind.

Aufgrund der vorliegenden Daten und Erfahrungen werden folgende Flaéchenempfehlungen fir Me-
chanikwerkstatten an Hochschulen gegeben (vgl. Abb. 22): Insgesamt scheint bei Neuplanungen eine
Reduzierung des Flachenbedarfs um ca. 10 % auf 40 m? pro Beschéftigten angebracht. Von diesen
40 m? entfallen 30 m? auf den Werkstattraum und 7 m? auf das Lager. Der Sozialraum hat einen Anteil
von 1 m? pro Beschaftigten, was den Vorgaben der Arbeitsstatten-Verordnung entspricht. 2 m? entfal-
len auf das Meisterblro, wobei dieser Anteil mit zunehmender WerkstattgréoRe sinkt und 12 m?2 bis
15 m? nicht Ubersteigen sollte. Werkstatten, die ausschliellich feinmechanische Bearbeitungen durch-
fihren, benétigen eher kleinere Maschinen sowie weniger Montageflache, so da der Flachenbedarf
im Werkstattraum um 10 % bis 20 % gegenuiber dem herkdmmlichen Bedarf von 30 m? reduziert wer-
den kann. Bei 8 bis 10 Beschaftigten und mehr ist ebenfalls damit zu rechnen, dal der Flachenbedarf
pro Beschaftigten um ca. 10 % bis 20 % sinkt, da die Ausstattung besonders mit Maschinen nicht im
gleichen MalRe steigt und Flachen von mehreren Bediensteten genutzt werden kénnen. Weitere Re-
duzierungsmaglichkeiten ergeben sich im Lagerbereich, wenn ausschlieRlich just-in-time gearbeitet
wird und nur Reste zu lagern sind (Reduzierung der Lagerfliche um 50 % und mehr).
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Zu diesen Flachenwert von
40 m? HNF / Beschaftigter kom-
men fur Nebennutzflachen (NNF), Sozialraum 1m?
also Umkleiden, Toiletten,
Wasch- und Duschrdume pro Be-
schaftigten ca. 0,5 m? (Kaufmann
1980, S. 21) hinzu. Bare 2m?

Lager 7m?

Bei einer gréReren Zahl von Aus-
zubildenden (ab. ca. 5), die in
einer eigenen Lehrwerkstatt un- o
terrichtet werden sollen, kann . Weleanom
statt mit dem vollen Flachenwert E
von 40 m? mit einem Zuschlag
von ca. 25 % (10 m?) pro Auszu-
bildenden fir die separate Lehr-
werkstatt gerechnet werden.

Flachenbedarf: 40 m? HNF / Beschaftigter
Ab ca. 8 Beschéftigte: - 10 % bis 20 %

Feinmechanik: - 10 % bis 20 % Werkstattraum

Abb. 22 Mechanikwerkstatt: Empfohlener Flachenbedarf /
Beschaftigter

Flachenbedarf pro Wissenschaftler

Bei der Planung einer Mechanikwerkstatt ist nicht nur der relativ konstante Flachenbedarf pro Be-
schéftigten, sondern auch der unterschiedliche Gesamtbedarf der jeweiligen Fachgebiete zu bertick-
sichtigen: Wie bereits in Kap. 1 diskutiert, benétigt beispielsweise ein Maschinenbau-Ingenieur durch-
schnittlich mehr Werkstattleistung und damit mehr Werkstattflache als ein Chemiker, ein Biologe we-
niger als ein Physiker. LaRt sich dieser unterschiedliche Werkstattbedarf der Fachgebiete flichenma-
Big quantifizieren?

Abb. 23 weist die empirisch ermittelten Relationen zwischen den vorhandenen Werkstattfldchen der
ausgewahlten Mechanikwerkstatten und der Zahl der nachfragenden Wissenschaftler aus. Dabei wur-
de eine Differenzierung nach den wichtigsten ingenieur- und naturwissenschaftlichen Fachgebieten
vorgenommen. Bei den zentralen Werkstatteinrichtungen sind die Flachen der Mechanikwerkstatten
unter Zuhilfenahme der vorliegenden Verteilungsschliissel aufgeteilt worden. Hinzuaddiert werden
jeweils die dezentral eingerichteten Werkstattflachen der Fachgebiete (vgl. Abb. 16).

Die Abbildung zeigt zunéchst detailliert, dal die Wissenschaftler des Maschinenbaus mit der meisten
Werkstattflache fur Mechanikwerkstatten ausgestattet sind. Die niedrigsten Fldchenrelationen dage-
gen finden sich bei Chemie und Biologie. Die flachenintensivsten Werte (19 m? bis 33 m? / Wissen-
schaftler) sind bei den kleinen Instituten der Ingenieurwissenschaften mit weniger als 15 Wissen-
schaftlern zu beobachten. Die durchschnittliche Flachenausstattung mit Mechanikwerkstatten betragt
5,9 m? pro Wissenschaftler. Gewichtet nach der Zahl der nachfragenden Wissenschaftler ergeben
sich fur die einzelnen Fachgebiete folgende Mittelwerte:

* Maschinenbau: 8,9 m2 Mechanikwerkstatt / Wissenschaftler

* Physik: 8,4 m? Mechanikwerkstatt / Wissenschaftler
* Elektrotechnik: 5,3 m2 Mechanikwerkstatt / Wissenschaftler
* Bauingenieurwesen: 4,7 m? Mechanikwerkstatt / Wissenschaftler
* Chemie: 2,6 m? Mechanikwerkstatt / Wissenschaftler
* Biologie: 2,2 m? Mechanikwerkstatt / Wissenschaftler

Maschinenbau und Physik sind mit 8,9 m2 bzw. 8,4 m2 pro Wissenschaftler deutlich tiberdurchschnitt-

lich ausgestattet, wahrend Chemie und Biologie mit 2,6 m? bzw. 2,2 m? an unteren Ende der Skala
rangieren. ’
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Fliche Antellan d 2uechim il R WorkelatIHicHS pi5 In Einzelfallen gibt es bemerkenswerte Abweichungen von den Durchschnittswerten: Beim Fachgebiet
e ezentrale ahl des Wissen- . . 5 .
Hochschule n'r'fc':'t'l'.ﬁ;l Mech(ar:me;;(smn et | Wetemtmteran aotarioh st i Wls(sr:?:cr:\:)ﬁler Maschinenbau kommt das Werkzeugmaschinen-Laboratorium der RWTH Aachen mit nur 5,2 m?
(m? HNF) Werkstattflache pro Wissenschaftler aus. An der Universitdaten von Bayreuth und Konstanz kommt
Fachgebiet: Maschinenbau das Fachgebiet Physik mit nur 6,1 bzw. 6,0 m? pro Wissenschaftler aus, was auf den relativ hohen
Syexnils WAk seR ol - — % " Anteil an theoretisch arbeitenden Instituten zurlickzufiihren sein kann. In Kaiserslautern benétigt die
:mt::frl(hrafﬂahrwesen ' : Elektrotechnik nur 2,0 m2 pro Wissenschaftler. Die Chemie ist besonders in Mainz und in Kaiserslau-
achen: . . .
. s 100.0 % i 2 tern mit 1,9 m2 bzw. 1,8 m? pro Wissenschaftler sparsam ausgestattet.
Universitat Hannover: g 4
Institut fur Umformtechnik = 10.4% o " : .
:ﬁi‘&iﬂiﬁ'&':::ﬁﬁﬁelememe 334 100,0 % . 10 33,4 Bei einer vergleichenden Betrachtung der Flachenausstattungen von zentralen und dezentralen Werk-
TOMOmEeR 5.107 100,0 % - 469 109 statten ist abzulesen, dal die Versorgung mit zentralen Werkstéatten haufig weniger flichenintensiv ist
S entrale Werkatation als mit dezentralen Werkstatten. Aber auch dezentrale Institutswerkstatten mit 50 und mehr nachfra-
me;:?:tc KaembaeTe 1.891 32,8 % 362 148 eﬂ genden Wissenschaftlern verfligen Uber eine geringe Flachenausstattung pro Wissenschaftler. Wie
Fachgebiet: Bauingenieurwesen sc_ljon bei der Analyse der Pgrsonalausstattung festgestellt werde.n konnte, so zeigt sich aucl_1 bgl der
Dezentrale Werkstétten Flachenausstattung, dal eine sparsame Werkstattversorgung nicht so sehr von der Organisations-
Sty 228 1050 % - at o form einer Werkstatt abhangt, sondern vor allem von der Zahl der nachfragenden Wissenschaftler.
Lot : ) ) . ; .
:ﬁ';?ﬁi'fﬁ;:ﬂﬂif' 123 100,0 % : 5 24,6 Auch Instltgtswerkstatten_ erreichen sparsame Flachenwerte, wenn ein entsprechend groRes Nach-
Zentrale Werkstitten fragepotential vorhanden ist.
‘E"“’he;s“?‘ :Z":&Er”‘em: 1.891 76%' 100 110 2,2
ac ereic
Fachgebiet: Elektrotechnik Unter Berticksichtigung der vor1ieg_enden Daten und Erfahrungen sowie unter der Voraussetzung, daR
Dezentrale Werkstitten eine entsprechende Zahl von Wissenschaftlern (mind. 50 - 100) auf eine Werkstatt zugreift, kénnen
i 9 . 20,1 i s 5 : 5 . ..
Insttut 0r Elektrische Nachrichte technik - sl " folgende Empfehlungen fiir die Flachenausstattung der einzelnen Fachgebiete mit Werkstatten gege-
il 166 100,0 % ¢ 10 1o ben werden (vgl. Abb. 24). Die Empfehlungen beziehen sich erstens auf die Grundausstattung fiir
Zentrale Werkstitten eine Werkstatt und zweitens auf die benétigte Flache fiir die Facharbeiter. Fiir Auszubildende sind
nivers aiserslautern: 1 . . . . . .
[Fachbe,eich ElKtrolsshHlE 1801 46% = = ﬂ entsprechende Zuschlage zu berticksichtigen (durchschnittlich 10 - 20 %).
Fachgebiet: Physik
Dezentrale Werkstitten i =) i
i — o] I e e
U'n‘n./ersitatHannover: ) 226 100,0 % - 21 10,8 one.n = SICT i e a.n ST : ap ’ o Maschinenkau 2%//%////%5
Institut far Festkorperphysik mulierten Personalrelationen. Die hoéchsten =
CrheTAE RS — o = — . Anforderungen stellen Maschinenbau und Phy- Bauingenieurwesen i
Eaghgezzt:r:ysik[ : : sik mit maximal 5 m? pro Wissenschaftler. Die Elektrotechnik Y7777/
nivers aiserslautern: Al . . . . .
ilreratheisonch 1.891 460 % 67 103 - ingenieurwissenschaftlichen Fachgebiete Bau- Physik s
UrieeetuiComnianz; 1318 40,7 % 120 109 &p ingenieurwesen und Elektrotechnik liegen i
Fakultat Physik ' gen in P
Fachbarelch hysik 1.556 48,1 % 30 72 108 der Regel mit ihren Werkstattanforderungen chemic| 1 >
achbereic ys g - . . e =
Fachgebist: Chemie deutlich darunter, kénnen aber in Einzelfallen Biologie |0.5 WY >
Dezentrale Werkstitten bei hohem experimentellen Arbeitsanteil in 0 1 2 3 ] 5
Senttst i AmorganiacheiChamia 463 100,0 % - 69 8 Versuchshallen einen gréReren Flachenbedarf
}’n';?ﬁiisf'ﬁ?‘,\*:.i",;:ﬁi';hecnemse 167 100,0 % - a4 38 haben. Die Biologie hat me|§t nur einen gerin-  Abb. 24 Me_—::chanikwerkstatt: Empfohlene
Uriversiat Mainz s p— ] 1 10 gen Bedarf, ausgenommen die ausgesprochen Flédchenausstattung (m? HNF) pro
Chemische Institute (OC + AC) . . . Wissenschaﬂler
o technisch orientierten Forschungsschwerpunk- _
Universiat Bayreuth: S 197 % : = 5 te (z.B. Technische Chemie). (Grundausstattung, ohne Auszubildende)
Fachgebiet Chemie
Uni itat Kai lautern:
F:tlt\;let::reich::]iee:f\;u . 1.891 5,5 %' - 80 1,3
PRt G = 121 % ° * > !
e e — = : i i Flachenbedarf der Werkstattausstattung
Fachbereich Chemie '
Eice::::ajecrr;;;i?nlogie Der oben formulierte Flachenbedarf von 40 m2 / Beschaftigter enthalt vor allem die Grundausstattung
RWTH Aachen: ™ T %L - P mit Maschinen. Sollen dariiber hinaus weitere Maschinen, besonders Spezialmaschinen (z.B. weitere
::’;‘:f;’:‘:':;e':‘::::‘:m CNC-Frasmaschinen, Erodiermaschine, Waagerecht-StoRmaschine) aufgestellt werden, dann ist so-
g:g‘e;gia;e:g:;? 1408 - : 12 wohl beim Probelayout als auch bei der Gesamtplanung ein entsprechender Zuschlag einzukalkulie-
T YT e iy F - ren. Bei groReren Werkstatten mit 10 und mehr Beschaftigten kann sich dieser Zuschlag wieder kom-
Fachbereich Biologie i ' pensieren
Universitat Konstanz: 1.318 26.2 %2 o 164 ’
Fakultat Biologie '
Uni itat Oldenburg:
F:::i::reich B;To;;g N 106 %° i =
' Flachenanteil nach Materialumsatz
2 Flachenanteil nach erbrachten Arbeitsstunden
! Abb. 23 Mechanikwerkstatt: Flachenausstattung pro Wissenschaftler
|
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Flichenbedarf Der konkrete Flachenbedarf

Werkstattausstattung (inkl. Bedienfliche) einzelner Maschinen hangt

von ihren Abmessungen ab.

Kleine Maschineneinheiten (Standerbohrmaschine, Bandsége etc.) 3-6m Vor allem bei Dreh- und
GroRe Maschineneinheiten (Drehmaschine, Frasmaschine) 5-10m? Frasmaschinen sowie bei
CNC-Frismaschine 10-25m2]  etlichen Spezialmaschinen
Rund- und Flachschleifmaschine 10-20mz|  kOnnen diese Abmessungen
Fiatiersiigs 35 o s'fark .sch.yvank.en. f'Abb. 25
gibt eine Ubersicht Uber den

Universal-Tischlermaschine 10-15m? Flachenbedarf der wichtig-
Biegemuschine >™1  sten Ausstattungseinheiten
Werkbank Sm*l - (Maschinen, Méblierung).
Werkzeugschrank 2-4m Die angegebenen Flachen-

werte enthalten sowohl die
eigentliche Stellflache als
auch die zugehdrige
Verkehrs- und Transportflache (vgl. auch Kaufmann 1980, S. 31). Flr die Bemessung des Flachenbe-
darfs einer konkreten Werkstatt sollte ein Probelayout durchgefiihrt werden.

Abb. 25 Mechanikwerkstatt: Flichenbedarf Werkstattausstattung

Flachenbedarf spezieller Werkstattraume

. - Zuschlage flur den Flachenbedarf einer Mechanik-
Speziatuerictatitam FIEEREGRSCA werkstatt ergeben sich vor allem aus einem zusatz-
lichen Bedarf fur spezielle Werkstattraume. Dabei
Blechnerei 25 m? handelt es sich meist um R&ume, die entweder fur
spezielle Werkstoffe (Holz, Kunststoff) oder flr spe-
Schlosserei 25m*l  jelle Bearbeitungsverfahren eingerichtet werden.
. 2 Solche speziellen Werkstattrdume werden aber nur
SchvelSraum §m benétigt, wenn das jeweilige Bearbeitungsverfahren
Lackierrautm 8 m? in groRem Umfang durchgeflhrt wird und die Art der
Arbeit eine rdumliche Separierung erfordert. Gege-
Sandstrahlraum 6 m? benenfalls genligt auch eine funktionale Aufteilung
10 innerhalb eines grolRen Werkstattraums.

Galvanik
. > Fir solche speziellen Werkstattraume kénnen in
Seliictraum 10m Anlehnung an vorliegende Erfahrungen feste Fl&-
Werkzeugausgabe 5 m? chenwerte angesetzt werden, die relativ unabhéngig
von der GesamtgroRe einer Werkstatt sind. Die
h—iolzwerkstatt 25 m? Spezialwerkstatten enthalten in der Regel eine be-
stimmte Ausstattung fur die durchzufiihrenden Ar-
Kunststoffwerkstatt 20 m? beiten, wodurch ein relativ fester Flachenbedarf vor-
Abb. 268 Mechanikwerkstatt: gegeben ist. Bei besonder_e_m Bedarf sind diese

Flachenbedarf Spezialwerkstattraume Werte entsprechend zu korrigieren.
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3.2 Elektro- und Elektronikwerkstatt

Elektro- und Elektronikwerkstétten sind nach den im vorangegangenen Kapitel behandelten Mecha-
nikwerkstatten die zweithaufigste Art Wissenschaftlicher Werkstatten. Alle in der vorliegenden Ver-
éffentlichung dokumentierten zentralen Werkstatteinrichtungen und die meisten dezentralen Werk-
stattbereiche der Institute verfligen tiber Elektro- und/oder Elektronikwerkstatten. Die Unterscheidung
in "Elektrowerkstatt" und "Elektronikwerkstatt" verweist auf die unterschiedlichen Aufgabenbereiche
dieser Werkstattart: Im Elektrobereich wird Giberwiegend mit Starkstrom, im Elektronikbereich mit
Schwachstrom gearbeitet (vgl. Kap. 1.1.2). Beide Arbeiten kdnnen sowohl getrennt als auch in einer
Werkstatt durchgefiihrt werden. In der Mehrzahl der Félle handelt es sich um Elektronikwerkstatten.

Die baulichen, gebdudetechnischen und maschinellen Anforderungen an Elektro- und Elektronikwerk-
statten sind vor allem im Vergleich zu Mechanikwerkstatten eher gering. Der Arbeitsplatz in einer
Elektronikwerkstatt ahnelt in vielerlei Hinsicht einem Biiroarbeitsplatz. Dementsprechend konzentrie-
ren sich die Anforderungen an die Flache auf die Méblierung, wahrend gebdudetechnische Installatio-
nen und flachenrelevante Maschinenausstattungen in den Hintergrund treten. Lediglich bei speziellen
Fertigungprozessen (z.B. Leiterplattenfertigung) sind besondere Anforderungen zu beachten.

3.2.1  Allgemeine rechtliche und bauliche Anforderungen

Die bauliche und technische Planung einer Elektro- und Elektronikwerkstatt hat besonders folgende
rechtliche Vorschriften zu beachten:

* Arbeitsstatten-Verordnung und Arbeitsstatten-Richtlinien
* Unfallverhiitungsvorschriften
* Normen und Richtlinien fiir spezielle Anwendungsfélle

Fir die bauliche Planung einer Elektro- und Elektronikwerkstatt ist vor allem die Arbeitsstétten-Ver-
ordnung relevant, da Werkstattraume im arbeitsschutzrechtlichem Sinne zu den Arbeitsstatten z&h-
len. Arbeitsrdume muissen eine Sichtverbindung nach auBen haben (§ 7). Sie miissen (ber eine Fla-
che von mindestens 8 m? verfligen, ihre lichte Héhe darf - je nach RaumgréRe - 2,50 m bis 3,00 m
nicht unterschreiten. Als Mindestluftraum bei sitzender Tatigkeit sind 12 m?® vorzusehen (§ 23).

Pausenrdume sind laut Arbeitsstatten-Verordnung erst bei mehr als zehn Beschéftigten vorzusehen
(§ 29), fur die meisten Elektro- und Elektronikwerkstatten an Hochschulen kann daher auf einen Pau-
senraum verzichtet werden. Auch Umkleiderdume werden in der Regel nicht benétigt, da in Elektro-
nikwerkstatten keine besondere Arbeitskleidung vonnéten ist.

Aus den betrieblichen Anforderungen dieser Werkstattart ergeben sich tiber die Arbeitsstitten-Ver-
ordnung hinaus keine speziellen baulichen Anforderungen. Im Gegensatz zu Mechanikwerkstatten
mussen Elektronikwerkstatten nicht unbedingt ebenerdig untergebracht sein. Sie kénnen auch ein
ObergeschoR belegen, da die benétigten Gerate und Bauteile in aller Regel leicht zu transportieren
sind. Es wird meist keine besondere Deckentragfihigkeit benétigt, so daR die tiblichen Verkehrslasten
von Burordumen (2 - 3,5 kN / m?) ausreichen. Lediglich bei Werkstatten mit ergédnzender Ausstattung
an mechanischen Maschinen kénnen bis zu 10 kN / m? notwendig werden.

Hinsichtlich der Unfallverhiitungs-Vorschriften sowie diverser Technische Normen und Richtlinien sind
besonders diejenigen Vorschriften zu beachten, die sich mit elektrischen Einrichtungen befassen:

* Die Unfallverhitungsvorschrift VBG 4 "Elektrische Anlagen und Betriebsmittel" gilt fir alle Ausstat-
tungsgegensténde, die der Anwendung elektrischer Energie (Erzeugen, Fortleiten, Verteilen, Spei-
chern, Messen, Umsetzen, Verbrauchen) dienen.
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Fur elektrische Anlagen mit einer Nennspannung bis 1.000V gilt die DIN VDE 0100.

o Elektrische Schutzmafinahmen (Isolierung, Fl-Schalter, Notaus-Schalter) sind nach DIN VDE 0100
vorzusehen. Berlihrungsschutz bei Nennspannungen bis 1.000V ist entsprechend DIN VDE 0106
"Schutz gegen elektrischen Schlag" zu berticksichtigen.

« Prifplatze mit fest eingebauten Prufgeraten besonders zur Priifung von Spannungen und Wider-
stdnden mussen der DIN VDE 0104 entsprechen.

» Einzelne MeR- und Priifgerate haben den jeweiligen DIN-Vorschriften zu entsprechen (vgl. beson-
ders DIN VDE 0410 ff.).

Die Arbeitsbereiche der Elektriker und Elektroniker werden durch die DIN VDE 1000 Teil 10 "Anforde-
rungen an die im Bereich der Elektrotechnik tatigen Personen" geregelt.

3.2.2 Werkstattausstattung

Die Ausstattung einer Elektro- und Elektronikwerkstatt ist vor allem durch die Méblierung mit Arbeits-
tischen sowie Schranken und Regalen fiir die Aufbewahrung von Geraten und Bauteilen gepragt. Gré-
Rere Maschinen und Gerate mit flachenrelevanten Abmessungen sind dagegen in der Regel kaum
notig. Zur flachenwirksamen Ausstattung einer Elektro- und Elektronikwerkstatt gehéren vor allem
folgende Ausstattungsgegenstande:

* Arbeitstische, meist mit riickwartigen Aufbau-
ten fur Stromanschlisse und MeRgerate. Je-

Elektronikwerkstatt

Preis (ca. DM)

Ausstattung (Stand: 1996) der Arbeitstisch benotlgt eine 230V‘

BB (pro Arbeiteplatz) Wechselstrom- und eine variable 24V-Gleich-
6blierung (pro Arbeitsplatz): . I . :

ElekironikArbaitstisch 2.000.- stromversorgung. Die Arbe|tst|sghe sind mit
Antistatik-Arbeitsstuhl 400,- Unterbauten versehen und verfligen durch-
Lagerschrénke und Regale nach Bedarf schnittlich tber eine Breite von 1,60 m und

Sonstige MeR- und Priifgeréte: eine Tiefe von 0,90 m. An den Arbeitstischen

Arbeitsplatz-Leuchte 200,- werden alle wichtigen Arbeiten, vor allem mit
;it:ta?r? X fg Létkolben sowie MeR- und Priifgerédten vor-
Uni:ersZI-r:Atlt?r;eter 400,- genammen.

Oszillograf 1.200,-

NF-Generator 500,- o Antistatik-Arbeitsstiihle fir die Arbeit am
Universal-Netzteil 500,- Elektronik-Arbeitstisch

Raumlufttechnik
Létplatzabsaugung (bei Bedarf)
keine allgemeine Raumluft

» Lagerschrénke fur elektronische Kleinbauteile.
Diese Lagerschranke verfligen in der Regel
Uber eine Vielzahl von Schubladen mit Ein-
satzen zur Lagerung von Widerstanden, Tran-
sistoren etc.

Energie- und Medienversorgung N

Strom: 230 V ; Notaus-Schalter
evtl. geregelt / ungeregelt

Beleuchtung: 300 - 500 Lux

Medien: Kaltwasser
luK-Technik-Anschllisse

e Schrédnke und Regale zur Lagerung von elek-
trischen und elektronischen Geréten aller Art

Decken und Fubéden Hinzu kommen pro Arbeitsplatz eine Reihe von

Ejritz:den‘ ET:;’I‘GZ‘:'(::IQ;?:;Z; grundlegenden MeR- und Priifgerdten, die fiir
: elektronische Entwicklungs- und Reparaturarbei-

Abb. 27  Elektronikwerkstatt: ten benétigt werden (vgl. Abb. 27). Diese Gerate
Grundausstattung werden meist in die riickwértigen Aufbauten der
Arbeitstische gestellt. Zur in Abb. 27 genannten

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstétten an Hochschulen

Bauliche und technische Ausstattung 65

Gerateausstattung kommt bei Bedarf ein Personal Computer am Arbeitsplatz hinzu. Nicht flachenrele-
vant, daflr aber kostenrelevant sind weitere verschiedene MeR- und Prifgeréate, die in einer Elektro-

nikwerkstatt generell benétigt werden. Zur Grundausstattung fiir eine Werkstatt gehdren zum Beispiel
folgende weiteren Geréate:

» Digitalspeicher-Oszillograf (20.000,- DM) * Impulsgenerator (3.500,- DM)

+ HeiBluftgeblase (200,- DM) * Funktionsgenerator (7.000,- DM)
+ Entl6tstation (500,- DM) ¢ TemperaturmeRgerat (500,- DM)
» Mikroskop (5.000,- DM) ¢ RCL-MeRgerat (2.500,- DM)

+ Diverse Spezialwerkzeuge (1.500,- DM) ¢ HF-Generator (700,- DM)

« Laborwagen (500,-)

Zusatzlich kommen bei Bedarf weitere Ausstattungen fiir evtl. einzurichtende Sonderarbeitsplatze:
« CAD-Arbeitsplatz: Rechner, Drucker, DIN A3-Vierfarbplotter, Netzanbindung

« SMD-Arbeitsplatz: SMD-Létstation (1.200,- DM)

o Kalibrierarbeitsplatz

o Leiterplattenfertigung: Belichtungsgerat (2.000,- DM)

Leiterplatten-Bohrmaschine, numerisch gesteuert (80.000,- DM)
Blrstenmaschine (30.000,- DM)

Atzbad (70.000,- DM)

Luminator (5.000,- DM)

Schlagschere (2.000,- DM)
evtl. Zeichenmaschine (40.000,- DM)

Raumlufttechnik

In Elektro- und Elektronikwerkstatten werden keine raumlufttechnischen Anlagen fiir die allgemeine
Raumluft benétigt. An den Létarbeitsplatzen dagegen kénnen bei Bedarf Absaugungen installiert wer-
den, um die beim L&ten entstehenden gesundheitsschadlichen Gase vom Arbeitsplatz wegzufiihren.
Fur die beim Léten durch das Collophonium entstehenden Gase existieren derzeit jedoch keine MAK-
Werte. Die Absaugungen sollten nach vorliegenden Erfahrungen direkt an den Létkolben angebracht
werden, Absaughauben (ber den Arbeitstischen haben sich dagegen nicht bewahrt.

Energie- und Medienversorgung

Fir die Stromversorgung benétigt eine Elektro- und Elektronikwerkstatt lediglich 230V-Wechselstrom.
Bei Bedarf an sehr genauen MeRergebnissen kommt eine Trennung in geregelte und ungeregelte An-
schliisse hinzu. Die Stromanschliisse werden liberwiegend direkt an die Arbeitstische gefuhrt. Dort
sollten sich Notaus-Schalter befinden, ebenso am Eingang fiir den gesamten Werkstattraum. Nur
wenn groRere Werkzeugmaschinen flir Mechanikbearbeitungen aufgestellt werden, sind 400V-Dreh-
stromanschlisse nétig.

Die Beleuchtung kann in Anlehnung an DIN 5034 (Innenraumbeleuchtung mit Tageslicht) und
DIN 5035 (Innenraumbeleuchtung mit Kunstlicht) ermittelt werden. Aufgrund der kleinteiligen Arbeiten
kann eine Beleuchtungsstarke von 300 Lux bis 500 Lux empfohlen werden (vgl. auch ASR § 7). Sinn-
vollist eine indirekte Beleuchtung. Direkt am Arbeitstisch kénnen bei der Montage elektronischer Bau-
teile bis 1.500 Lux erforderlich werden (vgl. Norddeutsche Metallgenossenschaft 1994, S. 45).
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Bei der Wasserversorgung ist in den Werkstattrdumen lediglich Kaltwasser erforderlich. Warmwasser
wird nur im separaten Sozialbereich benétigt.

Eine Elektronikwerkstatt sollte an ein im Gebaude vorhandenes Netz fur Informations- und Kommuni-
kationstechniken (Computernetz, Telefon) angeschlossen werden.
Decken / FuBbdden

An die Decken werden in Elektro- und Elektronikwerkstatten keine besonderen Anforderungen ge-
stellt. Die Decken kénnen sowohl offen als auch geschlossen sein.

Als FulBboden emhfiehlt sich in Elektro- und Elektronikwerkstatten ein antistatischer und ableitfahiger
Linoleumbelag. Antistatische Teppichbéden haben sich nicht bewéhrt, da sie schwer zu reinigen sind.
Dariiber hinaus ist bei der Gestaltung des FuBbodens § 8 der Arbeitsstatten-Verordnung zu beachten.

4 x 230V 4 x 230V 4 x 230V
Létplatzabsaugung
7
EEIER I
=-= 5 _— ’ e
i SRR | | E— _————— - | ———]——— ot (o]
- o ot e o
1.60 1.60 1,50 1.50

Quelle: Hans Christoffel - Technische Planungen

Abb. 28 Wandméblierung einer Elektro- und Elektronikwerkstatt

3.2.3 Raumprogramm und Fldchenausstattung

Das Raumprogramm einer Elektro- und Elektronikwerkstatt ist primar von der Zahl der Mitarbeiter ab-
hangig. Die Mehrzahl der als Institutswerkstatten organisierten Elektronikwerkstétten umfaft lediglich
ein bis zwei Mitarbeiter, deren Werkstatt komplett in einem Raum untergebacht ist. Erst ab ca. drei
bis vier Mitarbeitern beginnt das Raumprogramm sich zu differenzieren, es treten Bliros, Lager und
weitere spezielle Werkstattraume hinzu. Umfangreiche Raumprogramme sind in der Regel auf zen-
trale Elektronikwerkstatten mit zehn und mehr Beschaftigten beschrankt. Eine besondere Rolle spielt
die Frage, ob eine Elektronikwerkstatt eine eigene Leiterplattenfertigung mit entsprechenden Raumen
benétigt. Abb. 29 zeigt, wie das Raumprogramm einer Elektro- und Elektronikwerkstatt im einzelnen
aussehen kann.
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Abb. 29 Elektro- / Elektronikwerkstatt: Raumprogramm

Werkstattradume: Die meisten Elektro- und Elektronikwerkstatten an Hochschulen sind komplett
in einem Raum untergebracht. Neben den Werkstattarbeiten werden dort auch
die erganzenden Buroarbeiten durchgefiihrt sowie Gerate und Bauteile gela-
gert. Bei kleinen Institutswerkstétten findet am ehesten eine rdumliche Tren-
nung in Elektro- und Elektronikwerkstatt statt, wobei die Elektrowerkstatt Stark-
stromarbeiten, darunter viele Reparaturen von Maschinen auRerhalb des
Werkstattraums durchfiihrt, wéhrend in der Elektronikwerkstatt die Schwach-
stromarbeiten durchgefiihrt werden.

Bei groReren, meist zentral organisierten Elektronikwerkstatten mit 10 und
mehr Beschéftigten ist der Werkstattbereich in der Regel in einzelne Werk-
stattraume unterteilt, die jeweils auf besondere Arbeitsgebiete spezialisiert
sind. Diese Unterteilung ist vor allem betriebsorganisatorisch und weniger
technisch bedingt. Neben den In Abb. 29 genannten Beispielen fiir spezielle
Werkstattrdume sind weitere Rdume wie etwa "Rechnerraum", "MeRraum"
oder "Digitalsteuerung" méglich. Die Frage, ob spezielle Werkstattrdume bené-
tigt werden, ist nach Grée und Arbeitsorganisation zu entscheiden.

Einige Elektronikwerkstatten verfligen uber einen eigenen Werkraum fur me-
chanische Arbeiten, in dem Standardgerate wie Drehmaschinen, Bohrmaschi-
nen oder Sagen aufgestellt sind. Eine separate Mechanikwerkstatt findet sich
nur bei gro3en zentral organisierten Elektronikwerkstatten. Insgesamt scheinen
eigene Werkrdume fiir Mechanikarbeiten eher entbehrlich, da die meisten be-
nétigten Teile, besonders Gehause, fertig zu kaufen sind. Eine Ausnahme stellt
das CNC-gesteuerte Bohren von Leiterplatten dar. Bei entsprechendem Bedarf
lohnt sich die Anschaffung einer CNC-Bohrmaschine.

Sowohl zentrale als auch dezentrale Elekronikwerkstétten verfligen in einigen
Fallen Uber eine eigene Leiterplattenfertigung. Mit Hilfe von Atztechniken wer-
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Biiro:

Lager:

Sozialraum:

den Platinen fir neue Schaltungen gefertigt. Teilweise findet die Produktion in
einem Raum statt, teilweise wird getrennt nach einem Raum fiir die Lagerung
der bendtigten Chemikalien, einem Raum fir die Belichtung der Platten und
dem eigentlichen Atzraum. Ob eine eigene Leiterplattenfertigung eingerichtet
werden soll, ist eine Grundsatzentscheidung und erscheint nur dann sinnvoll,
wenn Leiterplatten in groRRer Stiickzahl hergestellt werden missen. Ansonsten
kann die Fertigung von Leiterplatten auch an private Firmen vergeben werden,

Elektronikwerkstatten mit drei und mehr Mitarbeitern werden meist von einem
Werkstattmeister geleitet, der bei entsprechendem Anfall von Verwaltungsar-
beiten einen eigenen Blroarbeitsplatz bzw. bei umfangreicheren Verwaltungs-
arbeiten ein eigenes Bliro benétigt. Weitere Burotatigkeiten, die in einer groRe-
ren Elektronikwerkstatt anfallen, sind CAD-Arbeiten fur den Entwurf von Schal-
tungen bzw. das Anfertigen von technischen Zeichnungen. Auf ein separates
Zeichenburo, uber das einige Elektronikwerkstétten verfligen, kann dagegen
verzichtet werden.

Wenn gréRere Mengen von elektronischen Bauteilen und Geraten gelagert
werden, wird meist ein separater Lagerraum nétig, sofern der Werkstattraum
nicht Uber entsprechende Flachen verfiigt. Die elektronischen Kleinbauteile
werden ublicherweise in speziellen Lagerschranken untergebacht, unter Um-
stdnden muissen auch grélBere Mengen an Geraten gelagert werden, fiir die
bei entsprechendem Umfang ein separates Gerételager sinnvoll werden kann.
Die Lagerung von Altgeraten sollte aber vermieden werden.

Eine Reihe von Elektronikwerkstéatten, vor allem zentral organisierte, Gberneh-
men daruber hinaus weitere Lageraufgaben fir das jeweilige Fachgebiet bzw.
die ganze Hochschule. Hochschulmitarbeiter kénnen sich dort alle benétigten
elektrischen und elektronischen Teile besorgen (Bauteile, Gerate, Disketten
etc.). In einem solchen Fall wird in der Regel eine separate Lagerverwaltung
und eine Materialausgabe nétig, um die Abgaben und Neubestellungen von
Teilen kontrollieren zu kénnen.

Besonders bei Elektronikwerkstatten ist die Lagerhaltung kritisch zu beurteilen.
Elektronische Bauteile veralten sehr schnell, so dal eine umfangreiche Bevor-
ratung zu vermeiden ist. Meist genligen entsprechende Schranke fir die Lage-
rung elektronischer Kleinbauteile, die im Werkstattraum aufgestellt werden
kénnen. Lediglich fir Gerate und fiir gréReres Elektromaterial (z.B. Kabel) kann
ein separater Lagerraum eingerichtet werden.

Die Arbeitsstatten-Verordnung fordert Pausenrdume bei mehr als zehn Mitar-
beitern. Auch aufgrund der Tatigkeitsmerkmale scheinen fiir Elektro- und Elek-
tronikwerkstatten Pausenrdume daher meist entbehrlich. Pausenraume sowie
weitere Sozialrdume sollten - soweit dies den értlichen Bedingungen entspre-
chend méglich ist - gemeinsam mit anderen Werkstatten genutzt werden.

Einige wenige, meist zentral organisierte Elektronikwerkstatten betreiben eine umfangreiche Ausbil-
dung und verfligen Uber separate Lehrwerkstatten. In der Mehrzahl der Félle werden Auszubildende
jedoch in den reguldren Werkstattbetrieb integriert. Diese Strategie scheint besonders bei Elektronik-
werkstéatten sinnvoll, so daR bei dieser Werkstattart in der Regel auf eigene Werkstattraume fir Aus-
zubildende verzichtet werden kann.
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RWTH Aachen
WL 11 11 149 36 19 - - 204 18,5 18,5
RWTH Aachen
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RWTH Aachen
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RWTH Aachen
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Universitét Konstanz
Bereich Technik 30 30 273 39 25 84 - 421 14,0 14,0
Universit
o Oldenburg 15 2| 375 58 57 2 26| 540 360 169
Univeritét Ulm
Wissenschaftliche Werkstatt 12 2 320 2 2 ) 14 42 3.2 218
Summe zentrale Werkstiten | 134 158] 2006|  390| 285 129 g9 2900 21 6 184
Summe gesamt 185 209| 2932 506 568 129 131| 4.266 23,1 20,4

(69%)| (12%)] (13%)| (B%)| (3%)| (100 %)

Abb. 30 Flachendaten ausgewihlter Elektro- und Elektronikwerkstatten
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Fldchenbedarf

Der Flachenbedarf einer Elektro- und Ele_!(tronikwerkstatt ist vor allem von der Zahl der Beschaftigten
abhangig. Abb. 30 gibt zunachst einen Uberblick Gber die Flachendaten der Elektro- und Elektronik-
werkstatten, die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung dokumentiert wurden.

Die Gesamtflache aller dokumentierten Elektro- und Elektronikwerkstatten betragt 4.266 m2 HNF, was
bei einer Arbeitsplatzzahl von 209 einem durchschnittlichen Flachenbedarf von 20,4 m? pro Arbeits-
platz entspricht. Dieses Ergebnis wird wesentlich durch die zentralen Elektronikwerkstatten beeinfluft,
deren Flachenanteil an der gesamten dokumentierten Flache bei 68 % (2.900 m?) liegt. Die dezen-
tralen Elektro- und Elektronikwerkstatten dagegen sind - bis auf eine Ausnahme (RWTH Aachen:
1. Physikalisches Institut) - wesentlich kleiner und nehmen insgesamt nur 35 % der dokumentierten
Flache ein (1.366 m?).

Deutlich 14R3t sich ablesen, daR der Flachenbedarf pro Arbeitsplatz in den zentralen Werkstatten nied-
riger liegt als in den dezentralen. Im Mittel bendtigt ein Arbeitsplatz in einer dezentralen Werkstatt
26,8 m?, in einer zentralen Werkstatt nur 18,4 m2. Dies ist vor allem auf die meist héhere Zahl von
Beschéftigten zurlickzufiihren (14 - 40), wahrend es sich bei liber 60 % der dezentralen Elektronik-
werkstatten um Werkstéatten mit 1 - 3 Beschéaftigten handelt. Aber auch dezentrale Werkstéatten wie
beispielsweise am Institut fir Massivbau und am Institut fir Eisenhuttenkunde der RWTH Aachen
oder beim Neubau fir die Chemischen Institute der Universitat Mainz weisen glinstige Flachenwerte
unter 20 m? pro Arbeitsplatz auf.

Rund 70 % der dokumentierten Gesamtflache entfallt auf die Werkstattrdume im engeren Sinne, 13 %
auf Lager und 12 % auf Buroflache. Der Anteil der Blroflache ist bei den zentralen Werkstatten etwas
groer als bei den dezentralen Werkstatten, da viele dezentrale Werkstatten keine eigenen Bliros be-
sitzen. Auch eigene Lager, Ausbildungs- und Sozialrdume kommen bei vielen dezentralen Werkstat-
ten nicht vor.

Aufgrund der vorliegenden Daten
und Erfahrungen kénnen folgende
Flachenempfehlungen formuliert
werden (vgl. Abb. 31): Der Flachen-
bedarf in einer Elektro- und Elek-
tronikwerkstatt ermittelt sich vor Baro 2 m?
allem aus der nétigen Méblierung
pro Beschéftigten, wahrend die
elektronischen MeR- und Prufgeréate
meist nicht flachenrelevant sind.
Pro Mitarbeiter kann durchschnitt-
lich mit einem Flachenbedarf von
rund 18 m? HNF gerechnet wer-
den, wobei sich dieser Flachenbe-
darf ab ca. finf Mitarbeiter um 10 %
bis 20 % reduziert. Auch in reinen

Lager2 m?

: ; ; S Fléchenbedarf: 18 m? / Beschaftigter
EIektrowerkstattgn ist elne"Rgdume Abca, 5 Beschftigte: - 10 % bis 20 %
rung um 10 % bis 20 % mdéglich, da Elektrowerkstatt: -10 % bis 20 %
unter Umstanden viele Arbeiten
(Elektroinstallationen, Maschinen- Abb. 31 Elektro- und Elektronikwerkstatt: Empfohlener

und GrofRgeratebetreuung) auler-
halb des Werkstattraums stattfin-
den.

Flachenbedarf / Beschéftigter
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Fldche Elektro- und
e I Elektronlkwe:kstalt Zahl des Wissen- Antell an der  |Werkstattfldche pro Wissenschaftler
Werkstattelnrichtung (m? HNF) schaftlichen Personals Werkstatt (m? HNF)
Fachgebiet: Maschinenbau
pezentrale Werkstétten
RWTH Aachen: -
|nstitut far Kraftfahrwesen 142 32 100,0 % 44
v'/‘vav-LrH " 204 156 100,0 % 13
Universitat Hannover: -
|nstitut far Umformtechnik
Universitat Hannover: ”
|nstitut far Maschinenelemente
TU Minchen:
Fakultat Maschinenwesen 600 469 100,0 % 13

Zentrale Werkstitten

Universitat Kaiserslautern: '

@ch Maschinenbau 658 148 17,3% 0,8
Fachgebiet: Bauingenieurwesen

Dezentrale Werkstétten

RWTH Aachen: -
Institut fur Massivbau 25 12 100,0 % 2.1
Universitat Hannover: =

Institut fir Stahlbau 21 5 100,0 % 42

Zentrale Werkstétten
Universitat Kaiserslautern: ' o o o =
Fachbereich ARUBI . :

Fachgebiet: Elektrotechnik

Dezentrale Werkstatten

RWTH Aachen:
Institut far Elektrische Nachrichtentechnik 173 14 100,0 % 12,4
Universitat Hannover:
43 10 0
Institut far Allg. Nachrichtentechnik 100,0 % 43

Zentrale Werkstétten

e - =
Unwersltét Ka|sers|autern_. 658 92 57% 0.4
Fachbereich Elektrotechnik

Fachgebiet: Physik
Dezentrale Werkstitten
RWTH Aachen:

1. Physikalisches Institut
Universitat Hannover:
Institut far Festkorperphysik

Zentrale Werkstétten
Universitat Bayreuth: '
Fachgebiet Physik
Universitat Kaiserslautern: '
Fachbereich Physik
Universitat Konstanz: '
Fakuitat Physik

Universitat Oldenburg: '
Fachbereich Physik

459 36 100,0 % 12,8

36 21 100,0 % 1,7

528 126: 46,7 % 2,0

658 103 16,4 % 1,0

421 109 315% 1,2

540 72 49,4 % 3,7

Fachgebiet: Chemie
Dezentrale Werkstitten

RWTH Aachen:

Institut fr Anorganische Chemie
Universitat Hannover:

Institut fr Anorganische Chemie
Universitat Mainz:

Chemische Institute (OC + AC)

Zentrale Werkstitten
Universitat Bayreuth: '
Fachgebiet Chemie
Universitat Kaiserslautern: '
Fachbereich Chemie
Universitat Konstanz: '
Fakultat Chemie
Universitat Oldenburg: '
Fachbereich Chemie

124 59 100,0 % 21

25 44 100,0 % 0,6

58 221 100,0 % 0,3

528 132 111% . 0,4

658 80 218 % 1,8

421 88 95% 0,5

540 66 12,8 % 1,0

Fachbereich: Biologie
Dezentrale Werkstitten

RWTH Aachen:
3 . 6 o
Biologische Institute 25 6 100,0 % 0,4

Zentrale Werkstiitten

Unverc 3
Fmversn_é’at Bayreu.th. 528 112 9,6 % 0,5
achgebiet Biologie
Uni i i o
nNersﬂét Kaiserslautern: 658 64 18,8 % 1.9
Fachbereich Biologie
Universitat Konstanz: '
Fakultat Biologie - o e =
Universi A '
Fnlversna.t Oldvenbu.rg, 540 57 : 9,3% 0,9
achbereich Biologie

1 :
Verteilung nach Arbeitsstunden

Abb. 32 Elektro- und Elektronikwerkstatt: Flachenausstattung pro Wissenschaftler
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Von den 18 m? entfallen rund 2 m? auf Buroflache, wobei kleine Werkstéatten (1 - 3 Mitarbeiter) auf ein
Buro verzichten kénnen. Die obere Grenze flr die Buroflache liegt bei 12 m? bis 15 m2. Die benétigte
Lagerflache hangt stark vom jeweiligen Bedarf ab, d.h. von den Lageraufgaben, die die Werkstatt
Ubernimmt. In vielen Fallen kann auf einen separaten Lagerraum verzichtet werden.

Fléchenbedarf pro Wissenschaftler

Bei der Planung einer Elektro- und Elektronikwerkstatt ist nicht nur der relativ konstante Flachenbe-
darf der Mitarbeiter, sondern auch der unterschiedliche Bedarf der Fachgebiete zu berticksichtigen.
Die Abb. 32 weist zunachst die Flachenausstattung mit Elektro- und Elektronikwerkstatten aus, die
empirisch fir die Wissenschaftler der wichtigsten natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fachgebiete
ermittelt werden konnte. Wie schon bei den Mechanikwerkstatten, so ist auch hier bei den Hochschu-
len mit zentralen Werkstatteinrichtungen zu berlicksichtigen, daB lediglich die Werkstattflache der
zentralen Werkstatt berticksichtigt wurde. Im Gegensatz zu Mechanikwerkstéatten ist allerdings bei
Elektro- und Elektronikwerkstétten davon auszugehen, daf® kaum ergdnzende dezentrale Werkstatt-
flachen vorhanden sind (vgl. Einleitung zu Kap. 3). Vor allem die Techniker der Ingenieurwissenschaf-
ten und der Physik tibernehmen jedoch zuséatzliche elektrische und elektronische Arbeiten, deren An-
teil sich aber nicht quantifizieren lalt.

Gewichtet nach der Zahl der nachfragenden Wissenschaftler ergeben sich fir die einzelnen Fachge-
biete folgende Mittelwerte:

* Physik:
o Elektrotechnik:
e Maschinenbau:

2,7 m? Elektronikwerkstatt / Wissenschaftler
2,2 m? Elektronikwerkstatt / Wissenschaftler
1,3 m? Elektronikwerkstatt / Wissenschaftler

° Biologie: 1,0 m? Elektronikwerkstatt / Wissenschaftler
¢ Bauingenieurwesen: 0,8 m? Elektronikwerkstatt / Wissenschaftler
e Chemie: 0,8 m? Elektronikwerkstatt / Wissenschaftler

Durchschnittlich sind die Wissenschaftler mit 1,4 m2 Elektronikwerkstatt ausgestattet. Die Fachgebie-
te Physik und Elektrotechnik verfligen mit 2,7 m? bzw. 2,2 m? / Wissenschaftler Gber die héchsten Mit-
telwerte. In beiden Fallen werden die Mittelwerte allerdings stark durch jeweils einen Extremwert an
der RWTH Aachen beeinfluft (12,8 m? bzw. 12,4 m?). Rechnet man diese Werte heraus, bleibt in der
Physik ein Mittelwert von 1,8 m? und fir die Elektrotechnik 0,8 m2. Damit verringert sich die Bandbrei-
te zwischen den Fachgebieten deutlich und liegt zwischen 0,8 m? und 1,8 m? pro Wissenschaftler.

Im direkten Vergleich zwischen zentralen und dezentralen Werkstatten zeigen sich vor allem bei den
zentralen Werkstatten fur Ingenieurwissenschaften glinstigere Flachenwerte als bei dezentralen
Werkstatten. Dies ist vor allem auf eine Reihe kleinerer Institutswerkstatten zurlickzuflihren, die pro
Wissenschaftler Flachenwerte aufweisen, die deutlich Gber dem Durchschnitt liegen. Bei den Natur-
wissenschaften, vor allem bei Biologie und Chemie, sind die Flachenwerte zentraler und dezentraler
Werkstatten dagegen in der gleichen GréRenordnung angesiedelt. Zu beachten ist auBerdem, dal
zwei Institute des Maschinenbaus an der Universitat Hannover ohne eigene Elektro- und Elektronik-
werkstatt auskommen. Dort werden diese Arbeiten teilweise von studentischen Hilfskraften des Fach-
gebiets Elektrotechnik durchgefiihrt.

Auf der Grundlage dieser Daten und unter Berlicksichtigung vorliegender Erfahrungen und zu erwar-
tender Entwicklungstrends (Riickgang elektronischer Neuentwicklungen in den Werkstéatten!) kénnen
folgende Flachenempfehlungen formuliert werden (vgl. Abb. 33). Diese Flachenwerte beziehen sich
auf eine Grundausstattung und sind in Anlehnung an die empfohlenen Personalrelationen (vgl. Abb.
14) entwickelt. Die Flachenausstattung pro Wissenschaftler enthélt keine Flachen fur zusatzliche Aus-
zubildende.
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pen grélten Bedarf an Elektro-
und Elektronikwerkstatten haben faseHinenbau
Physik und Maschinenbau. Den
niedrigsten Bedarf weisen Che-
mie und Biologie auf. Elektrotechnik

UMM 0
0,37////////////////%//%0.6
Physik AN 08

Bauingenieurwesen

Der Bedarf flr die Fachgebiete -

Bauingenieurwesen und Elektro- Chismle 0'2%%/////%“

technik liegt dazwischen, hangt Biologie 0,2W0,4

aber gerade in diesen Fachge- 0 05 10

bieten sehr stark vom jeweiligen
Forschungsschwerpunkt ab. In Abb.33 Elektro- und Elektronikwerkstatt:

den Fachgebieten Chemie und Empfohlene Flachenausstattung (m? HNF) / Wissenschaftler
Biologie ist vor allem mit hohem (Grundausstattung, ohne Auszubildende)

Reparaturbedarf zu rechnen.

Die empfohlene Flachenausstattung kann bei nétigen Einsparmaf3nahmen oder Zusatzbedarf durch
besondere Forschungschwerpunkte entsprechend nach oben oder unten korrigiert werden. AuRerdem
sind Zuschlége fir Sonderarbeitsplatze einzukalkulieren.
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3.3 Glasblédserei

Im Gegensatz zu Mechanik- und Elektronikwerkstétten spielen Glasblasereien an Hochschulen eine
relativ untergeordnete Rolle. Glasblédsereien sind Spezialwerkstatten, die hauptséchlich fir das Fach-
gebiet Chemie arbeiten. In Ausnahmeféllen werden Glasblaserarbeiten von einzelnen Instituten der
Physik oder Biologie nachgefragt. So verfligt etwa das Fachgebiet Physik der Universitat Stuttgart
liber eine eigene groRere Glasbléserei. Ansonsten sind Glasblésereien vor allem in Unternehmen der
Chemischen Industrie anzutreffen. Die Firma BASF in Ludwigshafen verfligt beispielsweise uber eine
Glasblaserei mit 25 Beschaftigten.

Der Werkstoff Glas stellt besondere Anforderungen an die technische und sicherheitstechnische Aus-
stattung einer Glasbléserei: Zu beachten sind vor allem die Raumlufttechnik und Medienzufiihrung,
der Arbeitsplatz des Glasblasers am Arbeitstisch (die Tatigkeit wird tberwiegend im Sitzen ausgelibt)
sowie die Unterscheidung in Warm- und Kaltbearbeitung des Glases. Da es sich bei Glasblasereien
an Hochschulen in der Regel um kleine Werkstatten mit ein bis zwei Beschéftigten handelt, ist ihr ab-
soluter Flachenbedarf gering.

3.3.1  Allgemeine rechtliche und bauliche Anforderungen

Bei der baulichen und technischen Planung einer Glasbléserei sind vor allem folgende rechtliche Vor-
schriften zu beachten:

« Arbeitsstatten-Verordnung (bes. §§ 23 - 29) und Arbeitsstétten-Richtlinien
+ Gefahrstoff-Verordnung
 Unfallverhutungsvorschriften

Die Arbeitsstétten-Verordnung gibt im Hinblick auf Glasblasereien vor allem Auskunft Gber die Min-
destdimensionen, die bei kleinen Werkstatten einzuhalten sind: Ein Werkstattraum mufR mindestens
8 m? grof sein, seine lichte Hohe darf 2,50 m nicht unterschreiten, und es muB eine Sichtverbindung
nach auflen bestehen.

Im Gegensatz zu Mechanikwerkstétten ist eine Unterbringung von Glasblasereien im Erdgeschol®
nicht zwingend erforderlich, da die angelieferten Materialien leichter sind und gut Uber einen Lasten-
aufzug, der die entsprechenden Voraussetzungen bietet, transportiert werden kénnen. Auch aus be-
trieblichen Griinden (gute Erreichbarkeit) erscheint sowohl eine Ansiedlung im Erdgeschol® als auch
in einem ObergeschoB sinnvoll, wahrend Untergeschosse zu vermeiden sind. An die Deckenlast wer-
den erhdhte Anforderungen gestellt, wenn gréRere Maschinen (z.B. Glasdrehbank) vorhanden sind
(bis 10 kN / m?). Der Werkstattraum sollte aus Griinden der Warmeeinstrahlung und der Belichtung
nach Norden ausgerichtet sein.

Die Gefahrstoff-Verordnung ist fir Glasblésereien von Bedeutung, weil in besonderen Fallen mit ge-
fahrlichen Sauren (Schwefelsaure 95 % bis 97 %, FluBséure 51 % bis 55 %) gearbeitet wird und weil
beim Arbeiten an der offenen Flamme gesundheitsschadliche nitrose Gase entstehen. AuRlerdem
weist die Gefahrstoff-Verordnung darauf hin, da® die Mitarbeiter durch eine Betriebsanweisung auf
Gefahren und SchutzmaRnahmen hinzuweisen sind.

Die Unfallverhiitungsvorschriften der "Berufsgenossenschaft der Keramischen und Glas-Industrie"
weisen besonders auf die Gesundheitsgefahren durch nitrose Gase hin (Berufsgenossenschaft: Infor-
mationsblatt 97). Nitrose Gase entstehen bei den Verbrennungsprozessen am Gasbrenner, beson-
ders wenn aus technologischen Griinden (hohe Temperaturen der Flammen) dem Brenngas Sauer-
stoff zugefiihrt wird. Hohe Flammentemperaturen sind letztlich der Grund, dal ein geringer Anteil
Stickstoff aus der Luft zu Stickstoffoxid (NO) bzw Stickstoffdioxid (NO,) oxidiert. Beide Gase sind geé-
sundheitsschadlich. Die maximal zuléssige Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert) nitroser Gase liegt
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bei 5 ppm (5 cm?® pro m®) bzw. bei 9 mg pro m? Luft. Bei langeren Arbeitszeiten sollte laut Berufsge-
nossenschaft dieser Wert nicht liber 2,5 bis 3 ppm ansteigen. Um den Gesundheitsgefahren durch
Nitrose Gase zu begegnen, ist fur eine entsprechende Liiftung der Glasbldser-Arbeitsplatze zu sorgen
(vgl- Kap. 3.3.2). Weitere Gefahrdungsbereiche sind Larm durch Brennergerdusche (ab 90 dB(A) Ge-
horschutz) und Augenschéaden durch feuerfliissige Glasmasse (Strahlenschutzbrillen mit Infrarot-
schutzfilter nach DIN EN 166). Da die Tatigkeiten des Glasblasers iiberwiegend am Arbeitstisch im

Sitzen ausgelbt werden, verweisen die Unfallverhitungs-Vorschriften auf eine ergonomische Gestal-
tung der Arbeitstische und -stihle.

3.3.2 Werkstattausstattung

Zur Grundausstattung einer Glasblaserei (zwei Beschaftigte) gehéren folgende gréRere Maschinen
Gerate und Einrichtungsgegenstande (vgl. Abb. 34): ,

o Arbeitstisch mit Brenner: Die GroéRe eines

Glasbléser-Arbeitstisches betragt durchschnittlich Glaghliiserel: 2 Besshifiate

1,40 m x 0,80 m. Der Arbeitstisch sollte héhenver- Preis DM
stellbar sein bis max. 850 mm und mit Ablagen Prandaugstaiong (stanfﬁa{ggs,)
und Schub'laden au.sgegtattet sein. Elpe asymetri- 5 Arbeitstische mit Brenner 9200~
sche Arbeitsplatte ist sinnvoll, um gréRere Werk- |1 arbeitstisch eool
stiicke ablegen zu kénnen. Am Arbeitstisch wird |2 Arpeitsstiihle 700': ‘
ein gasbetriebener Brenner angebracht. Der Bren- |1 Glasdrehmaschine 45 ooo'-
ner sollte héhen- und seitenverstellbar sein. Zur |1 Universal-Trennsage 10:000'—
Gerauschminderung empfiehlt sich der Einsatz |1 Bandschleifmaschine 8.500'—
von Mehrlochdisen. : 1 Temperofen 15.000:-
1 Planschleifmaschine 4.000,-
Ein weiterer Arbeitstisch sollte bei Bedarf fiir die |1 Spannungsprifgerat 2.500,-
Bearbeitung von Quarzglas ausgestattet sein (h6- |1 Elektrisches Absprenggerat 2.000,-
here Reinlichkeitsanforderungen und entsprechen- |Regale fur Glasrohren 4.000,-
de Gasversorgung). Werkzeugschranke 2.500,-
Diverse Kleinwerkzeuge 7.000,-
* Arbeitstisch fur Flachglasbearbeitung
Raumlufttechnik
* Arbeitsstuhl: Glasblaserarbeiten finden Uberwie- Zulut Uber Dralidisen (ca. 2.000 1w/ h)
gend im Sitzen statt. Der Arbeitsstuhl sollte daher Abluft ' tber Raumluft
individuell einstellbar sein, Uber héhenverstellbare “p UkerAbeaugungen,
Armlehnen verfligen und eine schwer entflamm- o ki bt Eb iy
bare Polsterung besitzen. Klimatisierung bzw. Spitzenkiihlung
* Glasdrehmaschine zur Warmbearbeitung von gré- :;s::le- und M;;(;?yzgs()o\;quﬁgaus Schalter
Beren und schweren Werkstlicken Beleuchtung: 300 Lux
* Trennsége und Schleifmaschinen zur Kaltbearbei- O gfmjfter
tung (Trennen, Schleifen) von Glas Sondergasversorgung

(Erdgas, Sauerstoff; bei Quarz-

Temperofen fur den Abbau von Spannungen in glasbearbeitung: Wasserstoff)

neu gefertigten und reparierten Glasgeréten

Decken und FuRbdden
Spannungspriifgerét zur Uberpriifung von Span- |Decke: Installation offen
nungen im Glas Fu3boden: Holzboden mit verfullten Fugen

Abb. 34 Glasbléserei: Grundausstattung
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* Regale zur Lagerung von Materialien und Halbzeugen (bes. Glasréhren).
« Werkzeugschrénke fur die Aufbewahrung von Kleinwerkzeugen.

Weitere Spezialgerate wie verschiedene Bohr-, Schieif- und Frasmaschinen sind in der Regel nur bej
besonderen Anforderungen an die Kaltbearbeitung erforderlich. Auch verschiedene Atzverfahren, die
zum Teil eigene Raume mit besonderen raumlufttechnischen Anforderungen benétigen, gehdren nicht
zur Standardausstattung einer Glasblaserei.

Raumlufttechnik

Die Raumlufttechnik spielt in einer Glasblaserei eine besondere Rolle, da beim Erhitzen von Glas
Schadstoffe (Nitrose Gase) entstehen kénnen, die durch ein entsprechendes Zuluft-Abluft-System
abgeflihrt werden miissen. Die gute Bellftung des Arbeitstisches und der Maschinen fir Warmbear-
beitung ist daher ein Schwerpunkt der Ausstattung von Glasblésereien. Hinzu kommt eine Zu- und
Abluftanlage fir die allgemeine Raumluft.

Die Zuluft sollte tiber Dralldiisen (Decke oder Boden) am Arbeitsplatz eingeblasen werden, um gin-
stige Luftstromungen zu erzeugen. An den Arbeitstischen werden ca. 2.000 m® / h, tGber der Glas-
drehbank ca. 3.000 m? / h Zuluft benétigt. Die Abluft sollte zu %4 durch die Absaugung uber dem Ar-
beitsplatz abgesaugt werden, wobei die Absaugung regelbar sein sollte. 5 der Abluft wird Gber die
allgemeine Raumluft an der Decke abgesaugt. Die Absaugungen uber den Arbeitstischen und Ma-
schinen sollten mit Drahtschutzgittern gegen Feststoffe ausgestattet sein. Es ist darauf zu achten,
daR durch die Be- und Entliftung keine Zugerscheinungen auftreten.

In den Werkstattraumen einer Glasblaserei sollte auRerdem eine Klimatisierung, mindestens aber
eine Spitzenkiihlung vorgesehen werden, um zu hohe Raumtemperaturen zu vermeiden.

Energie- und Medienversorgung

Eine Glasblaserei benétigt zur Stromversorgung sowohl 230V-Wechselstrom als auch 400V-Dreh-
strom fir die gréBeren Maschinen. Diese kénnen, je nach értlicher Lage, Uber die Decke oder den
FuBboden mit Strom versorgt werden.

Fir die Beleuchtung werden allgemein 300 Lux empfohlen, z.B. mittels Hochdruck-Quecksilberdampf-
Lampen, deren Lichtfarbe warmweifl3 oder neutralweil einzustufen ist.

Fur die Reinigung der Werkstlicke, besonders nach einer Kaltbearbeitung, sowie fiir bestimmte Be-
arbeitungsverfahren am Brenner wird eine leitungsgebunde Druckluftversorgung im Werkstattraum
bendtigt.

An den Arbeitstisch und die Maschinen zur Warmbearbeitung ist eine leitungsgebundene Gasversor-
gung heranzufiihren. Benotigt werden vor allem Erdgas und Sauerstoff sowie Wasserstoff fir die
Quarzglasbearbeitung. Acetylen dagegen wird selten benétigt. Die Energiezufuhr sollte jeweils am
Arbeitstisch separat schaltbar sein, die Energieleitungen sollten Kniefreiheit gewahrleisten. An den
Arbeitstischen sind dezentrale Notaus-Schalter fiir alle Energien und Medien zu installieren.

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstétten an Hochschulen

gauliche und technische Ausstattung 77

pecken / FulBbéden

An den Decken der Glasblaser-Werkstatten werden in der Regel eine Vielzahl von energie- und me-
dientechnischen Installationen (Strom, Beleuchtung, Raumlufttechnik, Gasversorgung) verlegt. Aus
Grinden des leichteren Zugriffs auf die Installationen und der gréReren Flexibilitédt kénnen die Decken
in der Werkstatt offen bleiben.

Als FuBbodenbelag sollte ein rutschfester und vor allem hitzebestandiger Belag zum Einsatz kom-
men. Bewéhrt hat sich vor allem Holzboden mit verfillten Fugen, der zudem "glasfreundlicher" als
beispielsweise Betonestrich ist, da auf Holzboden nicht jedes herunterfallende Glasteil zerbricht. Auch
ein hitzebestandiger Kunststoffooden kommt in Frage.

I Abluftkanal

. ! !

Absaug- |

Abluﬂschnorcheltg : = q———mb éﬂ: I..
il T & -’ 'T—_"'ﬁ
Absperr- J L ———d k L
ventile — | 3 kX X

| {

17 T P L [P REE
| [zaon || P41Gcen Ut I zaon
Glasblasertisch Glasdrehbank Glasbl4sertisch

Abb. 35 Schnitt durch eine Glasbléserei
3.3.3 Raumprogramm und Fldchenbedarf
Raumprogramm

Glasblésereien an Hochschulen stellen - da es sich meist um kleine Werkstatten mit ein bis zwei Be-
schaftigten handelt - keine differenzierten Anforderungen an das Raumprogramm und den Flachenbe-
darf. Viele Hochschul-Glasblasereien sind in ein oder zwei Rdumen untergebracht, da aufgrund der
geringen Personalausstattung und des geringen Flachenbedarfs eine weitere rdumliche Differenzie-
rung nicht notwendig ist (vgl. Abb. 36). In einigen Fallen kommen gréRere Lagerflachen hinzu, wenn
auch die Glasgerate fur Forschungs- und Lehrzwecke gelagert werden.
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erfigen Uber sieben bzw. drei Beschaftigte. Die Zahl der Arbeitsplatze liegt bei der Halfte der Werk-
i a ! tten hoher als die Zahl der Beschaftigten, was darauf zurlickzufiihren ist, daBd bei diesen Werkstat-
ten Stellen gestrichen wurden.

U, gerersreereeennaanannay, .

_In allen Glasblésereien entfallt der groRte Flachenanteil auf die eigentlichen Werkstattrdume, durch-
Toptional ‘ schnittlich liegt deren Anteil bei ca. 68 %. Rund ein Viertel der Flache wird im Mittel vom Lager einge-

nommen.
Abb. 36 Glasblaserei: Raumprogramm
Universitit / Institut / Personal- A;;‘:iz‘:' Fléche (m# HNF) mel | me
Werkstattraum: Mittelpunkt der Glasbldserei ist der Werkstattraum, in dem vor allem die Ar- Werktatteinrichtung (P2) (AP) PZ | AP
beitstische der Beschéftigten sowie weitere benétigte Maschinen (vgl. Kap.
3.3.2) aufgestellt sind. Haufig werden in diesem Werkstattraum auch die néti- o g
gen Blroarbeiten ausgefiihrt und die verschiedenen Glasmaterialien und Halb- 8 3 ® o
zeuge gelagert. 2 ° g 5 g £
z | 8 | 8|2 |8 | 3
Maschinenraum: Ein zweiter Werkstattraum ist dann nétig, wenn viel Kaltbearbeitung anféllt und Dezentrale Werksttten
daher Warmbearbeitung am Brenner und an der Glasdrehbank und Kaitbear- RWTH Aachen
beitung (Trennen, Schleifen) getrennt werden missen. Bei der Kaltbearbeitung Institut fir Anorganische Chemie 1 1 51 - 11 - - 62/ 620 620
von Glas féllt Glasstaub an, der die tibrigen Bearbeitungsvorgénge stért. Even- ———
tuell kann innerhalb eines Werkstattraums ein Bereich fiir Kaltbearbeitung ab- ‘;’;‘t‘l’ti'tsf‘zart /:"naof;g::z;he und ) ) 7 - s ) ) 108 s40| 540
getrennt werden. Physikalische Chemie
niversitat Mainz:
Wenn auf gréRere Vorratshaltung verzichtet wird, kénnen die benétigten Mate- Institute fur Anorganische und > 3 85 12 31 . ) 128| e40| 427
rialien und Halbzeuge durchaus im Werkstattraum gelagert werden. Ubernimmt F hysikalische Chemie
die Glasblaserei dagegen Lageraufgaben fir Forschung und Lehre (z.B. Glas- ' 5 6 206 34 58 - - 208! 59,6 497
geréte fir Praktika), kann ein separates Glaslager sinnvoll sein. Zentrale Werkstitten
Auf einen separaten Bliroraum kann in der Regel wegen der geringen Mitarbei- ‘Z’;‘;‘;farzt?rtezﬁr{i’:“thz 7 71 183 12 72| - - 267 381 381
terzahl verzichtet werden. Erst bei gréReren Glasblasereien mit Meister, Gesel- 2
len und Auszubildenden lohnt sich die Einrichtung eines eigenen Bliroraums. Universitét Kaiserslautern: 3 5 97 2 75 i 10 204! e80! 408
In kleinen Werkstatten kann bei Bedarf ein Biroarbeitsplatz abgeteilt werden. _ ' '
: e ) . Universitét Konstanz: 1 2 54 . 8 - - 62| 620| 31,0
Sozialraum: Die Arbeitsstatten-Verordnung fordert Aufenthaltsrdume erst bei mehr als zehn Bereich Technik ' '
Beschaftigten oder wenn die Art der Arbeit es erfordert. Fiir jeden Arbeitneh- Universitat Oldenburg:
mer ist 1 m? vorzusehen, die Grundflache des Pausenraums muf mindestens GBI ' 2 4 135 14 43 - - 192| 96,0| 480
6 m? betragen (ArbStattv § 29). Aufgrund der geringen Personalausstattung
von Glasblasereien an Hochschulen kann in der Regel auf einen Sozialraum wive’snét Ulm: 2 3 98 13 - - | 11| ss5| 370
. . . . . . issenschattliche Werkstatt
verzichtet werden bzw. es ist ein werkstattibergreifender Pausenraum mitzu-
benutzen. : 15 21 567 61 198 - 10 836| 557| 39,8
I Emme 20 27 (687;3 @ OQA)S) (23253 1 243 y 361;3 56,7| 42,0
achenbeaa Abb. 37 Flachendaten ausgewahiter Glasblasereien
Wie groR ist der Flachenbedarf einer Glasbléserei? Die in die vorliegende Untersuchung einbezoge-
nen Glasblasereien an verschiedenen Hochschulen sind mit recht unterschiedlichen Gesamtflichen Die Flache pro vorhandenen Arbeitsplatz schwankt zwischen 31,0 m? und 62,0 m2. Rechnet man die
ausgestattet (vgl. Abb. 37). Im Gegensatz zu den Mechanikwerkstatten sind die angegebenen Fla- Flache auf die tatsachlich Beschaftigten um, liegt die Bandbreite gar zwischen 38,1 m? und 96 m2.
chenwerte fUr Glasblasereien auch bei den Hochschulen mit zentralen Werkstatteinrichtungen voll- Durchschnittlich entfallen 42,0 m? auf einen Arbeitsplatz und 56,7 m? auf einen Beschaftigten. Zum
sténdig, da ergadnzende dezentrale Glasblasereien nicht vorhanden sind. Vergleich: Die groRRe, mit einem sehr differenzierten Raumprogramm ausgestattete Glasblaserei der
Firma BASF in Ludwigshafen verfugt (iber 25 Beschaftigte und 1.010 m2 HNF, was einer Flache von
Die absolute Flache der Glasbldsereien schwankt zwischen 62 m? und 267 m?, wobei die gréReren 40,4 m? pro Beschéftigten entspricht.
Werkstétten durchgéngig bei den zentralen Glasblédsereien zu finden sind. Die Zahl der Beschaftigten :
betragt zwischen ein und sieben Personen, wobei sechs von acht Werkstatten nur mit ein oder zwei Hinsichtlich der Flachenwerte pro Beschaftigten und pro Arbeitsplatz lassen sich aus Abb. 37 auf-
Beschéftigten belegt sind. Lediglich die zentralen Glasblasereien von Bayreuth und Kaiserslautern schlureiche Hinweise Uber Unterschiede zwischen zentralen und dezentralen Werkstatten ablesen:
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Die héchsten Flachenwerte pro Arbeitsplatz finden sich in dezentralen Glasblasereien (54,0 m? und
62,0 m?), pro Beschaftigten dagegen in den zentralen Glasblasereien (68,0 m? und 96,0 m?). Dieser
augenfillige Unterschied ist vor allem darauf zurlickzufiihren, daR in einigen zentralen Glasbl&serei-
en, vor allem Kaiserslautern und Oldenburg, Personal abgebaut wurde. Die vorhandene Flache der
Glasblésereien verteilt sich daher auf eine geringere Zahl an Mitarbeitern.

Bezogen auf die Wissenschaftler, die Werkstattleistungen der Glasblasereien nachfragen, stellt sich
der Flachenbedarf wie folgt dar, wobei als Nachfrager nur das Fachgebiet Chemie berticksichtigt wur-
de (vgl. Abb. 38):

. . . Flache
mevf rtS'tt:’t_l ",‘s:ttm / Glasbléaserei Fachgebiet Chemie
erkstatteinrichtung (m? HNF)
Zahl der Anteil an der Weikstalflache pro
Wissenschaftler Glasblaserei Wissenschaftier
(m? HNF)

Dezentrale Werkstétten
RWTH Aachen 62 59 100 % 1.1

Institut fir Anorganische Chemie

Universitat Hannover:
Institut fur Anorganische und 54! 44 100 % 1,2
Physikalische Chemie
Universitat Mainz:
Institute fur Anorganische und o

Physikalische Chemie 128 221 100% 0/
(Neuplanung)
Zentrale Werkstatten

Universitat Bayreuth: 267 132

072
Zentrale Technik 74 % 1,5

Universitat Kaiserslautern:
J6T 204 80

Universitat Konstanz: 62
Bereich Technik

Universitat Oldenburg:
GBI

78 %° 2,0

88 77 %2 0,5

192 66 72 %2 2,1

! Flache anteilig
2 Verteilung nach erbrachten Arbeitsstunden

® Verteilung nach Materialumsatz
Abb. 38 Glasblaserei: Flachenausstattung pro Wissenschaftler

Insgesamt sind pro Kopf des wissenschaftlichen Personals im Fachgebiet Chemie zwischen 0,5 m?
und 2,1 m? Glasblaserei vorhanden. Aufféllig sind auch hier wieder die Unterschiede zwischen zen-
tralen und dezentralen Werkstéatten: Die Flachenwerte pro Wissenschaftler sind - bis auf die Universi-
tat Konstanz - bei zentralen Glasblésereien deutlich héher als bei dezentralen. Dies ist vor allem auf
die Tatsache zuriickzufiihren, daf die zentralen Werkstatteinrichtungen meist Gber die gréReren Glas-
blasereien verfiigen, wahrend die Zahl der nachfragenden Wissenschaftler nicht im gleichen Maf
steigt. Die niedrigsten Flachenwerte sind in Konstanz (0,5 m? pro Wissenschaftler) und bei der ge-
planten Glasbléserei in Mainz (0,6 m? pro Wissenschaftler) zu finden.
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Flachenempfehlungen

Die Flécr_wenem_pfehlungen flr Glasblasereien an Hochschulen orientieren sich daran, daB in der Re-
gel ein bis zwei Beschaftigte pro Hochschule ausreichend sind. Die Flachenwerte in Abb. 39 werden
dementsprechend fir Werkstétten mit ein oder zwei Beschéftigten ausgewiesen.

Die Nutzungsbereiche Werkstatt, Biiro und Lager Zahi der :
kénnen durchaus in einem gemeinsamen Raum | Arbeitsplitze|m? HNE 7 ap|  NUtzungsbereich :;Zg?:t
untergebracht werden. Bei einer Werkstatt fir zwei (AP) Mtk (m? HNF)
Personen empfiehlt sich eine Aufteilung in Werk- - 2| E

statt und Lager, Biroarbeiten kénnen im Werk- g 3|8
stattraum ausgefiihrt werden. Bei Bedarf kann der T8 15| 5
Werkstattraum in gesonderte Bereiche fiir Warm- =|8|3|2|a

und Kaltbearbeitung unterteilt werden, um gegen- 1 35| 25| - 10| - - 35
seitige Beeinflussungen der verschiedenen Be-

arbeitungsverfahren zu vermeiden. Bei drei und § o) 0 515 - - %0

mehr Beschéftigten kann fir Glasblasereien an
Hochschulen ebenfalls mit 30 m? / Beschéftigter
gerechnet werden. Der Verband Deutscher Glas-
blaser empfiehlt 40 m? / Beschéftigter, dieser Flachenwert gilt allerdings fur Industriewerkstatten, die
in der Regel aufwendigere bauliche und technische Ausstattungen aufweisen.

Abb. 39 Glasbliserei:
Empfohlene Flachenausstattung
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3.4 Spezialwerkstatten

Die in den Kap 3.1 bis 3.3 behandelten Werkstattarten "Mechanik", "Elektro- und Elektronik" und
"Glasblaserei" nehmen in der Regel tber 90 % der Flache Wissenschaftlicher Werkstétten an einer
Hochschule ein (vgl. Abb. 2). Darlber hinaus existieren einige Werkstattarten, die quantitativ zwar
von untergeordneter Bedeutung sind, die aber fir eine Reihe von Fachgebieten wichtige Werkstatt-
leistungen erbringen. Es handelt sich um Werkstatten, die besondere Bearbeitungsverfahren anbie-
ten, besondere Materialien bearbeiten oder sich an spezielle Adressaten wenden: Optikwerkstatt,
Fotowerkstatt, Druckerei, Modellbauwerkstatt, Zeichenbiiro, Servicewerkstatt, Montagewerkstatt,
Buchbinderei etc. Im folgenden werden die wichtigsten dieser Werkstatten im Uberblick behandelt.
Bei der Einrichtung solcher spezieller Werkstatten ist genau zu prifen, welcher Bedarf an entspre-
chenden technischen Dienstleistungen vor Ort besteht und ob diese Dienstleistung in einer eigenen
Hochschulwerkstatt erbracht werden muf.

3.41 Foto - Repro - Druck

Foto- und Druckarbeiten werden an Hochschulen in vielfaltiger Weise durchgefihrt. Meist ist fiir diese
Arbeiten jedoch keine separate Werkstatt im engeren Sinne mit eigenem Personal eingerichtet. Statt-
dessen verfligen die meisten entsprechenden Institute iber Fotokopierer (teilweise in eigenen Rau-
men untergebracht) und Dunkelkammern, die bei Bedarf von Studierenden und Mitarbeitern benutzt
werden. Eigenstandige Fotowerkstatten und Druckereien mit eigenem Personal sind die Ausnahme.
Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden folgende Foto- und Druckwerkstatten dokumen-
tiert (vgl. Abb. 40):

Personal-| Arbeits-

L‘;J“":'ts'gt.’ ".'s:l':"t 4 zahl | plitze Fliche (m? HNF) 'l',‘;_' 'X’P’
erkstatteinrichtung P2) (AP)
()]
o
£ g £
5 g | £ | e
E o : 3 ] E
2 = e 3 [} 5
= i = < %) )
Dezentrale Werkstétten
RWTH Aachen
Fakultat far Architektur 1 1 98 16 - - - 114] 114,0| 114,0

Fotowerkstatt

Zentrale Werkstitten

Universitét Kaiserslautern
Zentrale Betriebseinheit Technik 12 12 518 27 66 - 23 634| 52,8| 528
Foto - Repro - Druck

Abb. 40 Fliachendaten ausgewahlter Foto - Repro - Druckwerkstatten

Dokumentiert sind in Teil B jeweils eine dezentrale und eine zentrale Werkstatt. Bei der dezentralen
Werkstatt handelt es sich um die Fotowerkstatt der Fakultat fir Architektur an der RWTH Aachen.
Diese Fotowerkstatt arbeitet fiir die gesamte Fakultét und fiihrt alle Arten von anfallenden Fotoarbei-
ten (Fotografieren, Entwickeln) durch. Hierzu verfligt die Werkstatt (iber zwei eigene Rdume: ein Buro
(16 m2) und ein Fotolabor (28 m?). Hinzu kommt ein anteilig (70 m?) als Fotostudio genutzter Werk-
stattraum.

Bei der zentralen Werkstatt handelt es sich um die als Wissenschaftliche Werkstatt gefiihrte Einrich-
tung "Foto - Repro - Druck" der Universitéat Kaiserslautern, die der zentralen Werkstatteinrichtung zu-
geordnet ist. Diese Werkstatt tibernimmt sowohl Foto- als auch Druckarbeiten und verftigt tGiber einé
Flache von insgesamt 634 m? HNF, die sich Uber ein differenziertes Raumprogramm von insgesamt
16 Raumen erstreckt (vgl. Teil B): Druckraum, Lager Papier, Foto-Aufnahmeraum, Negativ-Labor,
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Repro-Dunkelkammer, Chemikalienlager etc. Bei einigen dieser Rdume sind besondere bauliche An-
forderungen (z.B. Chemikalienresistenz) zu beachten.

Werkstattausstattung, Raumprogramm und Flachenbedarf von Foto- und Druckwerkstatten kénnen je
nach Bedarf sehr unterschiedlich ausfallen. In den meisten Fallen gentigen sicherlich Werkstattrau-
me, die von Studierenden und Mitarbeitern der Institute genutzt werden. Zu bedenken ist, daR durch
den vermehrten Einsatz der Computertechnik in diesem Bereich in Zukunft mehr und mehr Arbeiten
von den Wissenschaftlern selbst ausgeflihrt werden kénnen. In Einzelféllen konnen separate Werk-
statten mit eigenem Personal sinnvoll sein, die organisatorisch zentral oder zumindest als Fachbe-
reichswerkstéatten einzurichten sind. Dies gilt zum Beispiel dann, wenn zur Unterstiitzung der Eigen-
arbeit von Wissenschaftlern aufwenige digitale Bildverarbeitungssysteme angeschafft werden sollen.
Die Personalausstattung kann sich in solchen Féllen in der Regel auf ein bis zwei Beschéftigte be-
schranken (vgl. Kap 2), woraus ein Flachenbedarf von ca. 50 m? bis 100 m? resultiert. Nur in begrin-
deten Ausnahmeféllen sind gréRere Foto- und Druckwerkstatten einzurichten.

3.4.2 Zeichenbiiro

Einige der dokumentierten Werkstatteinrichtungen verfliigen Uber separate Zeichenbiiros. Aufgabe
dieser Blros ist zum einen die Anfertigung von technischen Zeichnungen, die fir die Fertigung in Me-
chanikwerkstatten bendétigt werden, zum anderen die Herstellung von wissenschaftlichen Zeichnun-
gen und Grafikarbeiten flr Veréffentlichungen und Prasentationszwecke. Viele dieser Arbeiten wer-
den in der Regel von den wissenschaftlichen Mitarbeitern in den Instituten selbst durchgefiihrt. Zen-
trale Werkstatteinrichtungen bieten ergédnzend als Dienstleistung die Fertigung von Zeichnungen und
Grafiken an. Vor allem fur Naturwissenschaftler werden technische Zeichnungen angefertigt, da die
entsprechende Ausbildung fir das selbstéandige Anfertigen technischer Zeichnungen fehlt.

Personal-| Arbeits-

Universitat / Institut / m?*/ | m*/

Werkstatteinrichtung (z:;)l p(l‘a\lpz)e FIEChﬁ {m* HNF) PZ AP
@
o
= s E
3 = £ 2
: e | B % | §|E
Q i
|- = B L 2 » 7]

Zentrale Werkstitten

TU Hamburg-Harburg
Zentrales Konstruktionsbtiro 2 2 - 55 - - - 55| 27,5| 275
Maschinenbau

Tu Hamburg-Harburg
Zentrales Konstruktionsbiro 2 2 - 33 - - - 33| 16,5 16,5
Bauwesen

Universitat Konstanz

Abteilung Technische Planung: 6 6 - 74 - - - 74| 12,3| 123
Zeichenbiro

Universitat Oldenburg
Konstruktionsbiiro ¢ ° ! ® ) - ] B K

Summe 16 16 - 245 - - - 245| 153| 153

Abb. 41 Flachendaten ausgewihliter Zeichenbiiros

Abp, 41 zeigt die Flachenausstattung der in Teil B dokumentierten Zeichenbiros. Es handelt sich je-
Weils um zwei bis drei Biirordume, die jeweils mit ein bis zwei Personen besetzt sind. Durchschnittlich
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werden pro Arbeitsplatz 15,3 m? belegt. Die Ausstattung der Zeichenblros besteht neben der Ublj-
chen Blroausstattung aus einem Zeichentisch. Besonders auf dem Sektor des technischen Zeich-
nens verdrangen CAD-Anlagen den Zeichentisch, so daR zukiinftig mit einem reduzierten Flachenbe-
darf zu rechnen ist. Dafiir wird pro Zeichenbiiro ein Plotter benétigt, um die am Computer entworfe-
nen Zeichnungen ausdrucken zu kénnen. Der Flachenbedarf eines Plotters entspricht etwa dem eines
Zeichentisches (ca. 4 m?). Insgesamt kann daher bei Zeichenbiiros von einem Flachenbedarf von
10 m? bis 12 m? pro Arbeitsplatz ausgegangen werden. Die Notwendigkeit von Zeichenbros ist al-
lerdings sehr genau zu prifen.

3.4.3 Service- und Montagewerkstatt

Einige zentrale Werkstatteinrichtungen unterhalten Service- und Montagewerkstatten, die fur Repara- -

turen sowie fiir Aufbauarbeiten vor Ort zusténdig sind. Dies gilt sowohl fir mechanische als auch fir
elektronische Arbeiten. Abb. 42 zeigt einen Uberblick tiber die Flachendaten der im Rahmen dieser
Untersuchung erfaBten Werkstatten.

. . . Personal-| Arbeits- . 1
l‘:\;"":'ts':tat.’ ".‘s:":“t ! zahl | plitze Fliche (m® HNF) ';Z’ 2','
erkstatteinrichtung (P2) (AP)
]
=)
t5] S E
3 | E |
x o 3 g S E
s | 5 | £ | 8 | 3 | 5
= @ | < %) %)
Zentrale Werkstitten
TU Hamburg-Harburg
3 3 - 66 - - 95| 65,0 650
Stahlbau- und Montagegruppe 129 ! '
Unlvgrsnat Konstanz 5 9 15 20 } ) b 35| 175 175
Servicegruppe
Universitat Oldenburg 6 6| 104 12 20 - 13| 149| 248| 248
Instandhaltung

Abb. 42 Flachendaten ausgewahlter Service- und Montagewerkstétten

Im allgemeinem ist der Flachenbedarf dieser Werkstatten gering, da innerhalb der Werkstatt tiberwie-
gend kleinere Geréte repariert werden, wahrend die Arbeit an groRen Maschinen vor Ort stattfindet.
Bei der Stahlbau- und Montagegruppe der TU Hamburg-Harburg handelt es sich um eine mechani-
sche Werkstatt, die grofte Versuchseinrichtungen vor Ort montiert, umfangreichere grobmechanische
Schlosserarbeiten aber auch in der eigenen Werkstatt durchftihrt. Daher ist die Flachenausstattung
mit 65 m? / Arbeitsplatz deutlich gréRer als bei den tbrigen Werkstatten (18 m2 bzw. 25 m2 / Arbeits-
platz), die GUberwiegend Reparaturarbeiten an elektronischen Geréten fir die Naturwissenschaften
durchfiihren. Repariert werden vor allem Laborgerate (Waagen, Pumpen, Zentrifugen). Flr diese Ar-
beiten ist in der Regel ein Abzug erforderlich, in dem die Geréate zerlegt werden. Der Flachenbedarf
liegt bei dieser Art von Werkstatt bei ca. 20 m? / Arbeitsplatz.

3.4.4 Modellbauwerkstatt fiir Studierende

Vor allem das Fachgebiet Architektur unterhalt Modellbauwerkstétten, in denen Studierende - meist
unter Aufsicht oder nach Vorlage eines Maschinenscheins - handwerkliche Arbeiten durchfiihren kén-
nen. Es stehen einfache Maschinen zur Verfligung, an denen vor allem Holz, in den letzten Jahren
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aber auch vermehrt Kunststoff verarbeitet wird. Die Ausstattung sollte vor allem folgende Maschinen,
Gerate und sonstige Ausstattungselemente umfassen:

. Bohren (Tischbohrmaschinen)

. Sagen (Bandsége)

« Schleifen (Teller- oder Bandschleifmaschine)
. Lackierbox

. Werkbanke / Hobelbéanke

. Arbeitstische

Bei Metallbearbeitungen sowie bei komplizierteren Arbeitsvorgangen kénnen eine Drehbank, eine klei-
ne Frasmaschine und eine Abkantbank hinzu kommen. Fir Styroporbearbeitungen wird eine Thermo-
sage bendtigt. Weitere Bearbeitungen werden in der Regel nicht durchgefiihrt. Abb. 43 gibt einen
Uberblick tber die Flachenausstattung der Modellbauwerkstéatten, die im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung dokumentiert werden (vgl. Teil B).

4 o~ . Personal-| Arbeits-
Universitét / Institut / . " m?/ | m?/
P zahl platze Fldche (m? HNF)
Werkstatteinrichtung (P2) (AP) PZ AP
[}
2 E
(=
g 8 "
o 5 | B | S E
x o) @ o [
Q 5 g g g g
= i) | < 7] 7
Dezentrale Werkstitten
RWTH Aachen
Fakultat far Architektur: - 4 46 - 46 11;5
Schreinerei
Universitdt Hannover
Institut fur Industrial Design: - 8 99 - - 99 -l 124
Mechanikwerkstatt

Abb. 43 Flachendaten ausgewahlter Modellbauwerkstétten

Die Werkstatt an der RWTH Aachen verfiigt tiber eine einfache Maschinenausstattung fir Holzbear-
beitung sowie liber mehrere Werkbanke und Arbeitstische. Holzbearbeitungen kénnen erganzend in
einer angrenzenden Holzwerkstatt von einem Fachmann durchgefiihrt werden. Die Werkstatt der Uni-
versitat Hannover verfligt tiber eine umfangreiche Maschinenausstattung, die auch Metallbearbeitun-
gen mit Drehmaschine, Schlagschere und Abkantbank umfaBt. In beiden Werkstatten ist die Flachen-
ausstattung relativ gleich und betragt 11,5 m? bzw 12,4 m2. Lagerflichen werden in diesen Werkstat-
ten in der Regel nicht benétigt, da die Studierenden ihr Material selbst mitbringen.

Bei der Flachenbemessung von Modellbauwerkstétten fiir Studierende ist davon auszugehen, daR
lede flachenrelevante Ausstattungseinheit (Maschine, Werkbank) ca. 5 m? benétigt. Fiir eine Werk-
statt mit 10 Arbeitsplatzen bedeutet dies eine Gesamtflache vom 90 m?, die sich wie folgt aufteilt:

* 10 Werkbanke: 50 m?

* 1 Bandsage: 5 m?
* 1 Schleifmaschine: 5 m?
* 1 Lackierbox: 5 m?

* 5 Arbeitstische: 25 m2

Bei weiteren Maschinen kommen entsprechende Flachenzuschlage hinzu, so daR - unter Berticksich-

tigung von Werkstatten mit weniger als 10 Arbeitsplatzen - mit einem Flachenbedarf von 9 m? bis 12
M? pro Arbeitsplatz zu rechnen ist.
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4 Betriebsorganisation

Dieses Kapitel tber "Betriebsorganisation" befalt sich mit den internen betrieblichen Abldufen einer
Wissenschaftlichen Werkstatt. Hierzu gehéren etwa das Auftragsmanagement oder die Organisation
des Fertigungsprozesses ebenso wie Fragen der Materialverwaltung und Materialausgabe. Die Orga-
nisation der betrieblichen Abldufe in Wissenschaftlichen Werkstatten wird in hohem MaRe durch
hochschulspezifische Besonderheiten beeinflult. Charakteristisch hierfiir sind vor allem die standig
wechselnden Anforderungen einer grundlagenorientierten Forschung, die tiberwiegend neu zu entwik-
kelnde und zu fertigende Einzelstiicke und keine Standardteile bzw. Serienproduktionen benétigt,
Aber auch die besonderen organisatorischen Rahmenbedingungen der Hochschulen mit ihrer Glie-
derung in relativ selbstandige Fachbereiche und Institute hat Auswirkungen auf die Betriebsorganisa-
tion Wissenschaftlicher Werkstatten.

Die Betriebsorganisation ihrerseits beeinflult vor allem die Effektivitat einer Werkstatt. So fiihrt etwa
ein gut koordinierter Fertigungsprozef} in Verbindung mit einer darauf abgestimmten Materialverwal-
tung und Maschinenbelegungsplanung zu einem optimalen Ressourceneinsatz. Dies wiederum hat
Auswirkungen auf die flichenmaRige, rdumliche und maschinelle Ausstattung einer Werkstatt. Doch
wann ist speziell die Wissenschaftliche Werkstatt einer Hochschule "optimal" organisiert?

Bei‘grérseren Werkstatten und Produktionsstatten der Industrie erfolgt die Organisation der betriebli-
chen Abldufe meist Uber ein Produktionsplanungs- und Steuerungssystem (PPS). Hierbei handelt es
sich um rechnergestiitzte Systeme zum Auftragsmanagement (vgl. Schultz u.a. 1995, S. 594 ff.). Mit
Hilfe eines solchen Systems werden die eingehenden Auftrage sortiert, mit Eckterminen versehen
und anschliefend zur Feinterminierung fur die Fertigung weitergegeben: Bei arbeitsteiliger Produktion
durchlaufen die Auftrdge mehrere Stationen in unterschiedlicher Reihenfolge, deren Bearbeitung
jeweils zu terminieren ist. Im Operations Research spricht man vom Job-Shop-Scheduling. Einen
weiteren wichtigen Aspekt bei der Planung eines industriell organisierten Werkstattbetriebs stellt die
Maschinenbelegungsplanung dar (vgl. Kurbel / Rohmann 1995, S. 581 ff.). Das Problem der Maschi-
nenbelegungsplanung gehért zu den traditionellen Forschungsgebieten der Betriebswirtschaftlehre.
Besonders im Operations Research wurde eine Vielzahl von Methoden und Modellen entwickelt, mit
denen - in der Theorie - optimale Lésungen errechnet werden kénnen, die eine maximale Maschinen-
auslastung bei minimalem Investitionsaufwand gewabhrleisten sollen.

Solche und weitere Verfahren des

i Operations Research kommen in

Auftragsablauf Materialhaltung . . .

der Industrie mit ihren umfangrei-

chen und zugleich meist hochspe-
| Auftragseingang | —| Materialbestellung | zialisierten Produktionsstatten zur
] Serienproduktion in vielfacher Wei-

[Arbeitsvorbereitung, Konstruktionl ‘ Lagerhaltung | se zum Einsatz. Ob solche Verfah'
] I ren nahtlos auf Hochschulwerkstat-
L Fertigung I<—[ Materialausgabe I ten Uber:tragbar Sind_: bei denen es
7 sich meist um wenig spezialisierte

und eher kleinere Werkstatten mit
Einzelfertigung handelt, darf bezwei-
felt werden. Im folgenden werden
daher die hochschulspezifischen
Aspekte der betrieblichen Organisa-
tion Wissenschaftlicher Werkstatten diskutiert und mégliche Veranderungen aufgezeigt. Dabei wird
"Organisation" nicht im Sinne von "Institution", sondern im Sinne von "ProzeRablaufen" verstanden.
Aus Griinden der leichteren und Ubersichtlicheren Darstellbarkeit wird dabei zwischen dem "Auftrags-
ablauf* und der "Materialhaltung" unterschieden, obwohl beide Prozesse natiirlich in engem Zusam-
menhang stehen kénnen (vgl. Abb. 44).

L Auslieferung I

Abb. 44 Betriebsorganisation Wissenschaftlicher Werkstétten
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Betriebsorganisation }

4.1 Auftragsablauf

per Auftragsablauf in einer Wissenschaftlichen Werkstatt gliedert sich vor allem in die Phasen "Auf-
tragseingang", "Arbeitsvorbereitung, Konstruktion", "Fertigung" und "Auslieferung". Meist ist der Auf-
tragsablauf dadurch gepragt, daB - bedingt durch die Einzelfertigung von Sonderteilen und den inten-
siven Kontakt zwischen Wissenschaftlern und Werkstatt - eine enge Verzahnung zwischen den ein-
zelnen Auftragsphasen besteht: Nach der Erteilung eines Auftrages an eine Werkstatt sind in vielen
Fallen weiterhin eine Vielzahl von Einzelheiten zu kléren, die eine enge Kooperation zwischen Wis-
senschaftlern und Werkstatten erfordern. Dies betrifft vor allem die Konstruktion der zu fertigenden
Teile und die Materialwahl, wobei die Werkstétten aktiv mitwirken. Das folgende Beispiel illustriert zu-
sammenfassend den typischen Auftragsablauf in einem Institut des Maschinenbaus:

Fallbeispiel:

Stefan B. hat vor einem Jahr sein Studium des Maschinenbaus mit Schwerpunkt Fahrradtechnik abge-
schlossen und ist seitdem wissenschaftlicher Mitarbeiter am gleichnamigen Institut der Hochschule. Seine
Stelle wird im Rahmen eines Drittmittel-Projektes tiber die "Lebensdauer von Fahrrad-Antriebselementen"
finanziert und ist auf drei Jahre befristet. Er ist als Doktorand beim Leiter des Instituts tétig und arbeitet an
einer Doklorarbeit tiber "Belastung und Verformung von Fahrradketten". Hierzu will er umfangreiche prak-
tische Versuchsreihen durchfiihren. Mit Hilfe der institutseigenen Mechanikwerkstatt entwickelt und baut
er einen Versuchsstand, der es erméglichen soll, Fahrradketten aus verschiedenen Materialien mit ver-
schiedenen Zahnradlypen einer Dauerbelastung zu unterziehen. Dabei sollen unterschiedliche Ketten-
spannungen, Zahnradgeometrien und die beim Radfahren auftretenden Kréfte moduliert werden.

Um die Werkstatt in Anspruch nehmen zu kénnen, muf3 Stefan B. zunéchst mit seinem Doktorvater und
-mit dem Oberingenieur des Instituts besprechen, welche Werkstattkapazitéten frei sind. Fiir jeden Einzel-
auftrag fiillt er ein Auftragsformular aus, auf dem die Art des Aufirags und das bendétigte Material eingetra-
gen werden. Besonders wichtig ist seine Projektnummer, damit die entstehenden Materialkosten vom ent-
sprechenden Drittmittelkonto abgebucht werden kénnen. Das Auftragsformular muf3 vom Oberingenieur
gegengezeichnet werden, was meist eine reine Formsache ist. Mit dem Werkstattmeister bespricht er vor-
her genau, welches Material in welchem Umfang benétigt wird, damit er einen Uberblick tiber die mégli-
chen Kosten bekommt und der Meister das Material bestellen kann. Zweimal hatte er bereits Gliick und
konnte aus dem kleinen Materiallager der Werkstatt einen Materiglrest kostenlos bekommen.

Zur Zeit ist Stefan B. fast jeden Tag in der Mechanikwerkstatt zu finden, wo er mit dem Meister verschie-
dene Konstruktionslésungen bespricht. Ein Elektromotor als Antrieb wurde bereits fertig gekauft, ebenso
die notwendigen MeBinstrumente, mit denen die allméhlichen Verformungen der Kettenglieder wéhrend
der Versuche gemessen werden sollen. Alle feinmechanischen Teile dagegen miissen extra angefertigt
werden. Zur Zeit bendtigt Stefan B. ein besonderes Zahnrad, von dem er sich eine geringe Abnutzung der
Kettenglieder verspricht und das es in dieser Form nicht zu kaufen gibt. Jetzt beobachtet Stefan B., wie
ein Werkstattmitarbeiter an der Frasmaschine die ersten Zéhne des Ritzels ausfrést. Die Form gefallt ihm
noch nicht, und er gibt dem Arbeiter Hinweise, dies oder jenes zu veréndern. Da dieser Werkstattmitarbei-
ter meistens fiir die Auftrdge von Stefan B. zusténdig ist, weill er mittlerweile genau, worauf es Stefan B.
ankommt. Viele Entscheidungen fiir die Fertigung fallen erst in der Werkstatt, obwohl Stefan B. jedesmal
eine technische Zeichnung zusammen mit dem Auftragsformular abliefert. In einigen Tagen, wenn das
Ritzel fertig ist, kann er es im Meisterbtiro aus seiner Auftragsschale abholen.

Die Abrechnung des Auftrages erfolgt automatisch, da Stefan B. bei der Auftragserteilung seine Projekt-
nummer angegeben hat. Der Werkstattleiter schickt die Rechnung mit den entstandenen Materialkosten
an das Institutssekretariat, wo die Materialkosten vom entsprechenden Dirittmittelkonto abgebucht werden.

Die bendtigte Arbeitszeit wird nicht erfallt. Stefan B. selbst hat mit den Kosten seine Auftrages nichts zu
tun.

So oder dhnlich wie im obigen Fallbeispiel laufen die meisten Auftrédge in dezentralen Institutswerk-
statten ab. Bei zentralen Werkstatten und bei dezentralen Werkstatten, die flir mehrere Institute arbei-
ten, ist dagegen der Aufwand an Formalitaten meist gréRer, um einen genauen Uberblick tiber die
Veﬁeilung der Kosten auf die verschiedenen Auftraggeber zu bekommen. Zu den verschiedenen Pha-
Seén des Auftragsablaufs lassen sind Hinweise zur Betriebsorganisation formulieren.
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Auftragseingang

Die Erteilung von Auftragen der Wissenschaftler an die Wissenschaftlichen Werkstatten wird je nach
Grad der Formalisierung recht unterschiedlich gehandhabt:

An manchen Hochschulen ist die Beauftragung einer Werkstatt stark formalisiert: Auftragsformula-
re sind auszufillen, fur den gesamten Werkstattbereich bzw. fir jede einzelne Werkstatt gibt es
einen festgelegten Ansprechpartner fur die Wissenschaftler, die Werkstatt selbst darf nicht betre-
ten werden. Fur die Auftragsvergabe sind technische Zeichnungen nétig, die entweder von den
Wissenschaftlern selbst oder von einem zur Werkstatt gehdérenden Zeichenbliro angefertigt wer-
den. In einigen Fallen ist der Werkstatt ein "Betriebsingenieur” vorgeschaltet, der als Ansprechpart-
ner bei der Auftragsvergabe fungiert und der die Auftrage an die zustandige Werkstatt weiterleitet.

An anderen Hochschulen wird - besonders bei kleineren dezentralen Werkstatten - das Prinzip der
"offenen Werkstatt" verfolgt: Der Auftragseingang ist wenig oder gar nicht formalisiert, es gibt nur
selten Auftragsformulare, die Auftrdge werden direkt in der Werkstatt besprochen, entweder mit
dem Werkstattmeister oder mit dem zusténdigen Mitarbeiter, technische Zeichnungen und der be-
nétigte Materialaufwand werden gemeinsam festgelegt, oft genligt eine kurze Handskizze.

Das Deutsche Museum Miinchen verfiigt Uiber einen Werkstattbereich, der aus mehreren Einzelwerkstétten
besteht, die fiir die Betreuung der Sammilungen durch technische Dienstleistungen zustindig sind: Modellwerk-
statt, Kfz-Werkstatt, Mechanikwerkstatt, Elektronikwerkstatt etc. Insgesamt sind im Werkstattbereich ca. 48
Personen beschiftigt. Alle Werkstattauftrage werden zu Beginn zwischen den Auftraggebern und der
Abteilungsleitung besprochen, die fiir alle Werkstatten zusténdig ist. Die Abteilungsleitung kiart die zu
erbringenden Leistungen, das benétigte Material und die Terminierung aller eingehenden Auftrége und leitet
sie an die zustiandigen Werkstétten weiter. Auf diese Weise fungiert die Abteilungsleitung als Schnittstelle
zwischen Wissenschaftlern und Werkstétten, koordiniert alle Auftragseingdnge und hat einen Uberblick iiber
die Auftragslage aller Werkstétten.

Das Auftragswesen sollte bei Wissenschaftlichen Werkstatten an Hochschulen nicht zu stark formali-
siert werden, um den Erfordernissen einer Einzelfertigung Rechnung zu tragen. Gerade die Herstel-
lung von Einzelstiicken bedarf eines hohen Malles an direktem Kontakt zwischen Wissenschaftler
und Werkstatt. Fur die Auftragserteilung sollten aber Auftragsformulare vorhanden sein, um die wich-
tigsten Angaben zu einem Auftrag (Auftraggeber, Art des Auftrages, benétigtes Material, bendtigte
Arbeitszeit etc.) erfassen zu kénnen, um ein gewisses Maf} an Auftragsverwaltung zu gewéhrleisten
und um das bewaltigte Auftragsvolumen spéter nachvollziehen zu kénnen. Als Ansprechpartner ge-
nigt in der Regel der Meister einer Werkstatt sowie im weiteren Verlauf der zusténdige Werkstattmit-
arbeiter.

Konstruktion, Arbeitsvorbereitung

Die Phase der Planung und Konstruktion im Anschluf® an die Auftragserteilung umfat zum einen die
Arbeitsplanung fur die Werkstattfertigung, zum anderen die Konstruktion des zu fertigenden Werk-
stiicks. Die Konstruktionsphase nach dem Eingang des Auftrags ist eine Besonderheit Wissenschaftli-
cher Werkstatten an Hochschulen. Viele Wissenschaftler, besonders aus den Naturwissenschaften,
kommen mit recht unbestimmten Vorstellungen in die Werkstatt, teilweise fehlen ihnen die nétigen
technischen Kenntnisse (ber Materialien, Bearbeitungsverfahren und das Anfertigen einer tech-
nischen Zeichnung. In vielen Fallen wird daher die detaillierte Konstruktion der zu fertigenden Werk-
stiicke erst in der Werkstatt im direkten Kontakt zwischen Wissenschaftler und Werkstattmeister ent-
wickelt. Dies ist vor allem bei technikfernen Fachgebieten notwendig, wahrend Ingenieure bereits liber
die entsprechenden Kenntnisse zur selbstandigen Konstruktion und zum Anfertigen einer technischen
Zeichnung verfligen.
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| ausgestattet ist und technische Dienstleistungen fur eine Vielzahl von Instituten des Forschungszentrums

| zugeschnittene PPS-System, das an das tibergeordnete kaufmannische System angekoppelt ist.
| Die Fertigungsberatung klért offene technische Fragen mit den Anforderern und erstellt fiir die Fertigung noch

| sich der Material- und Kapazititsbedarf. Nach der Kapazitéts- und Terminplanung werden die Laufkarten fiir
| die einzelnen Bearbeitungsstationen ausgedruckt. Ein wesentliches Element dieses Werkstattsteuerungs-
| systems ist die Mdglichkeit, die Auftrdge sowohl in arbeitsteiliger als auch in ganzheitlicher Fertigung ab-
| zuwickeln. Bei komplizierten Werkstiicken geht ein Auftrag in die CNC-Programmierung. Dort findet eine
| zentrale Programmierung der CNC-Dreh-, Frés- und Funkenerosionsmaschinen sowie der Laser- und
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Die Arbeitsplanung fiir die Fertigung spielt in den meisten Wissenschaftlichen Werkstétten eine unter-

_geordnete Rolle. Meist beschrénkt sich die Arbeitsplanung darauf, die eingegangenen Auftrage an die

Mitarbeiter zu verteilen. Lediglich bei gréReren und ausgepragt arbeitsteilig fertigenden Werkstitten
wird eine detaillierte Arbeitsvorbereitung durchgeflihrt. Zu diesem Zweck wird meist eine Laufkarte

_angelegt, auf der die einzelnen Bearbeitungsstationen eingetragen sind. Wihrend der Fertigung be-
_gleitet diese Laufkarte das Werkstiick, jeder Mitarbeiter zeichnet die Karte ab. Ein dariber hinausge-

endes Auftragsmanagement findet in der Regel nicht statt. Einige Werkstatten, besonders Elektro-
nikwerkstatten, haben in letzter Zeit auf eine rechnergestiitzte Auftragsverwaltung umgestellt, teilwei-

se gekoppelt mit der Lagerverwaltung. Ein solches System scheint jedoch nur bei gréBeren Werkstat-

n mit entsprechendem Auftragsvolumen erforderlich. Weitere Verfahren der Arbeitsvorbereitung und
planung wie etwa eine Maschinenbelegungsplanung, Fertigungszeitvorgaben oder der Einsatz von

_PPS-Systemen sind in den Wissenschaftlichen Werkstatten der Hochschulen nicht vorhanden.

Das Forschungszentrum Karlsruhe besitzt eine zentrale Fertigungswerkstatt, die mit 65 Mitarbeitern
erbringt. Die eingehenden Auftrdge aus den Instituten werden im kaufménnischen Datensystem des For-

schungszentrums erfa3t und dort spéter Uber die Kostenstellen der Anforderer abgerechnet. Die Fertigungs-
beratung bzw. Arbeitsvorbereitung Ubernimmt die Auftrdge in das werkstatteigene, auf Einmalfertiger

erforderliche Zeichnungen und Vorrichtungskonstruktionen. Aus den im System ersteliten Arbeitsplédnen ergibt

Elektronenstrahilschweilanlagen statt. Standardprogrammierungen nehmen die Mechaniker und Techniker
an den Maschinen vor.

Die Orientierung der Wissenschaftlichen Werkstatten auf die Préduktion von Einzelstiicken bendtigt
_besonders in der Phase der Konstruktion und Arbeitsplanung gewisse Freirdume, die eine strikte Pro-
duktionsplanung wie in Industriebetrieben mit Serienproduktion nicht sinnvoll erscheinen lassen. Ein-
zelfertigungen und bei Bedarf das Einschieben kleiner Zusatzauftrage benétigen Flexibilitat im Werk-

stattbetrieb. Hinzu kommt die notwendige und zum Teil aufwendige Beratung von fachfremden Wis-

_Senschaftlern bei Konstruktionsldsungen. All diese Aspekte fiihren dazu, daB der Arbeitsvorbereitung
'bei Hochschulwerkstatten ein geringer, der Konstruktionsphase in der Werkstatt dagegen ein hoher
Stelienwert zukommt.

Fertigung

Der eigentliche FertigungsprozeR kann im Prinzip nach zwei unterschiedlichen Fertigungskonzepten
erfolgen:

* Arbeitsteilige Fertigung: Der Auftrag wird von verschiedenen Werkstattbeschaftigten ausgefiihr,
jeder ist an "seiner" Maschine fiir ein Bearbeitungsverfahren zustandig. Das zu fertigende Werk-
stick durchlauft mehrere Stationen, jeder Beschéftigte bearbeitet nur einen Teil. Ansprechpartner
fir den Wissenschaftler ist der Werkstattleiter. Dieses Fertigungskonzept findet sich vor allem bei
groRen Mechanikwerkstatten.

Ganzheitliche Fertigung: Der Auftrag wird komplett von einem Werkstattbeschaftigten in Einzelferti-
gl_mg durchgefiihrt. Hierzu mufl der Beschéftigte alle nétigen Bearbeitungsverfahren beherrschen.
Dieser Beschaftigte ist zugleich Ansprechpartner fiir den Wissenschaftler.
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Mit der arbeitsteiligen Fertigung geht nach Aussagen vieler Wissenschaftler oft einher, da} sie den sind. Aullerdem sollen die Mitarbeiter motiviert und die Wissenschaftler in der Werkstatt einen di-
FertigungsprozeR direkt in der Werkstatt an den Maschinen nicht verfolgen kénnen. Die Beschaftigten rekten Ansprechpartner fir inren Auftrag haben. Auf diese Weise soll ein méglichst direkter Kontakt
wiederum wiRten oft nicht, woflir das zu fertigende Teil bendétigt wird. Dies flihre manchmal zu eine zwischen Werkstatt und Wissenschaftler hergestellt werden.

mangelnden Motivation der Werkstattbeschéftigten, die sich in schlechter Fertigungsqualitat nieder:
schlagen kénne. ’

In Wissenschaftlichen Werkstatten sollte eine arbeitsteilige Fertigung vermieden werden, da es sich Industriell orientiertes Wissenschaftsorientiert
Uberwiegend um Sonderanfertigungen handelt. Dies schlief3t nicht aus, daf} Spezialisten fir einzelne Betricbsmodell Bemeb:::;ﬁ:"'e es
Bearbeitungsverfahren vorhanden sind, die aber auch weitere Verfahren beherrschen. Die Fertigung

eines Auftrags sollte in der Hand eines Werkstattbeschaftigten liegen, der bei Bedarf weitere Mitarbei
ter hinzuzieht. Wenn diese Delegierung von Teilarbeiten regelmaRig durchgefihrt wird, dann kann
auch “Teamarbeit” als Produktionskonzept sinnvoll sein. Der beauftragende Wissenschaftler solite ~ Formalisierte Auftragsannahme Individuelle Auftragsannahme
jederzeit Einblick in den Fertigungsprozef haben.

Ein weiterer wichtiger Aspekt beim FertigungsprozeR ist die benétigte Arbeitszeit. In der Giberwiegen Arbeitsteilige Fertigung Ganzheitliche Fertigung
den Zahl der untersuchten Wissenschaftlichen Werkstatten besonders auf dezentraler Ebene wird die
fiir einen Auftrag benétigte Arbeitszeit nicht erfat. Um jedoch einen Uberblick tiber die Verteilung de
Arbeitskapazitat und den Aufwand der einzelnen Auftrdge zu bekommen, solite grundsétzlich in allen
Werkstatten die benétigte Arbeitszeit pro Auftrag erfait werden. Dies ermdglicht nicht nur einen Uber:
blick Uber die Auslastung der Werkstatt und die Verteilung der Auftrédge, sondern kann auch fir Ko
stenberechnungen und Kostenvergleiche herangezogen werden (vgl. Kap. 5).

"Geschlossene" Werkstatt "Offene" Werkstatt

Abb:45 Modelle der Betriebsorganisation

Auslieferung Bis auf wenige zentrale Werkstéatten und grole dezentrale Werkstatten iberwiegt an den meisten
Hochschulen das wissenschaftsorientierte Modell. Dies liegt zum einen daran, daf die meisten Wis-
In den meisten Wissenschaftlichen Werkstatten beschrankt sich die Auslieferung der fertigen Gerate senschaftlichen Werkstatten personalmégig eher klein dimensioniert sind (durchschnittlich 3 - 5 Be-
oder Werkstlicke darauf, daR der Wissenschaftler die Teile an einer Abholstelle selbst abholt. Bei Be- schaftigte), da mit zunehmendem Umfang des Personals meist eine starkere Formalisierung der Be-
darf werden gréRere Teile oder Apparate auch vor Ort montiert. Einige Werkstétten - besonders Me- riebsabldufe und eine striktere Planung der Fertigungprozesse nétig werden. Zum anderen scheint
chanikwerkstatten der Fachgebiete Maschinenbau, Bauingenieurwesen und Physik, die direkt bei den das wissenschaftsorientierte Modell den besonderen Anforderungen der Wissenschaftler an Einzel-
Versuchshallen angesiedelt sind - betreuen die Versuchssténde mit. lhre Aufgabe geht meist Gber die fertigungen und direkten Kontakt mit der Werkstatt entgegenzukommen.

reine Fertigung hinaus und umfaflt auch die Wartung der Versuchsanlagen. Mit der Auslieferung der

gefertigten Teile ist der Auftrag in derartigen Fallen nicht beendet. Die Frage, ob die eigentliche Fertigung eher arbeitsteilig oder eher ganzheitlich erfolgen soll, muf®
auch vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen in der Industrieproduktion neu gestellt werden: In
Nur in wenigen Fallen haben die Wissenschaftler nach Beendigung eines Auftrags die Méglichkeit, den letzten Jahren wurden in vielen Industriebranchen neue Produktionskonzepte eingefiihrt, die
Einsicht in die bendtigte Arbeitszeit und die entstandenen Materialkosten zu bekommen. Zu diesem erkommene arbeitsteilige Konzepte oder gar vereinheitlichende Arbeitsablaufe ("Taylorismus") zu-
Zweck sollte grundsatzlich bei allen ausgelieferten Teilen eine Kopie des Auftragszettels beiliegen, uckdrangen zugunsten eigenverantwortlicher, qualifizierter und ganzheitlicher Arbeitsprozesse. Der:
aus dem diese Angaben ersichtlich sind. Hierdurch kann ein wichtiger Beitrag zu mehr Kostentrans- hierdurch entstehende Motivationsschub bei den Beschaftigten schiagt sich offenbar in héherer Lei-
parenz und mehr Kostenbewuftsein bei den Nutzern geleistet werden (vgl. Kap. 5). stungsfahigkeit und verbesserter Qualitat der Arbeit nieder. Dem wissenschaftsorientierten Betriebs-
modell ist vor dem Hintergrund dieser Erfahrungen nicht nur ein Vorsprung hinsichtlich der Koopera-
_tion zwischen Wissenschaftler und Werkstatt und hinsichtlich der Motivation von Werkstattbeschaftig-
Fazit: _ten, sondern méglicherweise auch in puncto Effizienz und Qualitat der Arbeit zuzusprechen. Das "in-
_ dustrielle" Betriebsmodell dagegen scheint fiir die Betriebsorganisation Wissenschaftlicher Werkstat-
Insgesamt kdnnen fir den Aufragsablauf in Wissenschaftlichen Werkstatten zwei grundlegende Mo- _ ten an Hochschulen nicht angemessen zu sein.

delle unterschieden werden (vgl. Abb. 45):

Industriell orientiertes Betriebsmodell. Bei den starker an Vorbildern aus der Industrie orientierten
Betriebsmodellen steht primar die rationelle und 6konomische Auftragsabwickiung im Vordergrund.
Durch eine Formalisierung und Standardisierung aller Betreibsablaufe und vor allem durch eine
arbeitsteilige Fertigung ohne Beteiligung der Nutzer sollen Effizienz und Produktivitat der Werkstéat-
ten gewahrleistet werden.

Wissenschaftsorientiertes Betriebsmodell: Die stirker wissenschaftsorientierten Modelle setzen auf
moglichst unblirokratische Betriebsabldufe und auf fiur die Wissenschaftler offene Werkstatten. Die
Fertigung wird moglichst wenig arbeitsteilig durchgefiihrt, da tiberwiegend Einzelstlicke zu fertigen
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4.2 Materialhaltung

Die Materialhaltung einer Werkstatt umfaft vor allem die Phasen Bestellung, Lagerhaltung und Mate-
rialausgabe. Teilweise steht die Materialhaltung in enger Verbindung mit dem eigentlichen Produk-
tionsprozeR, teilweise wird die Materialhaltung als eigensténdiger Kreislauf parallel zur Fertigung be-
trieben, aus dem sich die Werkstatt nach Bedarf bedient. Das Problem der Materialhaltung konzen-
triert sich vor allem auf die Frage, ob eine Vorratshaltung betrieben werden soll oder ob die Material-
bestellung besser nach Bedarf erfolgt.

Materialbestellung

Die Bestellung des benétigten Materials steht vor den Fragen "Wer bestellt?" und "Wofir wird be-
stellt?". In der Regel werden die benétigten Materialien und Halbzeuge von den Werkstattleitern
selbst bestellt, die sich erst bei groReren Auftrdgen mit der zustédndigen Geschaftsfiihrung bzw. In-
stitutsleitung abstimmen missen. Dieses Verfahren hat sich in den meisten Fallen als sinnvoll erwie-
sen, da die Werkstattleiter tiber die Materialien und den vorhandenen Lagerbestand am besten Be-
scheid wissen. In speziellen Féllen (z.B. bei sehr teurem Material) bestellen die beauftragenden Wis-
senschaftler die Materialien selbst und leiten sie fiir die Auftragsbearbeitung an die Werkstatt weiter.
Einige zentrale Werkstatteinrichtungen bestellen lber die Beschaffungsstelle der Hochschule, was
den Bestellvorgang oftmals zu verzégern scheint. In einigen Fallen werden daher Vorabbestellungen
durchgefiihrt, besonders wenn es sich um Routinebestellungen handelt. Um Verzégerungen zu ver-
meiden, sollte der Bestellvorgang daher méglichst von den Werkstéatten selbst durchgeflihrt werden
kénnen.

Die Bestellung kann prinzipell zwei verschiedene Zielrichtungen verfolgen, die mit unterschiedlichen
Lagerhaltungskonzepten verbunden sind: Entweder werden Materialien projektbezogen bestellt, das
heil¥t, ihre Verarbeitung zu einem bestimmten Zweck liegt von vornherein fest; oder die Bestellung
erfolgt vorratsbezogen, das heil¥t, die weitere Verwendung der bestellten Ware ist offen. Beide Ziel-
richtungen kénnen in einer Werkstatt gemeinsam auftreten, meist dominiert aber entweder die pro-
jektbezogene oder die vorratsbezogene Bestellung.

Lagerhaltung

Bei der Lagerhaltung kénnen grundsétzlich zwei Konzepte unterschieden werden, die sich in der Pra-
xis durchaus vermischen kénnen:

» Vorratshaltung: Im Lager wird ein bestimmter Grundbestand an Materialien, Bauteilen und Halb-
zeugen vorgehalten, der fir die verschiedensten Aufgaben eingesetzt werden kann. Die Bevorra-
tung hat den Vorteil, daR die meisten benétigten Teile ohne Zeitverzégerung einsetzbar sind, daf
groRere Mengen zu glinstigen Preisen gekauft werden kénnen, dall Sonderangebote unabhangig
vom Bedarf wahrgenommen werden kénnen und daB eine gewisse Unabhangigkeit von den Liefer-
maoglichkeiten der Handler besteht. Der Nachteil einer umfangreichen Vorratshaltung liegt auf der
Hand: es werden vor allem Kapital und Flachen gebunden. Hinzu kommt das Problem der "ver-
derblichen" Ware: Vor allem im Elektronikbereich veralten Bauteile sehr rasch und sind oft schon
nach wenigen Monaten durch neue Produkte ersetzt. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung

wurde ein ausgepragte Lagerhaltung vor allem bei zentralen Mechanik- und Elektronikwerkstatten
angetroffen.

e Just-in-time-Produktion: Die gewichtigen Nachteile der Vorratshaltung (v.a. benétigte Flachen und
Kosten) werden dadurch zu kompensieren versucht, daB die benétigten Materialien erst dann ge-
kauft werden, wenn sie fiir einen Auftrag tatsachlich benétigt werden. Die Materialbeschaffung rich-
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tet sich also ganz nach den Anforderungen der Produktion. Hierdurch werden zwar vor allem Fla-
chen eingespart, und man gewinnt eine gréRere Flexibilitdt. Daftir entsteht ein héherer Organisa-
tionsaufwand, da sonst die Gefahr besteht, daf} die Fertigung stillsteht, weil das benétigte Material
fehlt. Zu bedenken ist bei der Just-in-time-Produktion auch die gesamtgesellschaftliche Diskussion
tiber die 6kologischen Folgen einer Auslagerung von Lagerflachen "auf die Strale", da dieses Pro-
duktionskonzept eine vermehrte Mobilitét zur Folge hat.

Die Entscheidung flir das eine oder andere Lagerkonzept hangt sicherlich in vielen Fallen von der je-
weiligen értlichen Situation ab: Welche Fertigungsschwerpunkte bestehen? Werden viele oder wenige
verschiedene Materialien bendétigt? Wie sind die Lieferméglichkeiten? Grundsatzlich ist davon auszu-
gehen, daB eine allzu umfangreiche Bevorratung zu vermeiden ist, zumal hierdurch ein zusatzlicher
Aufwand an Lagerverwaltung entsteht. Meist gentigt eine Lagerung von Materialresten, zu der Neu-
pestellungen nach Bedarf hinzukommen. Da es sich bei der Produktion tiberwiegend um Einzelferti-
gung handelt, wird meist eine gewisse Flexibilitat bei den Materialien benétigt. Bei den wissenschaftli-
chen Werkstatten, besonders bei den Mechanikwerkstéatten, sollte daher eine Just-in-time-Produktion
mit Ansatzen zur Lagerhaltung praktiziert werden. Vor allem bei zentralisierten Werkstatten mit einem
groRen Potential an Auftraggebern kann ein umfangreichere Lagerhaltung durchaus sinnvoll sein,
wenn ein entsprechender Lagerumsatz gewahrleistet ist. In kleinen Institutswerkstatten dagegen ge-
nugt meist eine Lagerung von Resten.

Bei Elektronikwerkstatten kann sich die Situation anders darstellen, wenn die Werkstatt weitere La-
geraufgaben flr Wissenschaftler, den Fachbereich oder gar die ganze Hochschule tGbernimmt. Vor
allem zentral organisierte Eletronikwerkstatten tibernehmen haufig die Aufgabe, lber die fir den
Werkstattbereich benétigten Bauteile hinaus verschiedenste Teile des Elektro- und Elektronikbedarfs
zu bevorraten (z.B. Disketten, Batterien, kleine Elektro- und Elektronikgeréte, Gliihbirnen etc.). Diese
Teile werden an alle Ubrigen Hochschulbeschaftigten ausgegeben, was einen erheblichen Ver-
waltungsaufwand bedeutet. In einem solchen Fall Gbernimmt die Elektronikwerkstatt quasi die Auf-
gabe einer Beschaffungsstelle bzw. eines “Elektro- und Elektronikshops”.

Die Lagerhaltung von dezentralen Wissenschaftlichen Werkstétten sollte nach Méglichkeit raumlich
zusammengefalit werden. Je groRer die Zahl der Werkstattmitarbeiter ist, die auf ein Lager zugreifen,
desto geringer ist die Gefahr, dal} gelagertes Material veraltet und desto eher lohnt sich ein gewisses
MaR an Vorratshaltung. Problematisch fiir die Zusammenlegung von Lagern kann allerdings die Tat-
sache werden, daR die Materialien aus verschiedenen Institutsetats bezahlt werden und dal} die In-
stitute daher auf einer Trennung der Lagervorrate bestehen. Um eine solche Parallellagerung zu ver-
meiden, sind geeignete Abrechnungsmodelle einzufiihren, die eine gemeinsame Lagerhaltung bei
getrennter Abrechnung ermdglichen.

Materialausgabe

Bei der (iberwiegenden Zahl von Institutswerkstatten wird die Ausgabe von Material informell gehand-
habt: Die Werkstattmitarbeiter holen sich je nach Bedarf die Materialien aus dem Lager, lediglich bei
Werkzeugen und bei Normteilen (Schrauben etc.) findet gelegentlich eine Kontrolle dadurch statt, dai
die Ausgabe nur durch den Meister oder einen Beschéftigten erfolgt.

Bei groRen Institutswerkstatten und bei vielen zentralen Werkstétten dagegen, bei denen die Lager-
haltung mit einer gewissen Bevorratung und einer Lagerverwaltung verknlipft ist, findet eine genaue
Erfassung der Materialein- und -ausgénge statt. Dies erméglicht jederzeit einen Uberblick tber die
vorhandenen Lagerbestande, was vor allem bei einer Vorratshaltung wichtig ist. Dartiber hinaus soll
eine formalisierte Materialausgabe vor MiRbrauch schitzen, einem der gréRten Probleme bei der La-
gerhaltung.
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94 Planungshinweise zu Wissenschaftlichen Werkstatte

95

Eine kontrollierte Materialausgabe ist besonders dann notwendig, wenn aufer den Werkstattbeschi
tigten auch sonstige Mitarbeiter der Hochschule das Lager benutzen. Dies ist vor allem bei Elektroni
werkstatten der Fall, wenn umfangreiche Bauteile- und Geréatelager vorhanden sind. Die Kontrolle de

Materialausgabe kann durch verschiedene Verfahren erfolgen: "

Finanzierung

Das Thema der Finanzierung Wissenschaftlicher Werkstatten berlihrt mehrere Fragestellungen: Was
kosten Bau und Einrichtung einer Werkstatt? Wie wird der laufende Werkstattbetrieb finanziert? Wel-
e tatsdchlichen Vollkosten fallen bei einer Werkstatt an, und ist eine AuBenvergabe von Werkstatt-
eistungen evtl. kostenglnstiger? In diesem Kapitel werden diese und weitere finanzielle Aspekte Wis-
senschaftlicher Werkstatten behandelt. Dabei wird zundchst die Finanzierung des taglichen Betriebs-
ablaufs anhand verschiedener méglicher Modelle dargelegt, und es werden Empfehlungen zur Werk-
stattfinanzierung formuliert. Der zweite Abschnitt behandelt die Frage, welche Bau- und Ausstattungs-
kosten flr Wissenschaftliche Werkstatten entstehen, mit welchen tatséchlichen Gesamtkosten zu
rechnen ist, und welche Rolle die AuRenvergabe von Werkstattleistungen spielen kann.

* Die Ausgabe erfolgt gegen Unterschrift, wobei bei den Werkstattbeschaftigten die Unterschrift ge-
nlgt, bei Wissenschaftlern dagegen die zugehdrige Projektnummer anzugeben ist, um die Zuord-
nung der Abrechnung zu ermdglichen.

» Die Ausgabe von Werkzeug erfolgt vielfach gegen Marken, die den Werkstattmitarbeitern zur Ver-
figung stehen ("Werkzeugmarken"). Jeder Mitarbeiter verfiigt (iber eine bestimmte Anzahl von
Marken, meist Plastikkartchen mit aufgedruckter Nummer, die er gegen spezielle Werkzeuge ein-
tauschen kann und die er nach Rlckgabe der Werkzeuge wieder erhélt.

* In einigen Elektronikwerkstatten erfolgt die Ausgabe von Bauteilen und Geraten an Wissenschaftler 5'1 Haushalt und Finanzierung des Werkstattbetriebs

gegen die Vorlage von Berechtigungsscheinen oder -karten, neuerdings auch von Chipkarten oder
Magnetkarten, durch die sich der Abholer ausweist und auf denen vor allem Name, Institut und Ko-
stenstelle bzw. Projektnummer festgehalten sind.

Der Gesamthaushalt einer Wissenschaftlichen Werkstatt setzt sich in der Regel aus Haushaltsmitteln
der jeweiligen Hochschule und aus Drittmitteln, die das zustdndige Fachgebiet einwirbt, zusammen.
Nur wenige Werkstéatten finanzieren sich ausschlieBlich aus Haushaltsmitteln, die fir Personal, Aus-
stattung, Raume, Energiekosten etc. und das verbrauchte Material zur Verfligung gestellt werden.
Zusatzliche Drittmittel flieRen meist indirekt fir die Materialkosten der Auftrage in die Werkstatten, die
Werkstéatten selbst verfluigen in der Regel Uber keine eigenen Drittmittel.

An der Universitat Kaiserslautern fiihrt die zentrale Elektronikwerkstatt ein umfangreiches Lager, das
Elektro- und Elektronikbauteile fiir alle Hochschulangehdérigen bereithait. Die Ausgabe von Elektronikbauteilen
erfolgt ber Chipkarten. Auf diese Weise kann die Berechtigung der Abholer schnell und zuverlassig tiberpriift
werden. Auf den Chipkarten sind die Angaben {ber den Auftraggeber und die Kostenstelle vermerkt. Eine
generelle Einfihrung von Chipkarten fiir die Beauftragung der Elektronikwerkstatt ist geplant.

Der Haushalt einer Wissenschaftlichen Werkstatt 143t sich auch unter dem Aspekt betrachten, daf
ein Teil der Mittel fir die Grundfinanzierung (Personalkosten, Betriebskosten, Sachkosten), ein ande-
rer Teil fur die im téglichen Betrieb benétigten Materialien, Halbzeuge, Hilfsstoffe etc. verwendet wird.
All diese Etatposten kénnen prinzipiell sowohl aus Haushaltsmitteln als auch aus Drittmitteln finanziert
werden. So verfugen eine Reihe von Werkstétten, besonders in den Ingenieurwissenschaften, (iber
drittmittelfinanziertes Werkstattpersonal, und auch ein gréRerer Teil der Maschinenausstattung wird in
manchen Fallen Uiber Drittmittel beschafft. Andere Werkstéatten dagegen betreiben die Grundfinanzie-
_ rung mit Sach- und Personalkosten ausschlieRlich aus Haushaltsmitteln des Landes, wihrend die
_ beschafften und verarbeiteten Materialien aus Haushalts- und Drittmitteln bezahlt werden. Die Mittel
_fur die Finanzierung der verbrauchten Materialien flieBen meistens dadurch in eine Werkstatt, daf
_ den Wissenschaftlern eine Rechnung tber die Materialien gestelit wird. Vor aliem in kleineren Insti-
_ tutswerkstatten entfallt eine formale Abrechnung, aber auch hier werden die Materialkosten von einer
_ entsprechenden Kostenstelle, die unabhangig von der Grundfinanzierung der Werkstatt ist, abge-
~ bucht. Die Abrechnung der verbrauchten Materialien kann nach mehreren Modellen erfolgen:

Die Einflhrung von Chipkarten scheint ein geeignetes Mittel zu sein, um eine effektive Kontrolle der
Ausgabe von Material durchfiihren zu kénnen. Gleichzeitig kann durch Chipkarten, die auch auf ande-
re Werkstatten Ubertragbar sind, eine generelle Kostenabrechnung und eine Aufteilung der Kosten

von Werkstattauftragen vorgenommen werden, die schnell und mit geringem Verwaltungsaufwand
erfolgen kann.

+ Beim ersten Modell werden dem beauftragenden Wissenschaftler ausschlieBlich die Materialkosten
in Rechnung gestellt, die fur seinen Auftrag verbraucht wurden. Die Kosten ermitteln sich entweder
aus der Rechnung fur die Bestellung, wenn Material extra bestellt wurde, oder aus den
Beschaffungs- bzw. Wiederbeschaffungskosten fiir die Lagerhaltung.

Beim zweiten Modell wird dem Auftraggeber auf die Materialkosten ein Zuschlag berechnet. Dieser
Zuschlag kann je nach Werkstatt und Material zwischen 5 % und 40 % betragen und soll vor allem
den Materialverschnitt sowie weitere bei der Fertigung benétigte Hilfsstoffe finanzieren.

Beim dritten Modell wird auRer den Materialkosten plus evtl. einem Zuschlag fir Materialverschnitt
auch die benétigte Arbeitszeit berechnet. Fir die Arbeitszeit werden allerdings nicht - wie bei pri-
vaten Betrieben - die tatsdchlichen Kosten pro Stunde angesetzt, sondern lediglich ein Pauschal-
betrag, durch den die bei der Bearbeitung eines Auftrags entstehenden Zusatzkosten fiir den all-
gemeinen Betrieb der Werkstatt abgedeckt werden sollen. Modelle fir die Berechnung der Arbeits-
zeit konnten im Rahmen der vorliegenden Untersuchung nur bei den zentralen Werkstatten der
Universitaten von Bayreuth und Ulm festgestellt werden.

HIS GmbH
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An der Universitit Bayreuth berechnen die zentralen Wissenschaftlichen Werkstatten nicht nur die Material-
kosten, sondern auch die Arbeitszeit. Pro Stunden werden den Auftraggebern 2,20 DM berechnet, um die liber
die Materialkosten hinausgehenden allgemeinen Betriebskosten der Werkstétten finanzieren zu kénnen. Der
Betrag von 2,20 DM gilt allerdings nur fur Auftrége, die innerhalb des Stundenkontigents erfolgen, das den tigten verfigt. Diese Werkstatten erbringen vor allem Werkstattleistungen fiir die tibrigen Center des Werkes.
einzelnen Fachgebieten pro Jahr zugewiesen wird. Diese Stundenkontingente sollen gewéhrleisten, daf die Die Abteilung "Konstruktion und Werkstatten" muf ihre gesamten Personal- und Sachkosten sowie weitere
Fachgebiete die Werkstitten gleichberechtigt auslasten kénnen. Bei einer Uberschreitung des Stunden- Kosten und Umlagen selbst erwirtschaften (rund 15 Mio. DM pro Jahr). Hierzu werden den Auftraggebern die
kontingentes werden den Auftraggebern pro Stunde 32,20 DM berechnet. anfallenden Materialkosten und die benétigte Arbeitszeit berechnet. Der Stundensatz errechnet sich aus dem

S ) . . . Gesamtetat der Abteilung, geteilt durch die Gesamtzahl an Arbeitsstunden, die die Werkstattbeschaftigten
An der Universitiat Ulm berechnet die Wissenschaftliche Werkstatt Feinwerktechnik pro Arbeitsstunde erbringen kdnnen (rund 130.000 Stunden), und liegt bei rund 100,- DM/ Stunde. Fiir ihren Haushalt, degsen

1,60 DM. Die Wissenschaftliche Werkstatt Elektronik stellt fur den Gerétebau 0,50 DM pro Stunde in Rech- Erwirtschaftung und die Verteilung der Mittel ist die Abteilung selbst verantwortlich. Die Werksttten stehen in
nung, flir die Geréteentwicklung wird keine Arbeitszeit berechnet. Konkurrenz zu betriebsexternen Firmen, um méglichst kostengtinstig zu arbeiten, erwirtschaftete Gewinne
werden firmenintern verrechnet.

Das Mercedes-Benz-Werk in Sindelfingen ist organisatorisch in 18 eigensténdige Einrichtungen ("Center")
gegliedert, darunter das Center fiir Verfahrensentwicklung, das in der Abteilung "Konstruktion und Werk-
stétten” tiber fiinf eigene Werkstatten fiir mechanische und elektronische Arbeiten mit insgesamt 82 Beschif-

Der Grund fur dié unterschiedlichen Abrechnungsmodelle zur Finanzierung der Auftrage liegt vor al-
lem in der Art und Weise, wie die allgemeinen Kosten des laufenden Betriebs einer Werkstatt finan-

ziert werden. Hierzu gehoren vor allem die liber das verbrauchte Material hinausgehend benétigten Zahi der
Hilfsstoffe (Schmiemittel etc.), kleinere Ersatzbeschaffungen fir Werkzeuge und Normteile sowie alle Hochschule / Institut / Art der Beschiiftigten Materialumsatz Umsatz pro
sonstigen Verbrauchsstoffe. Fir die Finanzierung dieser iiber konkrete Auftrdge hinausgehenden all- Werkstatteinrichtung Werkstatt (davon Azubis) (DM) Beschiftigter
gemeinen Betriebskosten werden bei den Werkstétten grundséatzlich zwei Wege eingeschiagen: In Dezentrale Werkstatten
einigen Fallen werden die Mittel flr die allgemeinen Betriebskosten einer Werkstatt pauschal zur Ver- RWTH Aachen '
figung gestellt, sei es nach Bedarf oder als Pauschalbetrag, der von einigen Werkstattmeistern sogar WzL Elektronik 8(4) 50.000,- 6.250,-
selbst verwaltet wird. In anderen Féllen_mﬂs;en die a|lgemein§n Betriebskosften von einer Werkstatt RWTH Aachen Mechanik 8(5)
durch Zuschlage auf Material oder Arbeitszeit ganz oder teilweise selbst erwirtschaftet werden. Institut fur Massivbau Elektronik 2(0) 50.000,- 5.000,-
- RWTH Aachen .
An der Universitit des Saarlandes in Saarbriicken soll ein neues Abrechnungssystem fiir Wissenschaftliche Biologische Institute Mechanik 5(0) 35.000,- 7.000,-
Werkstétten eingefilhrt werden. Ziel ist es, die Auslastung der vorhandenen Werkstétten zu optimieren. | . Universitat Hannover ,
Zukiinftig soll es méglich sein, daR Arbeitsgruppen ohne eigene Werkstatt den vorhandenen Werksté;ten Institut fir Maschinenelemente | Mechanik 7(3)}. 100.000, - 14.286 -
erer Arbeitsgruppen offiziell Werkstattauftrage erteilen. Hierdurch soll denjenigen Arbeitsgruppen, die ohne —— -
:?gderze Werlit:?éirttzﬁe sind, die Mdglichkeit ggboten werden, Werkstattaufjtrég% innerhaléJ dci)rp Hochschule Universitat Hannover Mechanik 3(0) 30.000,- 10.000,-
bearbeiten zu lassen und keine Fremdfirmen beauftragen zu mussen. Fir diese Auftrige sollen fiir die Institut fir Festkorperphysik Elektronik 1(0) 10.000,- 10.000,-
benétigte Arbeitszeit 40,- DM pro Stunde berechnet werden. Es ist geplant, da der Betrag .teilwei.se an die Universitat Hannover Mechanik 4(2)
Werkstatten und teilweise in einen Fond flir Reparaturen oder die Beschaffung neuer Maschinen flief3t. Anorganische Chemie Elektronik 1(0) 51.000,- 8.500,-
Glasblaserei 1(0)
Die Erwirtschaftung und Verwaltung eines eigenen Werkstattetats durch die Werkstattleiter wird bis- Eif;;::é‘t’v;;:z;t;e" yIT— 280) 200,000 =373
lang nur bei wenigen Werkstatten praktiziert. Vor dem Hintergrund der vorliegenden Erfahrungen wird Zentrale Technik Eloktronik 23 @) 230'000' 10'455"
daher empfohlen, die Mitte! flir Materialien und aligemeine Betriebskosten den Werkstéatten nicht pau —— il A
schal oder nach Bedarf zur Verfiigung zu stellen. In vielen Fallen erscheint es ginstiger, diese Mittel Glasblaserei (M 236.000,- 33714, .
durch die jeweilige Werkstatt selbst erwirtschaften zu lassen. Die Werkstattleiter verfligen dann Gber HO‘Zwef.kStaﬁ 4(0) 88.000,- 22.000,-|
einen eigenen Etat, der zumindest die allgemeinen Betriebskosten der Werkstatt umfafit und aus den TU Hamburg-Harburg Mechanik 30 (k.A.) 280.000,~ 9.333,-
laufenden Auftragen selbst erwirtschaftet werden muBl. Hierzu sollte in den Werkstéatten die benétigte Zentrale Technische Dienste Elektronik 14 (kA.) 140.000,- 10.000,-
Arbeitszeit pro Auftrag erfat werden und eine Gesamtubersicht liber Kosten und Arbeitszeit an die Universitat Kaiserslautern Mechanik 50 (13) 639.000,- 12.780,-
Wissenschaftler weitergeleitet werden. Aus dem jeweiligen Aufwand pro Auftrag ergeben sich dann ZBT Elektronik 40 (13) 556.000,- 13.900,-
die zuséatzlichen allgemeinen Betriebskosten. Ein solches Verfahren scheint durchaus geeignet, das Glasblaserei 3(0) 102.000,- 34.000,-
KostenbewuBtsein innerhalb einer Werkstatt zu verbessern. Wenn die entstandenen Kosten eines Foto - Repro - Druck 11(0) 762.000.- 68.364 -
Auftrags auRerdem uber eine Abrechnung an die beauftragenden Wissenschaftler weitergeleitet wer- Universitat Konstanz Mechanik 36 (9) 450,000, 12.500.-
den, kann auch auf der Nutzerseite das KostenbewuBtsein flr Werkstattauftrage gescharft werden. Bereich Technik Elaktronik 30 (6) 370.000.- 12.333.-
Universitat Oldenburg Mechanik 36 (11) 179.000,- 4.972,-
GBI Elektronik 15 (6) 84.000,- 5.600,-
Glasblaserei 2(0) 18.000,- 9.000,-
Holzwerkstatt 2(0) 17.000,- 8.500,-
Universitat Ulm Mechanik 48 (8) 451.000,- 9.396,-
Wissenschaftliche Werkstatt Elektronik 13 (0) 92.000,- 7.077 -
Glasblaserei 2(0) ' 49.000,- 24.500,-

Abb. 46 Materialumsatz ausgewshlter Werkstitten
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Fir einige ausgewahlte Wissenschaftliche Werkstéatten liegen Zahlen Gber deren Materialumsatz pro
Jahr vor. Abb. 46 gibt, gegliedert nach zentralen und dezentralen Werkstatten, einen Uberlick tber die
Materialumsatze, bezogen auf die Zahl der Werkstattmitarbeiter. Bei den Angaben fiir den Materia|-
umsatz in den dezentralen Werkstatten handelt es sich meist um von den Betrieben geschatzte Sum-
men, da - im Gegensatz zu den zentralen Werkstéatten - keine Erfassung des Materialumsatzes er-
folgt. Zukuinftig sollte in allen Hochschulwerkstatten der Materialumsatz erfalt werden. Der Material-
umsatz hangt an erster Stelle sowohl innerhalb einer Werkstatt als auch zwischen verschiedenen
Werkstatten von der Art des verbrauchten Materials ab.

Schliisse aus den vorliegenden Daten zum Materialumsatz oder gar Empfehlungen zu formulieren,
erscheint schwierig. Der tatsdchliche Materialumsatz einer Werkstatt hangt hauptsachlich von den
konkret bendétigten Materialien ab, so daR Vergleiche schwer zu ziehen sind. Als erste Anhaltswerte
kénnen Durchschnittswerte fur die drei wichtigsten Werkstatten herangezogen werden, die in der Re-
gel mindestens erreicht werden sollten. Bei starkeren Abweichungen nach unten ist zu prifen, ob dies
auf die verarbeiteten Materialien zurtickzufiihren ist oder ob eventuell eine zu geringe Auslastung der
Werkstatt vorhanden ist.

*  Mechanikwerkstatt:
o Elektronikwerkstatt:
o Glasblaserei:

10.000,- DM / Beschéftigter
11.000,- DM / Beschéftigter
30.000,- DM / Beschatftigter

Fur drucktechnische Werkstatten duirfte der Materialumsatz in der Regel deutlich héher liegen. In Kai-
serslautern werden in der zentralen Werkstatt "Foto-Repro-Druck" pro Beschaftigten knapp
70.000,- DM umgesetzt. Dies ist vor allem darauf zurlickzufiihren, dal} der Durchsatz an Papier in
diesen Werkstatten sehr hoch ist.

Ein Vergleich zwischen dezentralen und zentralen Werkstatten zeigt folgendes Bild: Der Materialum-
satz pro Beschéftigten in den einzelnen ausgewiesenen Mechanikwerkstatten liegt sowohl bei dezen-
tralen als auch bei zentralen Werkstatten iber und unter dem Durchschnitt. Ein signifikanter Unter-
schied zwischen den verschiedenen Organisationstypen ist nicht erkennbar. Anders bei den Elek-
tronikwerkstatten, hier liegen alle einzeln ausgewiesenen dezentralen Werkstatten unter dem Durch-
schnitt, wahrend die meisten zentralen Elektronikwerkstatten den Durchschnittswert erreichen oder
gar Ubersteigen. Dies kann vor allem darauf zuriickzufiihren sein, daB die zentralen Elektronikwerk-
statten ein groReres Leistungsspektrum anbieten, das von den Wissenschaftlern entsprechend ge-
nutzt wird.

Fir Glasblasereien liegen keine Vergleichsdaten zwischen zentral und dezentral organisierten Werk-
statten vor. Bei den zentralen Glasblasereien zeigen sich allerdings groe Unterschiede im Material-
umsatz zwischen Bayreuth, Kaiserslautern und Ulm einerseits (rund 34.000,- DM bzw. 24.500,- DM/
Beschaftigter) und Oldenburg andererseits (9.000,- DM / Beschéftigter). Der niedrigere Umsatz in
Oldenburg hangt offensichtlich vor allem damit zusammen, daR die dortige Glasblaserei im Gegen-
satz zu den Ubrigen zentralen Glasbléserein keinen Verkauf von fertigen Glasgeraten fiir die Labore
und Praktika betreibt; diese werden von den Fachbereichen selbst gekauft.

HIS GmbH
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5.2 Kosten einer Werkstatt

Die Kosten einer Werkstatt kénnen danach unterschieden werden, welche Bau- und Einrichtungsko-
sten entstehen und welche tatsachlichen Vollkosten beim Betrieb einer Werkstatt (Personalkosten,
Sachkosten, Abschreibungen etc.) anzusetzen sind. Auf diese Weise kann ein Uberblick dariiber ge-
wonnen werden, welche Kosten bei Bau und Betrieb einer Werkstatt insgesamt entstehen.

5.2.1 Baukosten

Erste Anhaltspunkte lGber die méglichen Baukosten einer Werkstatt kénnen aus dem Rahmenplan
gewonnen werden. Fur die werkstattintensiven Fachgebiete (Physik, Maschinenbau, Verfahrenstech-
nik, Elektrotechnik) wird flr Institutsbauten ein Kostenrichtwert von 6.282,- DM / m? HNF (Baupreis-
index 11/94) angegeben. In diesem Wert sind nur die Kosten des Bauwerks fiir die Kostengruppe 3
der DIN 276 (1981) bzw. Kostengruppen 300 und 400 der DIN 276 (1993) enthalten. Als Gesamtko-
sten werden 7.856,- DM genannt. Dieser Kostenrichtwert umfal3t allerdings alle Nutzungsbereiche der
jeweiligen Fachgebiete, so dal} er bezogen auf den Nutzungsbereich "Werkstatt" sehr ungenau ist.

Eine genauere Bestimmung der speziellen Bau-

Nutzungsbeispiel Kostenkennwert
kosten einer Werkstatt erlaubt die Ermittlung Kostenfldchenart|  fiir Wissenschaftliche DM/ m?
k Werkstitten (Preisstand: 5/95)
eines Kostenwertes nach dem Kosten-
flachenarten(KFA)-Profil. Die zu erwartenden KFA 1 (nicht vorhanden) 774,
Baukosten kénnen entsprechend der Anteile
der verschiedenen Nutzungsbereiche (Werk- . Sozialraum _ 5555 -
stattraum, Biiro, Lager) ermittelt werden. s
» |Meisterbiiro,
. X - . . . KFA 3 Elektronikwerkstatt, 1.622,-
Abb. 47 zeigt einen Uberblick tber die Kosten- Feinmechanik, Sanitérraum
flachenarten, die beispielhafte Zuordnung von

Werkstattraumen und den jeweiligen Kosten- KFA4  Meisterbiiro mit DV-Arbeitsplatz 2457

kennwert pro m2. Der Kostenkennwert umfaf3t

Glasbléserei, Holzwerkstatt,

lediglich die Kostengruppen 3.1 - 3.4 der DIN KFAB iﬁ:zssf;ﬁ;g;?ew' 3:808-
276 (1981); um die Gesamtkosten zu ermitteln,

muB entsprechend dem Rahmenplan ein Zu- KFag  [Senweliaum, 5528.-
schlag von ca. 25 % veranschlagt werden. Die

Kostenkennwerte sind gegenwartig in der Dis- KFA 7 Lackierraum, Atzraum 9.951 -
kussion und sollen ggf. Uberprift und an die

aktuellen Baupreise angepaft werden. KEA 6 (nicht vorhanden) 17322,
Zur Ermittlung der Baukosten einer Werkstatt .

sind zunachst die einzelnen Flachen der Nutz- I e S
flache (Werkstatt, Buro, Lager, Umkleide- und _
Sanitarrdume) sowie die Anteile an Funktions- REAAG  Pheiticieeshe 219
und Verkehrsflachen zu ermitteln. Zuséatzlich

wird ein Faktor fir den Bruttorauminhalt (BRI- KFA 11 Verkehrsflache horizontal 1.523,-
Faktor) berticksichtigt, durch den die Kubatur

und die GeschoRBhéhe eines Gebdudes einbe- KFA 12 Verkehrsflache vertikal 5282,
zogen werden und der in der Regel zwischen

7,0 und 7,6 liegt. Lediglich beim Einbau von KFA13  |BRI-Fakior 172

Zwischengeschossen ist der Faktor 8,6 einzu-
setzen. Dieser Faktor ist mit der Nutzflache zu
multiplizieren.

Abb. 47 Kostenflachenarten: Nutzungsbeispiele
und Kostenkennwerte
(Quelle: BWB / IWB Freiburg 1995)
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Die Ermittlung der Baukosten nach der Methode der Kostenflachenarten wurde fir die Abschatzung
der Baukosten kompletter Gebédude entwickelt. Da Werkstatten nur in Ausnahmeféllen eigene Gebau-
de belegen und meist in Institutsgebduden untergebracht sind, ist die Anwendung dieses Verfahrens
auf Gebaudeteile sicherlich problematisch. Dies betrifft besonders die Anteile der Kostenflachenarten
10 bis 13 (Funktions- und Verkehrsflache), fiir die plausible Schatzwerte eingetragen werden mussen.
Trotzdem kénnen durch diese Methode erste Anhaltwerte fur mégliche Baukosten errechnet werden.

Anhand je eines Beispiels aus der Mechanik, der Elektronik und der Glasblaserei soll dieses Verfah-
ren illustriert werden (vgl. Abb. 48). Fiir die Mechanik wird von einer Werkstatt fur 10 Beschaftigte mit
360 m2 HNF ausgegangen: '

*  Meisterbtro 15 m?
o Feinmechanik 200 m?
o Grobmechanik 62 m?
e Schweillraum 8 m?
* Lager 60 m?
» Sozialraum 15 m?

Fiir Nebennutzflachen werden pauschal 10 m? hinzuaddiert (Sanitér 5 m?, Umkleide 5 m?), der Anteil
der Verkehrsflache wird mit 30 %, der Funktionsflache mit 20 % angesetzt.

Fiir eine Elektronikwerkstatt wird von 5 Beschéftigten und 90 m? HNF ausgegangen:

* Meisterburo 12 m?
o Werkstatt 68 m?
o Lager 10 m?

Fur Nebennutzflichen werden 5 m? zugeschlagen, Funktions- und Verkehrsflachen werden wie bei
der Mechanik mit 20 % bzw. 30 % angesetzt.

Die beispielhafte Glasblaserei umfat 60 m? HNF und ist fir zwei Beschéftigte ausgelegt, Nebennutz-
flachen sowie Funktions- und Verkehrsflachen werden wie bei der Elektronik zugeschlagen.

°  Werkstatt 40 m?
« Biiro 5 m?
o Lager 15 m?

Pro m2 HNF ist nach den Beispielrechnungen (vgl. Abb. 48) fir eine Mechanikwerkstatt mit rund
4.400,- DM, fiir eine Elektronikwerkstatt mit rund 4.000,- DM fiir die Kostengruppen 3.1 bis 3.4 zu
rechnen (Preisstand: 5/95). Deutlich hdhere Kosten weist eine Glasblaserei mit rund 5.500,- DM auf,
was auf die erhéhten raumlufttechnischen und medientechnischen Anforderungen zuriickzufiihren ist.
Die Gesamtbaukosten fiir die genannten Werkstatten liegen ca. 25 % héher und betragen fiir eine
Mechanikwerkstatt demnach 5.500,- DM, fiir eine Elektronikwerkstatt ca. 5.000,- DM und fir einé
Glasbléserei ca. 6.800,- DM pro m? HNF.

Diese Orientierungswerte liegen deutlich unter den Kostenrichtwerten fiir Institutsgebaude der Grup-
pe 3 (Physik, Maschinenbau etc.), die mit 6.282,- DM bzw. 7.856,- DM angesetzt sind. Dies ist darauf
zurlickzufilhren, daR bei diesen Kostenrichtwerten des Rahmenplans ein Technikanteil von 36 % vor-
ausgesetzt ist. Die meisten Werkstattflachen sind dagegen in den Kostenflachenarten 2 und 3 ange-
siedelt, bei denen nur ein Technikanteil von 13 % bis 16 % enthalten ist. Lediglich die Glasblaserei
wird mit KFA 5 berechnet (Technikanteil 47 %). Werkstattraume sind (abgesehen von Spezialraumen
fiir Schweilen, Lackieren etc. sowie der Glasblaserei) eher niedrig installierte RGdume, bei denen mit
Baukosten zu rechnen ist, die in der Regel unter den durchschnittlichen Baukosten pro m? HNF far
das entsprechende Institutsgeb&ude liegen.

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstétten an Hochschulen
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Kosten- | Kostenkennwert Mechanikwerkstatt Elektronikwerkstatt a i
B chen. rpu : Glasblaserei
art (Preisstand: Flache Kosten Fldche Kosten Fldache Kosten
KFA 1 774, - R g - -
KFA 2 995,- 80 79.600,- 10 9.950,- 15 14.925 -
KFA 3 1.622,- 220  356.840 - 85 137.870,- 10 16.200,-
KFA 4 2.457,- - ] "
| KFAS 3.808,- 62|  236.096- - 40 152320 -
KFA 6 5.528 - 8 44.224,.
KFA 7 9.951,- :
KFA 8 17.322,- -
KFA 9 26,535 - r
Zwischensumme KFA1-9 | | 716.760,-] | 147820, | 183.465, -
KFA 10 3.194,- 72 229.968,- 18 57.492,- 12 38.328 -
KFA 11 1.523,- 108 164.484,- 27 41121 - 18 27.414
KFA 12 5.282,- - i . ] - ;
KFA 13 172-| | (7.3xNF) 464572 | (7,0x NF) 114.380,-| | (7,0x NF) 78.260,-
[zwischensumme KFA 10 - 13 | 859.024,-| | 212.993,-| | 144.002,|
Summe | | 1.575.784,| | 360.813,-] | 327.467,-|
[Baukosten prom* HNF | | 4.377,-| | 4.009,| | 5.458,-|

Abb. 48 KFA-Beispielrechnung

5.2.2 Einrichtungskosten

Im Kap. 3 "Bauliche und technische Ausstattung" wurde flir die wichtigsten Werkstattarten die ma-
schinelle und sonstige Ausstattung dargelegt. An dieser Stelle sollen erganzend einige Orientierungs-
werte flr die Kosten der Einrichtung mit Maschinen, Werkzeugen und Mobiliar angegeben werden.
Qie Einrichtungskosten werden pro Arbeitsplatz bzw. Beschéftigten berechnet (vgl. Abb. 49) und ba-
sieren auf der Grundlage der in Kap. 3 ausgewiesenen Preise.

Werkstattart Einricr'ltungskosten (DM) Summe
pro Arbeitsplatz (Stand: 1996)
Maschinen We(r;I;zr;:JSe / Mobiliar
Mechanikwerkstatt (nur Metall) 115.000,- 3.200,- 6.000,- 124.200,-
Elektronikwerkstatt - 12.000,- 5.000,- 17.000,-
Glasblaserei 40.000,- 6.000,- 8.500,-| 54.500,-

Abb. 49 Einrichtungskosten pro Arbeitsplatz: Grundausstattung

A[s grobe Anhaltswerte fiir Ausstattung mit Maschinen, Werkzeugen und Kleingeréten sowie mit Mo-
b!har (vor allem Werkbanke, Arbeitstische und Vorratsschranke) kénnen fiir eine Grundausstattung in
einer Mechanikwerkstatt 124.000,- DM in einer Elektronikwerkstatt 17.000,- DM und in einer Glasbla-
Sgrei 54.500,- DM angesetzt werden. Bei Mechanik und Glasbléserei entfallen die gréRten Anteile auf
die Ausstattung mit groRen Maschinen, wahrend im Elektronikbereich teure Spezialanlagen in der Re-
gel entfallen. In Einzelfdllen kénnen die Einrichtungskosten durch besondere Ausstattungen (CNC-
Maschinen, Mikroelektronik-Fertigung, Leiterplattenfertigung) deutlich héher liegen.
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5.2.3 Betriebskosten
Die Abrechnung der Betriebskosten Wissenschaftlicher Werkstéatten beschrénkt sich in der tberwie-
genden Zahl der Félle nur auf die Materialkosten, die bei der Bearbeitung von Auftrdgen entstehen,
Nur in wenigen Féllen wird dartiber hinaus die Arbeitszeit erfaft, ohne daf} jedoch die tatsachlichen
Kosten pro Werkstattstunde berechnet wiirden. Diese tatséchlichen Kosten, im folgenden auch "Voll-
kosten" genannt, setzen sich im wesentlichen aus vier Kostenanteilen zusammen:

» Personalkosten: Zu den Personalkosten zédhlen die Lohne und Gehalter der Beschéftigten sowie
alle damit zusammenhéngenden Lohnnebenkosten (Sozialabgaben, sonstige Versicherungen etc.),

Als weitere Informationsquelle flr die Einschatzung von Werkstattvollkosten konnten im Rahmen der
vorliegenden Untersuchung Angaben liber auBeruniversitdre Werkstatten eingeholt werden. Es han-
delt sich zum einen um die zentrale Fertigungswerkstatt des Forschungszentrums Karlsruhe, zum
anderen um die Zentralwerkstatt Verfahrensentwicklung des Mercedes-Benz-Werkes in Sindelfingen
(vgl. Abb. 50). In beiden Fallen erfolgt die Kostenermittlung im Vergleich zur Studie von Braschel +
Schmitz sowohl differenzierter als auch unter Beriicksichtigung weiterer Kosten wie Umlagen, Be-
triebsmittel etc. Hinzu kommt, daf beide Werkstéatten ein deutlich héheres Ausstattungsniveau bei
den Maschinen aufweisen als Ublicherweise Hochschulwerkstéatten. Aus diesen Griinden liegen die
ermittelten Vollkosten dieser Werkstatten héher.

» Sachkosten: Hierzu zahlen alle Aufwendungen fir Gebaude, Energie- und Medienversorgung, In-
standhaltung, Reparatur- und Ersatzbeschaffungen von Werkzeugen etc.

Forschungszentrum Karlsruhe
Zentrale Fertigungswerkstatt

Mercedes Benz Sindelfingen
Zentralwerkstatt Verfahrensentwicklung

o Geritekosten: Die Kosten fur die Gerdteausstattung setzen sich im wesentlichen aus Abschreibun-
gen der entstandenen Anschaffungspreise und Kapitalbindungskosten fur Zinsen zusammen. In
der Industrie werden in der Regel Abschreibungszeiten von 8 bis 10 Jahren angesetzt, in den

Kosten /

Kostenart Stunde (DM)

% Personal-
kosten

Kostenart

Kosten /
Stunde (DM)

% Personal-
kosten

Hochschulwerkstatten dagegen werden gréflere Maschinen wesentlich langer eingesetzt; Maschi-

5‘ lkost
nen mit einem Alter von 30 Jahren und mehr sind keine Seltenheit. aFersonalkosten

58,90 (45,3 %)

100

Direkte
Personalkosten

37,00 (36,6 %)

100

|Personenbezogene 15,10 (11,6 %)
« Umlagen: Zu den Umlagen werden all jene Kosten gerechnet, die indirekt durch die Mitbenutzung ' o

26

Personalfolge-
kosten

29,00 (28,7 %)

73

anderer Einrichtungen entstehen (z.B. zentrale Verwaltung) und deren Gesamtkosten auf die ver- ‘

schiedenen Einzeleinrichtungen umzulegen sind. Dieses Verfahren findet GUberwiegend bei Unter- 18,00 (13,8 %)

31

Umlagen

20,00 (19,8 %)

50

nehmen Anwendung.

24,00 (18,5 %)

41

Sachkosten

11,00 (10,9 %)

35

Die Organisationsuntersuchung von Braschel + Schmitz (1995) versucht in einer ersten Naherung die
Vollkosten von Universitatswerkstatten zu berechnen. Hierzu werden die Personalkosten, die Raum-

14,00 (10,8 %)
kosten und die Geratekosten ausgewahlter Wissenschaftlicher Werkstatten an den Universitdten von

24

Kalkulatorische
Kosten

4,00 (4,0 %)

15

Karlsruhe, Heidelberg und Ulm ermittelt:

130,00 (100 %)
105,00

. Fir die Personalkosten wird der Gesamtaufwand pro Jahr fiir die Werkstattbeschéftigten addiert. .

222

Summe

101,00 (100 %)

Pro Stelle liegen die Aufwendungen zwischen 94.600,- DM und 99.000,- DM. Pro Arbeitsstunde
fallen damit Personalgesamtkosten zwischen 61,11 DM und 63,95 DM an. Der Anteil der Personal-
kosten an den Gesamtkosten der Werkstétten liegt zwischen 75 % und 85 %.

bb. 50 Vollkosten auReruniversitdrer Werkstétten

« Fur die Raumkosten wurden Informationen tber ortsiibliche Kaltmieten im gewerblichen Bereich
eingeholt (23,- DM bis 35,- DM pro Monat). Die Nebenkosten werden mit 65,- DM pro m? jahrlich
angesetzt. Als Summe aus Kaltmiete und Nebenkosten ergeben sich Betrage zwischen 341,- DM
und 485,- DM pro Jahr und mz2. Braschel + Schmitz setzen bei ihren weiteren Berechnungen "im
Sinne einer vorsichtigen Bewertung" 300,- DM pro m? an. Der Anteil der Raumkosten schwankt
zwischen 9,8 % und 17 %.

- Die Geritekosten werden in Abschreibungen und Kapitalbindungskosten aufgeteilt. Fur die Ab-
schreibung wird zur Vereinfachung eine lineare Abschreibung des Anschaffungspreises tber 10
Jahre angesetzt. Fir die Kapitalbindungskosten werden 5 % angenommen. Fur Maschinen, die
slter als 10 Jahre sind, fallen keine Kosten mehr an. Der Anteil der Geratekosten an den Gesamt-
kosten einer Werkstatt schwankt stark, er liegt fur Elektronikwerkstatten zwischen 0,9 % und
1,4 %, fur Mechanikwerkstatten zwischen 3,4 % und 12,7 %.

er Umlagen auf 105,- DM ermaBigte.

Alle drei Kostenpositionen werden addiert und durch die Zahl der méglichen Arbeitsstunden der Werk-
stattbeschaftigten pro Jahr (durchschnittlich 1.548 Stunden) geteilt. Insgesamt ermittelt die Untersu-
chung von Braschel und Schmitz mit ihren eher zuriickhaltend angesetzten Kostenwerten Vollkosten
in H6he von 75,85 DM bis 91,59 DM pro Arbeitsstunde.

anden sind.

ie Kostenarten und Kostenberechnungen sind in beiden Féllen unterschiedlich. In Karlsruhe werden
n die Berechnung der Werkstattkosten derzeit keine Raumkosten einbezogen, die Werkstatt von
ercedes-Benz zahlt pro Jahr den relativ niedrigen Pauschalbetrag von 100.000,- DM Hallenmiete fur
.500 m? an die Zentrale. Insgesamt ergeben sich Stundensétze von ca. 130,- DM in Karlsruhe und
a. 101,- DM in Sindelfingen. Der héhere Wert in Karlsruhe beruht auf vorkalkulierten Kosten zu Be-
inn einer Umstellung auf eine neue Kostenerfassung. Er ist auf die Abschreibung teurer Maschinen,
uf Umlageanteile aus anderen Bereichen des Forschungszentrums und auf eine niedrig angenom-
mene Auslastung zurlickzufiihren. AuRerdem handeit es sich in Karlsruhe um einen Durchschnitts-
ert, der je nach Art der benétigten Maschinen zwischen 95,- DM und 228,- DM pro Arbeitsstunde
chwanken kann. Die Nachkalkulation ergab einen Stundensatz von 119,- DM, der sich nach Revision

Aus den vorliegenden Daten lber die Vollkosten von Werkstatten kann die Schlu3folgerung gezogen
Werden, daf die tatsachlichen Betriebskosten Wissenschaftlicher Werkstatten an Hochschulen pro
Arbeitsstunde bei ca. 100,- DM liegen werden. Werkstattkosten von deutlich (iber 100,- DM entstehen

or allem beim Einsatz teurer Spezialmaschinen, die in Hochschulwerkstéatten in der Regel nicht vor-

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstéatten an Hochschu!e";
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5.3 AuBenvergabe Praxis der AuRenvergabe
Im Zusammenhang mit dem Problem, welche tatsdchlichen Kosten die Wissenschaftlichen Werk-
statten an Hochschulen verursachen, wird die Frage diskutiert, ob die bendtigten Werkstattleistungen
nicht alternativ durch externe Anbieter erbracht werden kénnen: Ist - aus rein betriebswirtschaftlicher
Sicht - eine Vergabe von Werkstattauftragen an private Firmen nicht kostengiinstiger, da alle Kosten
fir die Vorhaltung von Raumen, Maschinen und Personal entfallen? Aligemeiner formuliert: Ist es
tiberhaupt noch erforderlich, die benétigten Werkstattleistungen innerhalb der Hochschulen erbringen
zu lassen? Im folgenden kann das Thema nicht erschépfend behandelt werden, es sollen aber einige
wichtige Uberlegungen angefiihrt werden, die in diesem Kontext zu bedenken sind.

im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde ermittelt, in welchem Umfang Aulenvergaben ge-
genwartig praktiziert werden. Sowohl Wissenschaftler als auch Werkstattleiter wurden in den durch-
gefuhrten Gesprachen danach gefragt, ob und wenn ja welche Art von Werkstattleistungen an private
Firmen vergeben werden. Ergebnis: Bei fast allen besuchten Instituten und Werkstatten bzw. zentra-

len Werkstatteinrichtungen finden AuRenvergaben statt, die sich zumeist auf die folgenden Aufgaben-
bereiche konzentrieren:

Spezialbearbeitungen: Eine Aulenvergabe findet meist dann statt, wenn ein spezielles Bearbei-

tungsverfahren benétigt wird, dal die jeweilige Hochschulwerkstatt - meist aufgrund fehlender Spe-
. zialmaschinen - nicht anbieten kann. :
AuRenvergabe aus der Sicht der Wissenschaftler

Grol3e Werkstiicke: Wenn ein zu bearbeitendes Werkstlick zu groR fir die vorhandenen Maschinen

ist, dann wird in der Regel der Auftrag an eine private Firma mit entsprechender maschineller Aus-
stattung vergeben.

Aus der Perspektive vieler Wissenschaftler kann die Frage des “Outsourcing” von Werkstattleistungen
nicht allein aus finanziellen Erwagungen heraus beurteilt werden. Vielmehr handele es sich hierbei um
eine Grundsatzentscheidung, die die Arbeitsweise der experimentell arbeitenden Fachgebiete prinzi-
piell betreffe. Gegen die AuRenvergabe von Werkstattleistungen werden von den Wissenschaftlern
eine ganze Reihe von Argumenten angeflhrt, die bei Gesprachen im Rahmen der vorliegenden Un-
tersuchung immer wieder genannt wurden:

Serienfertigung: Besonders bei Instituten, die Materialprufungen und ahnliches durchflihren, wer-

den oft Kleinserien zum Beispiel von Priflingen benétigt. Die Produktion solcher Kleinserien wird
oft an private Firmen vergeben.

. Verflechtung Wissenschaft - Werkstatt: Das Hauptargument der Wissenschaftler gegen eine Au-
Renvergabe ist die geforderte Néhe zwischen Forschungsarbeit und Werkstatt: Die Werkstattarbei-
ten wiirden in enger Kooperation zu den Forschungsarbeiten durchgefiihrt, in vielen Féallen seien
die Werkstattarbeiten selbst Gegenstand der Forschung. Es bediirfe daher raumlicher Nahe, stan-
diger Zugriffsméglichkeiten und des direkten Austauschs zwischen Wissenschaftlern und Werk-
stattbeschaftigten, um die benétigten Sonderanfertigungen herstellen zu kénnen.

Wartung und Reparatur: An vielen Instituten kommen fertig gekaufte Geréate, meist elektronische
MeR- und Steuergerate zum Einsatz. Die fur diese Gerate anfallenden, meist sehr spezialisierten
Wartungs- und Reparaturarbeiten werden oft von den entsprechenden Spezialfirmen ausgefiihrt.

uBenvergaben gehdren also an vielen Instituten und Werkstatten bereits zur gangigen Praxis. Bei
er Einschatzung der Moglichkeiten einer Auenvergabe von Werkstattleistungen an private Firmen
olite daher berticksichtigt werden, welche Erfahrungen vor Ort mit der AuRenvergabe bislang gesam-
elt werden konnten. Bis auf wenige Ausnahmen wurden im Rahmen der durchgeflihrten Gespréache
ie bisherigen Erfahrungen mit AuRenvergaben von den Gesprachspartnern als gut bezeichnet.

« Fehlende Mittel: Von seiten der Institute wird angefuhrt, die Vergabe von Werkstattleistungen nach
auBen sei zu teuer: zum einen weil fiir Sonderanfertigungen von privaten Anbietern unverhaltnis-
méRig hohe Preise berechnet wiirden, zum anderen weil den Instituten die nétigen Sachmittel fur
regelméRige AuRenvergaben fehiten.

osten

. Zeitaufwand: Der Aufwand fur die Vergabe von Werkstattleistungen sei zeitlich und organisatorisch
nicht zu bewaltigen. Es seien Angebote einzuholen, normgerechte technische Zeichungen anzufer-
tigen etc. AuBerdem dauere die externe Bearbeitung zu lange, was sich besonders bei Studien-
und Diplomarbeiten negativ auswirke. :

as Hauptargument fiir eine Vergabe von Werkstattleistungen an private Anbieter lautet, daf3 dies

9stengi1nstiger sei, da alle Vorhaltungen fir Maschinen, Raume, Energie und Personal entfallen. Fiir

le Werkstattnutzer seien die hochschuleigenen Werkstétten nur scheinbar billiger, da lediglich dié
aterialkosten berechnet werden.

« Drittmittel: Die Einwerbung von Drittmittel sei nur méglich, wenn eigene Werkstatten vorhanden
seien, da Drittmittelgeber (DFG, Industrie etc.) die notige technische Infrastruktur fiir die Bearbei-
tung der Auftrage voraussetzten und keine Mittel fir die externe Vergabe von Werkstattleistungen
vorsehen wirden. '

(b das Argument der kostenglinstigeren AuRenvergabe tatsachlich zutrifft, miiRte auf der Grundlage

Ines Kostenvergleichs geprift werden, der alle tatséchlich entstehenden Kosten berlicksichtigt. Ein

olcher Kostenvergleich ist jedoch gegenwartig nicht méglich, da von keiner Wissenschaftlichen

erkstatt eine Vollkostenrechnung vorliegt.

. Fehlende Anbieter- Eine AuRenvergabe sei haufig nicht moglich, da es keine entsprechend spezia
lisierten privaten Anbieter gebe. Dies sei allerdings standortabhéngig und gelte vor allem fur land

m Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde in Abschnitt 5.2.3 als erste Ndherung vorgeschla-
lich gepragte Regionen.

en, die Vollkosten von Wissenschaftlichen Werkstatten an Hochschulen mit rund 100,- DM pro Stun-
e_zu veranschlagen. im Vergleich dazu liegen die Preise von privaten Handwerkerfirmen Ublicher-
€ise angesetzten Stundenséatze eher niedriger: 60,- bis 95,- DM pro Arbeitsstunde zzgl. 15 % MwSt.
vgl. 'auch Braschel + Schmitz 1995, S.172). Bei diesen Preisen handelt es sich jedoch um Durch-
chnittspreise fiir tibliche Standardbearbeitungen mit tiblichen Maschinen, so daf bei Sonderanferti-
ungen mit speziellen Maschinen sicherlich Zuschlage zu berticksichtigen sind.

« Lehre: Bei vielen Fachgebieten gehore es zur Ausbildung der Studierenden, Werkstattmaschinen
und Bearbeitungsverfahren in der Praxis kennenzulernen. Dies musse in einer Werkstatt gesche
hen und kénne nicht allein Gber theoretische Darstellungen vermittelt werden.

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstétten an Hochschule issenschaftliche Werkstétten an Hochschulen

HIS GmbH




106 Planungshinweise zu Wissenschaftlichen Werkstatten Finanzierung 107

Dieser Vergleich zeigt, daR die Beauftragung einer privaten Firma nicht automatisch billiger ist als
eine hochschuleigene Werkstatt. Im Einzelfall ist daher genau zu prifen, ob hochschuleigene Werk-
statten oder private Anbieter kostengtinstiger sind. Hierzu sollten jedoch geeignete Instrumentarien
fiir eine Kostenberechnung vorliegen.

Werkstattverpachtung: Dieses Modell bedeutet, daR sich an einem Hochschulstandort in einem
hochsghuleigenen Geb&ude zwar nach wie vor eine Werkstatt befindet, daR diese Werkstatt je-
doch einschlieflich ihrer maschinellen Ausstattung an einen privaten Anbieter verpachtet ist DJer
Pachter wird durch eine Ausschreibung unter konkurrierenden Anbietern ermittelt. Der Péchte'r be-

rechnet den Auftraggebern aus der Hochschule seine Vollkosten, so daB ein Vergleich mit tatséach-

Die Alternative, daB ein vorhandener Werkstattbetrieb weitgehend eingestelit wurde, weil er sich fi- lichen Marktpreisen méglich wird.
nanziell nicht mehr lohnte, wurde im Rahmen der vorliegenden Untersuchung lediglich an einer auer-
universitaren Forschungseinrichtung angetroffen: an der Technologie-Entwicklungsgruppe (TEG) der

Die ersten drei geschilderten Modelle der AuRenveragab i ini
Fraunhofer-Gesellschaft in Stuttgart. gabe werden bereits an einigen Hochschulen

’durc‘:h‘geftlhn, wobei das Verpachtungsmodell bislang nur in wenigen Einzelféllen bei Glasblasereien
realisiert wurde. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung konnte ein solcher Fall nicht dokumen-
tig.rt we_rden.. Lediglich an der Universitat Konstanz bestehen enge Verbindungen der dortigen Glas-
blaserei zu einem privaten Betrieb (z.B. bei Urlaubsvertretungen). An der Universitat Mainz war nach
Aussagen aus dem Fachgebiet Chemie in den achtziger Jahren vortibergehend eine Glasblaserei ver-
_pachtet. Ein etwas anders gelagerter Fall ist an der Universitat Heidelberg realisiert: Dort ist die Aus-

k,ugabe_ von Qlasgeréten und -apparaturen fir die Institute der Organischen und Anorganischen Chemie
an eine private Glashandlung verpachtet.

Die Eraunhofer-Gesellschaft betreibt in Stuttgart ein Institutszentrum, in dem 6 Institute zusammengefaft
sind, darunter die Technologie-Entwicklungsgruppe (TEG). Die TEG betreibt iberwiegend Auftragsfor-
schung fir die Industrie. Bis 1992 verfilgte die TEG Uber eine eigene Mechanikwerkstatt mit 17 Beschéftigten.
Nach einer Umstellung der Werkstattfinanzierung auf Vollkosten zeigte sich, daB die Werkstatt mit Fremdfir-
men nicht mehr konkurrenzfahig war. Far die Mechaniker muBten 99,36 DM / Stunde berechnet werden,
wihrend auf dem freien Markt lediglich ca. 80,- DM verlangt wurden. Da bei der TEG jeder wissenschatftliche
Mitarbeiter fiir seine akquirierten Mittel selbst verantwortlich ist, wurden die Auftrdge mehr und mehr an
Fremdfirmen vergeben. Seit 1993 wurde die Werkstatt sukzessive abgebaut und beschiftigt heute lediglich

drei Mitarbeiter. Die TEG arbeitet jetzt fast ausschlieBlich mit Fremdfirmen. Bei Uberlegungen, ob eine AuBenvergabe von Werkstattleistungen sinnvoll ist, soliten auch die Auf-

kgabfenbereiche der Wissenschaftlichen Werkstatten und ihre Anbindung an die verschiedenen Fach-
“ggblete beriicksichtigt werden. In der Regel kann davon ausgegangen werden, daf in Fachgebieten
wie Maschinenbau, Verfahrenstechnik, Bauingenieurwesen, Technische Chemie oder experimentelle
Phys:k die Werkstétten sehr nah an der Forschung mitarbeiten und ihre Aufgaben als “wissen-
schafts.orientiert” einzustufen sind. Teilweise werden die Forschungen unmittelbar an den Werkstatt-
‘maschinen (Maschinenbau!) durchgefiihrt. In solchen Fallen kann sich eine verstarkte Aullenvergabe
‘;‘probl.ematisch auf den Wissenschaftsbetrieb auswirken. Anders stellt sich die Situation bei vielen Na-
turwissenschaften dar. Hier werden die Werkstatten haufig zu Arbeiten herangezogen, die den For-
_hungsbetrieb unterstutzen, ihn aber nicht unmittelbar betreffen und die daher als “diénstleistungs-
'one.ntiert” zu charakterisieren sind. Nicht zuletzt deshalb finden sich zentrale Werkstatten bzw. zen-
tralisierte Fachbereichs- und Institutswerkstatten iiberwiegend bei den Naturwissenschaften vor al-
lem der Biologie und Teilen der Chemie. Bei Fachgebieten mit starker dienstleistungsori(-::ntierter

Werkstattarbeit konnte eine vermehrte AuRenvergabe in vielen Fallen durchaus in Erwigung gezogen
erden,

Die bei der TEG in groRem Umfang praktizierte Vergabe von Werkstattleistungen nach aufen héngt

sicherlich unter anderem damit zusammen, daB sehr viel starker anwendungsorientiert gearbeitet wird
als an Hochschulen. Die Aufgabenstellungen sind an konkreten Problemen der Industrie orientiert und
kommen ausschlieRlich aus dem Bereich der Ingenieurwissenschaften, speziell dem Maschinenbau.
Daher kénnen klare Zielvorstellungen in Form von technischen Zeichnungen formuliert werden, die
dann als Auftragsbeschreibung nach auften gehen. Die Méglichkeit einer exakten Auftragsformulie-

rung ist eine wesentliche Bedingung fur Auflenvergaben.

Eine weitere einschrankende Bedingung fir Méglichkeit von AuRenvergaben ist die Finanzsituation
der Institute und Forschungseinrichtungen. Eine Vergabe von Werkstattauftragen an private Betriebe
setzt voraus, dal geniigend Mittel fir solche Aulenvergaben vorhanden sind. Dies ist gegenwértig
zumeist nicht der Fall, so daR die Institute auf hochschuleigene Werkstatten angewiesen sind.

Als finanziell aufwendig bezeichnen viele Wissenschaftler vor allem die Aulenvergabe von Wartungs-
;unfi Reparaturarbeiten. Hierbei handelt es sich meist um Arbeiten mit einem sehr hohen Anteil an Ar-
;bettszeit und einem geringen Materialaufwand. Dies fiihre dazu, daR Wartungs- und Reparaturarbei-, /
ten c}urch externe Firmen sehr teuer seien. in Fachgebieten mit vielen Grofigeraten (z.B. Analysegef
rate in der Chemie) kénnen die Wartungskosten pro Jahr bis zu 10 % der Investitionskosten betragen
En' solchen Féllen sei die Beschéftigung von eigenen Technikern vorteilhaft: die nétigen Repartureﬁ
nnte_n sofort und kostensparend durchgefiihrt werden. Diese Alternative sei vor allem angesichts
des steigenden Reparaturbedarfs und bei einem umfangreich vorhandenen Maschinenpark zu beden-
ken. Ob Wartungs- und Reparaturarbeiten eher hochschulintern oder eher von Privatfirmen ausge-

fihrt werden sollen, muB sicherlich situativ entschieden werden und héangt von der Art der eingesetz-
ten Gerite ab.

Modelle der AuBenvergabe

Wenn die AuRenvergabe von Werkstattleistungen in gréerem Umfang geplant ist, dann bieten sici*f
verschiedene Modelle an. Unter systematischen Gesichtspunkten betrachtet kénnen zunéchst drei
Modelle mit unterschiedlichen Anteilen an Fremdvergabe unterschieden werden:

- Vergabe spezieller Bearbeitungsverfahren: Die Hochschulwerkstatt Gbernimmt alle anfallenden
Standardbearbeitungen selbst. Selten bendtigte, sehr spezielle oder sehr kostspielige Arbeiten
werden erginzend bei privaten Firmen beauftragt. Auf diese Weise soll die Anschaffung teurer und
selten benutzter Spezialmaschinen vermieden werden.

Ns Iépgerfristige Perspektive kénnen sicherlich auch Werkstattkonzepte in Erwagung gezogen wer-
gzn, die nicht mehr auf eiper weitgehend hochschulinternen Versorgung mit Werkstattleistungen auf-
; uen. Braschel + Sc_hmltz (1995, _S.17§ f.) weisen darauf hin, daB an amerikanischen Hochschulen
In den letzten Jah}"en die Zahl der universitatseigenen Werkstatten deutlich zurickgegangen und heu-
dessec:?utgnd geringer sei als an deutschen Hochschulen. Die dortigen Werkstatten scheinen beson-
- I ar 9|nfaghe Fertigungen und lReparaturen ausgestattet zu sein. An der Stanford University bei-
dl;le sweu;e gingen 50 %‘ der Auftrage nach auBen. An deutschen Hochschulen kénnte es vor allem
denn 2u el_nem Um_bruch in der Wissenschaftlichen Werkstattversorgung kommen, wenn sich Veran-
fungen in den Finanzierungsmodalitdten ergeben: ’

. Vergabe kompletter Aufgabenbereiche: Bei diesem Modell der AuRenvergabe verzichtet einfa’
Hochschulwerkstatt prinzipiell auf die Durchfiihrung einer Gruppe von Arbeiten, die als eigenstandi-
ger Bereich abgrenzbar sind. Hierzu gehért beispielsweise die regelmaige Vergabe von
Wartungs- und Reparaturarbeiten fiir gekaufte Geréte und die Vergabe kompletter Bereiche der
mechanischen Bearbeitungen mit besonderen Materialanforderungen, zum Beispiel Holz- odeé
Kunststoffoearbeitungen. Im Bereich der Elektronikwerkstatten gehort die Leiterplattenfertigung zU
einem typischen Aufgabenbereich, der nach auBen vergeben werden kann. Durch dieses Model
soll eine gewisse Spezialisierung der Werkstatten auf kontinuierlich bendtigte Aufgabenbereiche

gewabhrleistet werden.
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Erstens wenn die Wissenschaftlichen Werkstatten der Hochschulen fiir die Bearbeitung der Auf- Checkliste zur Werkstattplanung
trage Vollkosten berechnen muissen. Dann entstiinde eine echte Konkurrenzsituation zwischen

Hochschulwerkstatten und privaten Werkstétten. Die folgende Zusammenfassung gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Arbeitsschritte, Alternativen

. ) ) . . o nd Parameter, die bei der Planung Wissenschaftlicher Werkstétten bzw. bei der Uberpriifung vor-
Zweitens wenn die Institute im Rahmen eines Globalhaushaltes fir ihren kompletten Etat selbst ~handener Werkstatten und Werkstattversorgungskonzepte zu beachten sind. Der Planungsablauf fiir
verantwortlich werden. Hierdurch entféllt die Unterscheidung zwischen Personalkosten und Sach- neue Werkstéatten bzw. die Prifung und evtl. Neuordnung vorhandener Einrichtungen hat im wesentli-
kosten; die Institute kénnten selbst entscheiden, wie sie ihre Mittel einsetzen. ' hen folgende Aspekte zu berlicksichtigen:

Die Beurteilung der Vor- und Nachteile einer vermehrten AuBenvergabe von Werkstattleistungen setzt
voraus, daf} in das System der Wissenschaftlichen Werkstétten mehr Kosteéntransparenz eingefiihrt
wird. Gegenwartig wird an den meisten Hochschulen der Handlungsspielraum durch die bestehenden
Finanzierungsformen und Abrechnungssysteme begrenzt. Zu bedenken ist auerdem, daR tiefgreifen-
de Veranderungen in der Werkstattversorgung an Hochschulen durch die bestehenden Arbeitsver-
trage nur langerfristig realisiert werden kénnen. Allerdings kénnen sich durch die derzeit bestehende
Altersstruktur des vorhandenen Werkstattpersonals und durch den in den nachsten Jahren anstehen-
den Strukturwandel an Hochschulen (Neubesetzung von Hochschullehrerstellen und Neuprofilierung
von Forschungsschwerpunkten) mittelfristig Gestaltungspotentiale fir neue Versorgungs- und Koope-
rationskonzepte im Werkstattbereich eréffnen.

Kurzfristig ist vorstellbar, einerseits das bereits jetzt vorhandene Potential an Aulenvergaben auszu-
schopfen (z.B. bei besonderen Bearbeitungsverfahren), andererseits in Modellversuchen zu testen,
welchen Auswirkungen eine weiterreichende Vergabe von Werkstattleistungen nach auflen mit sich
bringt. Auf diese Weise kénnte eine dkonomisch und wissenschaftlich sinnvolle Kombination von
Selbstherstellung und AuRenvergabe erprobt werden.

pezialwerketatt .

Baukosten .
Einrichiung skosten
Vollkosten

Abrechnungssystem

Abb. 51 Planungsschritte
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» Erstens wenn die Wissenschaftlichen Werkstétten der Hochschulen fir die Bearbeitung der Auf- 6 Checkliste zur Werkstattplanung
trage Vollkosten berechnen miissen. Dann entstiinde eine echte Konkurrenzsituation zwischen |
Hochschulwerkstatten und privaten Werkstétten.

« Zweitens wenn die Institute im Rahmen eines Globalhaushaltes fur inren kompletten Etat selbs :
verantwortlich werden. Hierdurch entféllt die Unterscheidung zwischen Personalkosten und Sach-f

kosten; die Institute kénnten selbst entscheiden, wie sie ihre Mittel einsetzen. chen folgende Aspekte zu berlicksichtigen:

Die folgende Zusammenfassung gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten Arbeitsschritte, Alternativen
und Parameter, die bei der Planung Wissenschaftlicher Werkstatten bzw. bei der Uberpriifung vor-
handener Werkstéatten und Werkstattversorgungskonzepte zu beachten sind. Der Planungsablauf fir
neue Werkstatten bzw. die Prifung und evtl. Neuordnung vorhandener Einrichtungen hat im wesentli-

Die Beurteilung der Vor- und Nachteile einer vermehrten AuRenvergabe von Werkstattleistungen setzt
voraus, daf in das System der Wissenschaftlichen Werkstétten mehr Kostentransparenz eingefiihrt
wird. Gegenwartig wird an den meisten Hochschulen der Handlungsspielraum durch die bestehenden
Finanzierungsformen und Abrechnungssysteme begrenzt. Zu bedenken ist auBerdem, daB tiefgreifen-
de Verdnderungen in der Werkstattversorgung an Hochschulen durch die bestehenden Arbeitsver-
trage nur langerfristig realisiert werden kdnnen. Allerdings kénnen sich durch die derzeit bestehende
Altersstruktur des vorhandenen Werkstattpersonals und durch den in den nachsten Jahren anstehen-
den Strukturwandel an Hochschulen (Neubesetzung von Hochschullehrerstellen und Neuprofilierung
von Forschungsschwerpunkten) mittelfristig Gestaltungspotentiale fur neue Versorgungs- und Koope-
rationskonzepte im Werkstattbereich er6ffnen.

Kurzfristig ist vorstellbar, einerseits das bereits jetzt vorhandene Potential an Auenvergaben auszu-
schopfen (z.B. bei besonderen Bearbeitungsverfahren), andererseits in Modellversuchen zu testen,
welchen Auswirkungen eine weiterreichende Vergabe von Werkstattleistungen nach auflen mit sich
bringt. Auf diese Weise kénnte eine 6konomisch und wissenschaftlich sinnvolle Kombination von
Selbstherstellung und Aufenvergabe erprobt werden.

Abrechnungssystem
Baukosten |

. Finanzlerung.

Abb. 51 Planungsschritte
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Hochschulinternes
Werkstattversorgungs- >
Konzept

AuBenvergabe ?

Zu Beginn einer Werkstattplanung steht die Grundsatzentscheidung, auf welche Art und Weise die
Versorgung mit Werkstattleistungen erfolgen soll. Vom Prinzip her kénnen zwei Konzepte unterschie-
den werden:

[ Hochschulinterne Werkstétten: Die Versorgung mit Werkstattleistungen erfolgt hochschulintern
durch hochschuleigene Wissenschaftliche Werkstatten.

O AuBenvergabe: Die bendtigten Werkstattleistungen werden durch private Firmen erbracht.

Beide Konzepte schlielen einander nicht aus. Meist ist die Frage differenziert danach zu beantwor-
ten, welche Werkstattleistungen intern und welche durch AuRenvergabe zu erbringen sind. In der Pra-
xis ergeben sich daher meistens kombinierte Konzepte, die gleichzeitg hochschulinterne Werkstéatten
und AuBenvergaben umfassen.

Die Entscheidung fiir eine hochschulinterne Werkstattversorgung oder fir eine AuBenvergabe ist vor
allem von einem Kostenvergleich (vgl. Kap. 5.2) und von der Akzeptanz und den finanziellen Méglich-
keiten der Nutzer abhiéngig (vgl. Kap. 5.3). AuRBerdem sind vorab grundsatzliche Fragen der
Ressourcenausstattung einer Werkstatt (Personal, Maschinen, Flachen) zu klaren, um einen Kosten-
vergleich zu erméglichen. Die jeweiligen Handlungsspielrdume sind sowohl bei einer Neuplanung von
Werkstatten als auch bei einer Neuordnung vorhandener Werkstéatten zu prifen.

Fallt die Entscheidung zugunsten einer hochschulinternen Werkstattversorgung, dann sind ebenfalls
verschiedene Konzepte maéglich. Prinzipiell unterscheiden sich die Konzepte in der jeweiligen Zustan-
digkeit fiir die Werkstatten und im Grad der Ausdifferenzierung und der Zahl verschiedener Einzel-
werkstatten:

O Werkstatten in der Zusténdigkeit der Nutzer: Die Zustandigkeit fir Wissenschaftliche Werkstéatten
kann direkt bei den Nutzern der Werkstatten angesiedelt sein. Hierdurch ist eine unmittelbare Nahe
zwischen Wissenschafter und Werkstatt gewahrleistet. Ein solches Versorgungskonzept fiihrt in
der Regel zu einem sehr differenzierten, zumeist aus kleinen Werkstatten bestehenden Versor-
gungssystem.

O Werkstétten in der Zusténdigkeit der Hochschulleitung: Wissenschaftliche Werkstéatten kénnen di-
rekt dem Prasidenten oder Rektor bzw. einer zustandigen Senatskommission unterstellt sein. Ein
Technischer Direktor 0.4. Ubernimmt die Koordination und Kontrolle des gesamten Werkstattwe-
sens. Durch ein solches Werkstattkonzept reduziert sich in der Regel die Zahl der vorhandenen
Werkstatten auf wenige groBere Werkstéatten.

Die Entscheidung fiir das ein oder andere Werkstattversorgungskonzept héngt im Einzelfall von den
értlichen Gegebenheiten ab. Dies gilt besonders fiir die Neuordnung eines vorhandenen Werkstatt-
konzepts und die damit verbundene Zusammenlegung vorhandener Werkstatten. Veranderungen be-
stehender Versorgungskonzepte sind sicherlich nur langfristig zu realisieren.

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen
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Werkstattart —p> Kap 1.1 und 1.3

1

Fachgebiete mit Werkstattbedarf

Generell ist der Bedarf an Werkstattleistungen vom jeweiligen Forschungsschwerpunkt des nachfra-
genden Fachgebietes abhéngig. Bedarf an Werkstattleistungen besteht tiberwiegend bei den experi-
mentell arbeitenden Forschungsschwerpunkten der Natur- und Ingenieurwissenschaften. Hohe An-
forderungen stellen vor allem Maschinenbau, Physik sowie einige technisch orientierte Fachrich-
tungen von Chemie und Biologie. Zu Beginn einer konkreten Planung ist zu klaren, fiir welche Fach-
richtungen und Forschungsschwerpunkte die zu planende Werkstatt arbeiten soll.

O Ingenieurwissenschaften

O Maschinenbau
[ Bauingenieurwesen
O Elektrotechnik

O Naturwissenschaften

@ Physik
O Chemie
[ Biologie

Art der Werkstatt

Die Versorgung einer Hochschule mit Wissenschaftlichen Werkstatten setzt sich aus verschiedenen
Werkstattarten zusammen. Die Art der benétigten Werkstatt richtet sich nach den qualitativen Anfor-
derungen des nachfragenden Fachgebietes. Mechanikwerkstétten sind die haufigste Werkstattart und
werden universell in den meisten experimentellen Forschungsschwerpunkten benétigt. Sie sollten fiir
die Bearbeitung von Metall sowie bei Bedarf von Holz und Kunststoff ausgelegt sein. Holzwerkstatten
sind deutlich auf dem Riickzug. Bei Elektronikwerkstéatten ist ein Anstieg der Nachfrage nach Repara-
turen zu beobachten. Glasblésereien arbeiten tiberwiegend fiir die Chemie. Die Einrichtung von Spe-
zialwerkstatten sollte anhand des Bedarfs genau gepriift werden.

O Mechanikwerkstatt

O Metallwerkstatt
1 Kunststoffwerkstatt
(1 Holzwerkstatt

0 Elektro-, Elektronikwerkstatt
Q Glasblaserei
0 Spezialwerkstatten
0 Drucktechnische Werkstatt
J Fotowerkstatt
0 Service- und Montagewerkstatt

J Zeichenburo
0 Werkstatt fir Studierende (Modellbau)

Wissenschaftliche Werkstétten an Hochschulen HIS GmbH
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—p Kap. 2

 Organisationsfe

Eine Versorgung mit Wissenschaftlichen Werkstatten kann generell entweder zentral oder dezentra
organisiert sein. Zentrale Werkstatten kénnen sowohl als zentrale Einrichtung als auch als Einrichtung
mehrerer Fachbereiche in die Hochschulstruktur eingebunden werden. Dezentrale Werkstatten sind
auf der Fachbereichsebene angesiedelt und arbeiten flir einen Fachbereich oder flr ein oder mehrere
Institute. Zu beachten ist, dal die Werkstattversorgung einer Hochschule mehrere Organisationsfor.
men gleichzeitig umfassen kann. Dies gilt besonders fir zentrale Werkstétten, die punktuell durch
dezentrale Werkstatten ergénzt werden.

Die Persoqalplanung fir Wissenschaftliche Werkstéatten ist pauschal vorab schwer einzugrenzen, da
or allem die Art der Forschungsschwerpunkte ausschlaggebend fiir den Bedarf ist. Zur ersten groben
Orientierung kénnen einige Anhaltswerte formuliert werden.

ie Personalplanung und -priifung fiir die gesamte Werkstattversorgung einer Hochschule sowie fiir
ine einzelne Wissenschaftliche Werkstatt hat sowohl die beabsichtigte Betriebsgréfe als auch die
bschéatzung des benétigten Bedarfs an Werkstattleistungen und damit des Gesamtbedarfs an Perso-
al zu beachten. Fir die Personalausstattung einzelner Werkstitten kénnen maximale und minimale
etriebsgroden vorgeschlagen werden, die nicht tber- bzw. unterschritten werden sollten. Der Perso-
albedarf fur Werkstattleistungen richtet sich vor allem nach zwei Faktoren: dem jeweiligen For-
chungsschwerpunkt und der Zahl der Wissenschaftler, die auf eine Werkstatt zugreifen. Im Zusam-
menhang mit der Personalplanung sind daher vor allem Informationen Gber die Art der durchgefiihrten
orschungen und die Zahl der Wissenschaftler (Hochschullehrer, wissenschaftliche Mitarbeiter auf
aushalis- und Drittmittelstellen) heranzuziehen.

Zentrale Werkstatt

1 Zentrale Hochschulwerkstatt
J Gemeinsame Werkstatt mehrere Fachbereiche

Dezentrale Werkstatt

(X Fachbereichswerkstatt
J Gemeinsame Werkstatt mehrerer Institute
J Instituts-, Lehrstuhlwerkstatt

Personalausstattung (vgl. Kap. 2.1)

Die Personalausstattung einer Wissenschaftlichen Werkstatt sollte mindestens drei bis vier Beschaf-
igte umfassen. Kleinstwerkstétten mit ein oder zwei Beschéftigten sind zu vermeiden. Eine Ausnah-
me bilden Glasblésereien, bei denen ein bis zwei Beschéftigte pro Hochschule in der Regel ausrei-
hen. Bei den angeflihrten Zahlen handelt es sich um ungefahre GréRenordnungen, die nach Még-
chkeit nicht unter- oder iberschritten werden sollten, da die BetriebsgréRe einer Werkstatt vor allem
_ Auswirkungen auf deren Betriebsorganisation und die Auslastung hat.

Leistungsfahigkeit und Flexibilitat einer Werkstatteinrichtung hangen nicht zuletzt von der méglichen
Kapazitat der Nachfrage und der BetriebsgréRe ab. Um eine gute Auslastung zu gewahrleisten, ist
besonders bei kieinen Instituten mit eigenen Werkstatten eine Zusammenlegung zu priifen. Grole
Dezentrale Werkstatten kdnnen den Umfang zentraler Werkstatten erreichen.

Dezentral Zentral

EinfluBfaktoren
0 Mechanikwerkstatt 4-15 g 11-25
Ob an einer Hochschule zentrale oder dezentrale Werkstatten eingerichtet werden, hangt von ver- U Elektro-, Elektronikwerkstatt 03- 5 Q 6-15
schiedenen lokale Faktoren ab und kann nicht pauschal entschieden werden. Zentrale Werkstattver- [ Glasblaserei O1- 2 o 1- 2
sorgungen eignen sich in der Regel eher fir kleinere Hochschulen, die kompakt auf einem Campus O Spezialwerkstatt a1- 2 2 1- 2

untergebracht sind und ausschliefilich naturwissenschaftliche Forschungsschwerpunkte mit Werk-
stattleistungen versorgen. Dezentrale Werkstattversorgungen scheinen dagegen bei gréReren Hoch-
schulen sinnvoll zu sein, die auf mehrere Standorte verteilt sind und sowohl fiir Natur- als auch fur
Ingenieurwissenschaften arbeiten. Mdglichkeiten der Zusammenlegung vorhandener Werkstéatten soll-
ten vor allem bei Institutsneubauten und -umbauten geprift werden. Auch die Neuordnung einer vor-
handenen Werkstattversorgung hat die wichtigsten Einflufaktoren zu bertcksichtigen.

Personalrelationen (vgl. Kap. 2.3)

Die Nachfrage nach Werkstattleistungen schidgt sich im Personalbedarf nieder. Der Bedarf ist vor
_allem vom jeweiligen Forschungsschwerpunkt und der Zahl der vorhandenen Wissenschaftler abhan-
gig. Zur Orientierung kénnen - geordnet nach Fachgebieten - GréRenordnungen angegeben werden,
 wieviele Wissenschaftler durchschnittlich einem Werkstattbeschaftigten zuzuordnen sind:

(J Standortsituation der Hochschule
) Standortsituation einzelner Werkstéatten

Q Grofenordnung der Hochschule Mechanik Elektro, Elektronik Gesamt
0 Hochschulstruktur b O Maschinenbau Q 10-15 0 25-50 g 7-10
Q Anforderungen der Fachgebiete O Bauingenieurwesen 0 15-20 0 30-50 0 10-15
[ Anforderungen der Forschungsschwerpunkte Q Elektrotechnik 0 20 - 30 0 30 - 50 0 15 - 20
[ Alter einer Hochschule O Physik 0 10-15 O 20 - 40 O 7-10
(J Institutsneubau bzw. -umbau O Chemie O 20-30 Q 50-70 Q 15- 20
O Biologie 3 30-50 [ 50-70 0 20-30

Zur ersten Gberschlagigen Kalkulation der GréRenordnung. einer Werkstatt solite sowohl bei Neupla-
nungen als auch bei der Uberpriifung vorhandener Werkstétten darauf geachtet werden, da minde-
stens 50 Wissenschaftler auf eine Werkstatt zugreifen.

Wissenschaftliche Werkstatten an Hochschulen HIS GmbH
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Maschinenausstattung

Die Maschinenausstattung einer Werkstatt orientiert sich primér am benétigten Fertigungsprogramm
Fir jede Werkstattart kann eine Grundausstattung mit Maschinen und Geraten zusammengestel
werden, die die wichtigsten Bearbeitungen erméglicht und die nach Bedarf durch zusatzlich benétigt
Spezialmaschinen erganzt werden kann.

Mechanikwerkstatt (vgl. Kap. 3.1.2)
Grundausstattung:

) Bugelsage

(1 Bandséage

(1 Tafelschere

3 Abkantbank

(d Standerbohrmaschine
 Tischbohrmaschine
[ Schleifbock

ooooQood

Ergénzungsausstattung (Beispiele):

O Metall: Kreissage

A Metall: Dekupiersége

O Metall: Sonstige Spezialmaschinen
1 Holz: Plattensége

O Holz: Universal-Tischlermaschine
( Holz: Spaneabsaugung

1 Holz: Hobelbank

O Kunststoff: Biegemaschine

Elektronikwerkstatt (vgl. Kap. 3.2.2)

Grundausstattung
(pro Arbeitsplatz)

[d Elektronik-Arbeitstisch n
1 Arbeitsstuhl (W
[ Lagerschranke und Regale a
(1 Lotstation W]
(1 Arbeitsplatzleuchte 0

Glasbliserei (vgl. Kap 3.3.2)
Grundausstattung

@ Arbeitstisch mit Brenner 3
1 Arbeitsstuhl a
J Glasdrehmaschine ]
J Trennsége

(A Schleifmaschine

Stahleschleifmaschine

Frasmaschine (Digitalanzeige)

CNC-Frasmaschine

Drehmaschine 500 mm
Drehmaschine 1.500 mm
Schutzgasschweiflgerat

Elektroschweillgerat

Akkuschrauber
Universal-Multimeter
Oszillograf
NF-Generator
Universal-Netzteil

Temperofen
Spannungsprufgeréat
Absprenggeréat

0 Sonstiges Kleinwerkzeug

115

Raumprogramm und Flachenbedarf

as Raumprogramm aller Wissenschaftlichen Werkstéatten richtet sich nach dem beabsichtigten Ferti-
ungsangebot. Grundsétzlich genlgt zunachst ein Werkstattraum fir die anfallenden Standardbear-
eitungen, hinzu kommen bei Bedarf zusétzliche Raume fiir spezielle Bearbeitungen. Je gréRer eine
Werkstatt ist, desto umfangreicher ist in der Regel die Aufteilung in unterschiedliche Werkstattraume.
er Flachenbedarf fir Wissenschaftliche Werkstatten kann sowohl pro Beschaftigten als auch pau-
chal pro nachfragenden Wissenschaftler ermittelt werden. Als erste Orientierungswerte fiir den ge-
amten Flachenbedarf einer Versorgung mit Wissenschaftlichen Werkstatten (ber alle Fachgebiete
ind Werkstattarten einer Hochschule hinweg kénnen grob pro Wissenschaftler rund 4 m? HNF, pro
Werkstattbeschaftigten rund 30 m? HNF fiir eine Grundausstattung mit Werkstatten angesetzt wer-

en (vgl. S. 45). Der konkrete Fléchenbedarf einer Werkstatt solite anhand einer Feinplanung unter
erticksichtigung der Personal- und der Maschinenausstattung ermittelt werden.

echanikwerkstatt (vgl. Kap. 3.1.3)

ie Grundausstattung fiir eine Mechanikwerkstatt umfaRt einen Mechanikwerkstattraum, ein Biiro fiir
en Werkstattleiter und einen Lagerraum. Bei kleinen Werkstatten (bis ca. 5 Beschiftigte) kann evtl.
in Buroarbeitsplatz im Werkstattraum eingerichtet werden. Pro Beschéftigten werden rund 40 m?
NF bendtigt, ab ca. 8 Beschéftigten reduziert sich dieser Wert um 10 bis 20 %. Weitere Reduzie-
ungsmdglichkeiten bestehen bei rein feinmechanischen Bearbeitungen sowie im Lagerbereich.

3 Industriestaubsauger
1 Werkzeugsatz
0 MeRwerkzeug
O Werkbéanke
O Lagerregale

O Schrénke ldchenbedarf pro Beschéftigten (40 m?) Flachenbedarf pro Wissenschaftler
Werkstatt 30 m? HNF (d Maschinenbau 2 -5 m? HNF
Biro 2 m? HNF (J Bauing.-wesen 1-3 m2 HNF
Lager 7 m? HNF (1 Elektrotechnik 1-3 m? HNF
Sozialraum 1 m? HNF L} Physik 2-5m2 HNF
1 Chemie 1-3 m2 HNF
[ Biologie 0,5-2m? HNF
lektro-, Elektronikwerkstatt (vgl. Kap. 3.2.3)
ro Beschéftigten kénnen rund 18 m2? HNF angesetzt werden. Das Raumprogramm einer Elektronik-
erkstatt kann sich in vielen Fallen auf einen Werkstattraum beschranken. Biiroarbeitsplatz und La-
erflache kénnen innerhalb der Werkstatt untergebracht werden. Erst bei gréBeren Werkstatten (ab
ca. 5 Beschéftigten) kénnen spezielle Werkstattraume, Blros und Lager notwendig werden. Reduzie-
ngen ergeben sich ab ca. 5 Beschéftigten sowie bei reinen Elektrowerkstatten (10 bis 20 %).
Ergdnzungsausstattung

(pro Werkstatt)  Fldchenbedarf pro Beschéftigten (18 m?) Flachenbedarf pro Wissenschaftler

2 Oszillogrqf Werkstatt 14 m? ( Maschinenbau 0,4 - 0,8 m? HNF
D Entlétst"atlon_ Buro 2 m? (1 Bauing.-wesen 0,3 - 0,6 m? HNF
O SMD-Lotstation Lager 2 m? ( Elektrotechnik 0,3 - 0,6 m? HNF
(A HeiBluftgeblase ( Physik 0,4 - 0,8 m2 HNF
O Mikroskop 1 Chemie 0,2-0,4 m? HNF
A Impulsgenerator L1 Biologie 0,2-0,4 m2 HNF
3 Funktionsgenerator

( RCL-MeRgeréat lasbldserei (vgl. Kap. 3.3.3)

[ HF-Generator

‘m Gegensatz zu den Ubrigen Werkstattarten kann sich der Flachenbedarf von Glasblasereien daran
Onientieren, daB pro Hochschule ein bis zwei Glasbléser ausreichend sind. Auch das Raumprogramm

_kann sich in der Regel auf einen Werkstattraum fiir alle Nutzungsbereiche (Werkstatt, Buro, Lager)
beschranken.

-0 35 m2 (1 Beschaftigter)
Q 60 m? (2 Beschaftigte)

HIS GmbH
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Gebiudetechnische und sonstige Ausstattung
Die Ausstattung der verschiedenen Werkstattarten mit Anlagen zur Energie- und Medienversorgung B Kap. 4
sowie mit sonstigen Ausstattungselementen muf vor Ort nach Bedarf festgelegt werden. In der Rege|
sind folgende Ausstattungselemente zu beachten:

Planung bzw. Uberpriifung einer Versorgung mit Wissenschaftlichen Werkstatten zahlt auch, Re-
ungen und Rahmenbedingungen fir die internen betrieblichen Abldufe festzulegen. Bei der Be-
iebsorganisation Wissenschaftlicher Werkstatten kann vor allem zwischen dem Auftragsablauf und

Mechanikwerkstatt (vgl. Kap. 3.1.2)

Raumlufttechnik 2 keine allgemeine Raumiuft [d Absaugungen an spez. Arbeitsplatzen Materialhaltung unterschieden werden. Charakteristisch fur Wissenschaftliche Werkstéatten ist die
Stromversorgung O 230V-Wechselstrom J 400V-Drehstrom 1ge Kooperation zwischen Wissenschaftler und Werkstatt und die Herstellung von Sonderanfertigun-
Wasserversorgung 3 Kaltwasser en zu Forschungszwecken Die Regelung der betriebsorganisatorischen Ablaufe steht vor der Frage,
Gasversorgung O Druckgasflaschen flr Schweilarbeiten iwelchem Umfang eine Formalisierung stattfinden kann, ohne den Anforderungen an eine individuel-
Druckiuft @ Entnahmestellen an jedem Arbeitsplatz . Einzelfertigung entgegenzustehen. Um ein Mindestman an Auftragsmanagement, Fertigungspla-
FuBBboden [ Holzpflaster 3 Estrich mit Schutzanstrich

ung und Lagerverwaltung zu gewahrlelsten sollte darauf geachtet werden, daB die betriebsorganisa-
rischen Abléufe grundsatzlich von einigen Mindestformalitdten begleitet werden, die einen Uberblick
ber das Werkstattwesen ermdglichen. Ob dariber hinaus spezielle Instrumentarien, zum Beispiel

Elektro-, Elektronikwerkstatt (vgl. Kap. 3.2.2) schnergestitzte Auftragsmanagement-Systeme sinnvoll sind, muf} im Einzelfall entschieden werden.

Raumiufttechnik O keine allgemeine Raumluft O Abluft bei Leiterplattenfertigung uftragsablauf (vgl. Kap. 4.1)

Stromversorgung O 230V-Wechselstrom

Wasserversorgung O Kaltwasser er Auftragsablauf in einer Wissenschaftlichen Werkstatt gliedert sich vor allem in folgende Stufen:
Gasversorgung 1 keine

Druckiuft 3 keine Auftragseingang

FuRboden O Linoleum, antistatisch

Konstruktion, Arbeitsvorbereitung
Fertigung

Auslieferung
Glasbliserei (vgl. Kap. 3.3.2)

eim Auftragseingang sollten Auftragsformulare angelegt werderi, auf denen die wichtigsten Angaben

Raumlufttechnik O Zu- und Abluft QO Absaugung am Arbeitstisch u einem Werkstattauftrag zu erfassen sind: Auftraggeber, Art des Auftrages, Terminierung, bendtig-
Stromversorgung Q 230V-Wechselstrom (J 400V-Drehstrom s Material, benétigte Arbeitszeit, Kostenstelle. Auf diese Weise soll ein Minimum an Auftragsmange-
Wasserversorgung 0 Kaltwasser ent und Transparenz Uber die Werkstattauftrdge gewéhrleistet werden. Der Konstruktion als eigener
Gasversorgung Q Stadtgas 0 Sauerstoff [ Wasserstoff (Quarzglas) uftragsphase kommt besondere Bedeutung bei Auftragen durch Naturwissenschaftler zu, da hier in
Druckluft O Entnahmestellen an jedem Arbeitsplatz er Regel die technischen Zeichnungen in der Werkstatt ausgefiihrt werden missen.

Fullboden (J Holzpflaster

ie Fertigung selbst solite nach Maglichkeit nur von einem zusténdigen Werkstattmitarbeiter abgewik-
elt werden, da es sich fast ausschlieBlich um die Einzelfertigung von Sonderanfertigungen handelt.
ine ausgepragte arbeitsteilige Fertigung ist dagegen zu vermeiden. Auf diese Weise ist gewahrlei-
tet, daR jeder Wissenschaftler fur seinen Auftrag einen individuellen Ansprechpartner zu Verfigung
at. Nach Abschluf} eines Werkstattauftrages sollte bei der Auslieferung eine Kopie des Auftragsfor-
_mulars an den Auftraggeber zurickgehen, um auch dem Wissenschaftler einen Einblick in den bené-
tigten Werkstattaufwand zu ermdéglichen.

Die Anlagen fur die Energie- und Medienversorgung soliten - bis auf spezielle Ausnahmen (Gasver-
sorgung, spez. Absaugungen etc.) als Bestandteil einer zentralen Anlage fur das entsprechende Ge-
b&aude vorgesehen werden.

aterialhaltung (vgl. Kap. 4.2)

 Bei der Materialhaltung kénnen zwei Konzepte unterschieden werden:

U Vorratshaltung
; O Just-in-time-Produktion

Die Frage, ob in gréRerem Umfang Lagerhaltung betrieben werden soll, kann in der Regel nur auf-
grund der orts- und werkstattspezifischen Bedingungen entschieden werden. Grundséatzlich kann fest-
gehalten werden, daR Vorratshaltung Kapital und Flachen bindet und nur bei gréeren Werkstatten
betrieben werden sollte. Bei kleineren Werkstatten geniigt meist eine Lagerung von Materialresten,
wéhrend die Ubrigen Materialien “just-in-time” bestelit und geliefert werden, das heiflt erst zum Zeit-
punkt des tatsachlichen Bedarfs. Umfangreiche Lagerhaltung durch Wissenschaftliche Werkstatten
kann sinnvoll sein, wenn die Werkstatt im Sinne einer Beschaffungsstelle Lagerfunktionen fir die gan-
Ze Hochschule tibernimmt (z.B. “Elektronik-Shop”).

HIS GmbH Wissenschaftliche Werkstétten an Hochschulen Wissenschaftliche Werkstéatten an Hochschulen HIS GmbH
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 Finanzierung

}k Bundesverband Metall (Hrsg.): Richtlinien flr die Betriebs- und Werkstattplanung. Berlin 1993.

Berufsgenossenschaft der Keramischen und Glas-Industrie (Hrsg.): Errichten und Betreiben einer

Bei der Frage der Finanzierung Wissenschaftlicher Werkstétten sind sowohl die laufenden Betriebs- Glasapparateblaserwerkstatt. (Informationsblatt 97). Wirzburg.

kosten als auch die Bau- und Einrichtungskosten zu bedenken. Samtliche Kosten miinden schlielich
in eine Vollkostenrechnung, die durchzufiihren ist, wenn mehr Kostentransparanz in eine hochschul-
interne Werkstattversorgung gebracht werden soll und wenn die Frage zu entscheiden ist, ob Werk-
stattleistungen durch hochschuleigene Werkstatten oder durch private Firmen kostenglnstiger er-
bracht werden kénnen.

1 Bundes-Installateurausschul® (Hrsg.): Richtlinie fir die Werkstattaustriistung von Elektroinstallations-
petrieben. Frankfurt am Main 1994,

 Bundesminister firr Bildung und Wissenschaft (Hrsg.): Planungshilfen fiir die Gberbetriebliche Ausbil-

_dung in handwerklichen Metallberufen: Empfehlungen zur Raum- und Ausstattungsplanung. Bonn

Abrechnungssystem (vgl. Kap. 5.1) 1991,

' i k hiedenen Abrechnungssystemen erfolgen:
Die Abrechnung von Werkstatieistungen kann nach verschi gssy 9 _ Bundesminister flr Bildung und Wissenschaft (Hrsg.): Planungshilfen fir die iberbetriebliche Ausbil-

Q Berechnung der Materialkosten _dung in handwerklichen Elektroberufen: Empfehlungen zur Raum- und Ausstattungsplanung. Bonn
QO Berechnung der Materialkosten + Zuschlage - 1989.

Q Berechnung der Materialkosten (+ Zuschlage) + Arbeitszeit ,’
, _ Bundesminister fir Bildung und Wissenschaft (Hrsg.): Hochschulrahmengesetz. Bonn 1987.

Ublich ist lediglich der Berechnung der Materialkosten. Um jedoch mehr KostenbewuBtsein und' me_hr ‘

Transparenz bei der Bearbeitung von Auftragen zu erreichen, solite auch die Arbeitszeit ber{icksichtigt

werden. Hierzu bietet sich etwa ein System an, nach dem die allgemeinen Betriebskosten (Ersatztei-

le, Schmiermittel etc.) nicht pauschal zur Verfiigung gestellt werden, sondern uber einen Zuschlag far

die bendtigte Arbeitszeit von der Werkstatt selbst erwirtschaftet werden missen.

Dolezalek, C. M. / Warnecke, H. J.: Planung von Fabrikanlagen. Berlin 1981.
. Gerschler, Hellmut (Bearb.): Fachkunde Kraftfahrzeugtechnik. Haan-Gruiten 1988.
Baukosten (vgl. Kap. 5.2.1) Giehl, Klaus J.: Werkstatten in Institutsbauten. Ohne Angaben (Referendararbeit).

Um Anhaltspunkte fiir die Baukosten von Wissenschaftlichen Werkstétten zu erhalten, sind Modell-
rechnungen z.B. nach der Kostenflachenarten-Methode durchzufiihren. Danach ist fiir die einzelnen
Werkstattarten tiberschlagig mit folgenden Gesamtbaukosten zu rechnen (Preisstand: 5/95):

Glasblaserei - ein wichtiger Hilfsbetrieb flr Laboratorien. In: Sichere Chemiearbeit. Marz 1986.

Henn, Walter: Entwurfs- und Konstruktionsatlas. (Henn Industriebau Bd. 2). Miinchen 1976.

O Mechanikwerkstatt 5.500,- DM/ m? HNF
[ Elektronikwerkstatt 5.000,- DM/ m? HNF
[ Glasblaserei 6.800,- DM/ m? HNF

_ IFB: Braschel + Schmitz: Organisationsuntersuchungen in Universitdten des Landes Baden-Wdrttem-

_ berg. Bereiche: Wissenschaftliche Werkstatten und Technisches Personal der Fakultaten. Minchen
1995,

Einrichtungskosten (vgl. Kap. 5.2.2) _ Kaufmann, Heinz-Joachim: Flachenermittlung bei der Betriebs- und Werkstattenplanung: Fachbericht

Als Orientierungswerte fir die Grundausstattung einer Wissenschaftlichen Werkstatt kénnen pro Ar- aus dem Institut fur Fabrikanlagen, Universitat Hannover. (Betriebstechnische Reihe). Berlin 1980.

i i : 1996): =
beitsplatz folgende Kosten angesetzt werden (Preisstand: 1996) _ Konig, Herbert / Stakemann, Werner / Hegger, Manfred: Programmplanung fiir das Zentrum fiir Mari-
O Mechanikwerkstatt 124.000,- DM / Arbeitsplatz ne und Atmosphétische Wissenschaften der Universitat Hamburg. Hannover 1991.
O Elektronikwerkstatt 17.000,- DM / Arbeitsplatz f

(O Glasblaserei 54.500,- DM / Arbeitsplatz _ Kurbel, Karl / Rohmann, Thomas: Ein Vergleich von Verfahren zur Maschinenbelegungsplanung. In:

j Wirtschaftsinformatik 37/1995, S. 581 ff.
Vollkosten (vgl. Kap. 5.2.3) ~

- Littek, Wolfgang / Rammert, Nemor / Wachter, Giinther: Einfiihrung in die Arbeits- und Industriesozio-

Fiir die Berechnung der Vollkosten einer Wissenschaftlichen Werkstatt sind folgende Kostenpunkte logie: Frankfurt 1982.

zu berlicksichtigen:
Metall-Berufsgenossenschaft: Unfallverhiitungsvorschriften. 1995.

(J Personalkosten

(4 Sachkosten

O Geratekosten (Abschreibungen)

Ministerium fiir Wissenschaft und Forschung, Baden-Wirttemberg (Hrsg.): Organisations-
2 Umlagen

untersuchungen in Universitdten des Landes Baden-Wurttemberg. Bereiche: Wissenschaftliche Werk-

statten und Technisches Personal der Fakultaten. Stuttgart 1995.
Als grober Orientierungswert fiir die Vollkosten einer Wissenschaftlichen Werkstatt an einer Hoch-

schule kénnen rund 100,- DM pro Arbeitsstunde (Stand: 1996) angesetzt werden.
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Universitat Bayreuth - Zentrale Technik

1 niversitdat Bayreuth

Zentrale Technik

“ Anbau Elektronikwerkstatt

- Griindungsjahr 1975
' Organisationsform Zentrale Einrichtung der Universitat
Wissenschaftliche Mechanikwerkstatt
Werkstitten Optikwerkstatt
Elektronikwerkstatt
Glasblaserei
Schreinerei
Werkstattfliche 2.275 m? HNF

Personalausstattung 62 Personen (inkl. 5 Auszubildende)

k. 00—
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Universitédt Bayreuth - Zentrale Technjk

Physik

’7 Fakultat fir Mathematik und

Universitatsbibliothek

Fakultét fir Biologie, Chemie und
Geowissenschaften

Zentrale Technik

Rechts- und 1
Wirtschaftswissenschaftliche
Fakultat

Rechenzentrum

Sprach und
Literaturwissenschaftliche
Fakultat

Okologisch-Botanischer Garten

Kulturwissenschaftiiche Fakultat

Sprachenzentrum

Fékulta‘t fur Angewandte
Naturwissenschaften

Bayerisches Geoinstitut
(BGI)

Organisationsstruktur der Universitét

Institut far Afrikastudien

Forschungsinstitut far
Musiktheater

Afrikazentrum IWALEWA-Haus

Bayreuther Institut flr
Makromolekiilforschung

institut fir Materialforschung

Bayreuther Institut fur
Terrestrische
Okosystemforschung

HIS GmbH
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4 Organisation
1.1 Universitatsstruktur

Die Universitat Bayreuth wurde 1972 gegriindet.
1974 erfolgte die Grundsteinlegung fiir den neuen
Universitatscampus stidlich der Stadt. Im Winterse-
mester 1975/76 wurde der Studienbetrieb aufge-

nommen.

Die Universitét Bayreuth gliedert sich derzeit in 5
Fakultiaten, an denen insgesamt 8.717 Studierende
eingeschrieben sind. 1995 betrug der Ausbaustand
rund 5.000 flachenbezogene Studienplédtze. Auf die
einzelnen Fakultdten verteilen sich die Studieren-
den wie folgt:

Zahl der
" Zahl der
Fakultat Studiorendon Hochschul-
lehrer
Faku!tét fiir Mathematik und 846 39
Physik
Fakultat fU.r Biologie, Chemie 1.880 55
und Geowissenschaften
Rechts- und Wirtschafts-
wissenschaftliche Fakultat 9409 24
Sprach- und Literatur-
wissenschaftliche Fakultat o0 20
Kulturwissenschaftliche
Fakultit 1.380 29

Abb. Fachbereichsstruktur und Studierendenzahl
(Stand: SS 1995)

Ergénzend zu den Fakultaten sind eine Reihe von
Sonderforschungsbereichen eingerichtet. Eine neue
Fakultat fiir Angewandte Naturwissenschaften, in
der schwerpunktmaRig Umwelttechnologie und
Verfahrenstechnik angesiedelt sein werden, ist ge-
griindet und soll im WS 1998/99 den Studienbetrieb
aufnehmen.

1.2 Gesamtorganisation der
Werkstattversorgung

An der Universitat Bayreuth sind die verschiedenen
technischen Betriebsstellen organisatorisch zur
"Zentralen Technik" zusammengefal3t. Neben an-
deren Einrichtungen (Universitétsbibliothek, Hoch-
schulrechenzentrum, Okologisch-Botanischer Gar-
ten, Sprachenzentrum) gehort die Zentrale Technik
zu den Zentralen Einrichtungen der Universitit und
steht unter der Verantwortung des Présidenten der
Hochschule. In allen Haushaltsangelegenheiten
(Personalverwaltung, Haushaltsmittel etc.) der Zen-
tralen Technik entscheidet der Kanzler der Hoch-
schule.

Diese Organisationsform zentraler Wissenschaftli-
cher Werkstétten ist in Bayern einzigartig, alle ande-
ren Hochschulen unterhalten Fachbereichs- bzw.
Institutswerkstatten. Offiziell ist die Zentrale Technik
erst seit Oktober 1994 als zentrale Einrichtung or-
ganisiert, bis dahin war diese Organisationsform
lediglich als Versuch genehmigt.

Es gibt auRerhalb der Zentralen Technik keine ei-
genstandigen Werkstétten der Fachbereiche und
Institute. Die experimentell arbeitenden Lehrstiihle
sind allerdings ergénzend mit eigenen Technikern
ausgestattet,'um vorhandene GroR3geréte instand-
zuhalten. Diese Techniker verfiigen tber eine be-
grenzte Werkstattausstattung und sind meist in ein-
zelnen Raumen mit einer Flache von ca. 15 m? un-
tergebracht. Auf diese Weise kénnen kleine Arbei-
ten wie das AnschlieBen von Geriten oder der Auf-
bau kleinerer Schaltungen vor Ort schnell und un-
biirokratisch erledigt werden. Die Zentrale Technik
dagegen kann sich auf die Erledigung gréRerer Auf-
trage konzentrieren. Lediglich das Bayerische
Geoinstitut verfiigt iber eine gréBere eigene Werk-
statt (ca. 60 m?) mit zwei Mechanikern.
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Organisationsstruktur Zentrale Technik
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1.3 Organisationsstruktur und
Aufgabenbereich der Zentralen
Technik

Die Zentrale Technik ist die organisatorische Zu-
sammenfassung aller technikbezogenen Dienst-
leistungseinrichtungen der Universitat Bayreuth.
Ihre Aufgabe ist es, die verschiedenen universitdren
Bereiche mit den entsprechenden technischen und
energetischen Ressourcen fiir Forschung und Leh-
re zu versorgen und den Betrieb der Gebdude auf-
rechtzuhalten. AuRerdem ist der Zentralen Technik
der Bereich Arbeitssicherheit und Umweltschutz
eingegliedert.

Die einzelnen Abteilungen und Werkstétten sind
folglich keinem wissenschaftlichen Bereich fest zu-
geordnet. Betreut werden von der Zentralen Tech-
nik alle Einrichtungen der Universitét. Die Betreu-
ungsschwerpunkte der Werkstétten liegen jedoch
auf den experimentell arbeitenden Fachbereichen
Physik, Chemie, Biologie und Geowissenschaften.
Weiterhin werden das Bayerische Geo-Institut
(BGI), das Bayreuther Institut fiir Terrestrische Oko-
systemforschung (BITOK), das Institut fiir Material-
wissenschaften (IMA) mit den Bereichen Keramik-
und Verbundwerkstoffe, Polymere Verbindungen,
Grenzflachen und metallische Oberflachen und das
Forschungsinstitut ftir Musiktheater mit technischen
Dienstleistungen versorgt.

Zur Erfiillung dieses Aufgabenspektrums gliedert
sich die Zentrale Technik im wesentlichen in 4 Be-
reiche: Werkstéatten fiir Forschung und Lehre, Be-
triebstechnik, Technischer Dienst sowie Arbeitssi-
cherheit und Umweltschutz. Hinzu kommt das Au-
Renreferat A7 der Verwaltung, das speziell die Ver-
waltung der Zentralen Technik betreut. Ferner ist
der Sicherheitsingnieur zugeordnet. Die Aufgaben-
bereiche der 4 technischen Abteilungen stellen sich
wie folgt dar:

Die Abteilung Technische Dienste (ZT 1) betreut

Hérsaalgerite, Haustechnik, AuRenanlagen, Biiro-

maschinen, Kraftfahrzeuge, SchlieBanlagen, Ge-

bauderelmgung und Geb&dudebewachung:
Erfassung, Ausgabe, Instandhaltung, Aufbau
und Betrieb von Geraten und Fahrzeugen

* Kleine Bauunterhaltungen, Pflege der Au3en-
anlagen (ohne Bepflanzung)

* Technische Bearbeitung von Baumangeln; Ko-
ordination von Fremdfirmen

* Schlusselverwaltung, Fiihrung der SchlieBpléne

* Veranstaltungsvorbereitung und -betreuung

Die Abteilung Werkstitten fiir Forschung und
Lehre (ZT 2) untergliedert sich in 5 Werkstattberei-
che. Hauptaufgabe aller Werkstétten ist die Ent-
Wicklung und der Bau von Geréten, die nicht im
Handel erhaltlich sind. Im einzelnen sind den Werk-
statten folgende Aufgaben zugeordnet:

Mechanikwerkstatt:

» Konstruktion, Fertigung, Montage und Reparatur
von wissenschaftlichen Geraten und Versuchs-
einrichtungen aus Metall und Kunststoff

* Technische Klarung von Verfahren, konstruktive
Beratung, werkstofftechnische Klarung, Auswahl
von Sonderwerkstoffen und Werkzeugen

» Technische und personelle Hilfe bei experimen-
tellen Untersuchungen

* Facharbeiter-Ausbildung in Mechaniker-Ausbil-
dungsberufen (zur Zeit nicht besetzt)

» Lagerhaltung géngiger Werkstoffe

Optikwerkstatt:

* Herstellen von Vielschichtbedampfungen auf
Glas, Keramik und polymere Kunststoffe fiir opti-
sche Zwecke

» Sputter-Technik

Elektromkwerkstatt
Entwicklung, Planung, Herstellung, Inbetriebnah-
me und Reparatur von elektrischen und elektro-
nischen Geréten, Versuchs- und MeReinrichtun-
gen fir Forschung und Lehre

» Entwurf und Herstellung von Schaltungen fiir
Spezialgeréte

» Hilfe bei experimentellen wissenschaftlichen Ar-
beiten

* Lagerhaltung von elektrischen und elektro-
nischen Materialien, Bauteilen und Baugruppen

» Facharbeiterausbildung in elektronischen Lehr-
berufen

Glasblédserei:

* Konstruktion, Fertigung und Reparatur von wis-
senschaftlichen Glasgeraten und Versuchsein-
richtungen sowie Glasbeschichtung fiir For-
schung und Lehre

» Technische Kldrung von Bearbeitungsmdglich-
keiten und Verfahren, konstruktive Beratung,
werkstofftechnische Klarung

» Bearbeitung von Labor- und Quarzglas, Ferti-
gung von Einschmelzungen

* Facharbeiterausbildung im Glasapparatebau

 Sicherheitshinweise fiir Benutzer von Glasappa-
raturen

e Lagerhaltung géngiger Werkstoffe und vorgefer-
tigter Glasbauteile

Schreinerei:

¢ Konstruktion, Fertigung und Reparatur von Gera-
ten, Modellen und Vorrichtungen aus Holz, holz-
artigen Werkstoffen und Isolierstoffen

~« Anfertigung von Ergénzungsteilen fiir Maschinen

und Geréte sowie von Spezialmébeln und
Schallddammeinrichtungen

« Lagerhaltung der wichtigen Holzwerkstoffe und
entsprechenden Hilfsstoffe
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1 (GEO)
2 (NW )
3 (NW II)

4 (GWII)
5

6 (BIB)
7 (T2)

8 (RW)
9 (BGI)
10
11
12
13

Fachgebiet Geowissenschaften, Mechanikteilwerkstatt

Fachgebiete Biologie, Chemie, Experimentalphysik, Mechanikteilwerkstatt, Glasapparatebau
Fachgebiete Mathematik, Physik, Makromolekulare Chemie und Didaktik Chemie, Mechanikteil-
werkstatt, Optikwerkstatt, Hochschulrechenzentrum

Fachgebiete Sprach- und Literaturwissenschaften, Sprachenzentrum

Mensa

Zentralbibliothek

Technische Zentrale (Leitung, Sicherheitsingenieur, Betriebstechnik, Technische Dienste
Schreinerei) '
Fachgebiete Rechts- und Wirtschaftswissenschaften

Bayerisches Geoinstitut, Elektronikwerkstatt

Sportanlagen

Okologisch -Botanischer Garten

Behelfsbauten

Zentrale Universitatsverwaltung, Studentenkanzlei, Studentenwerk Oberfranken

Lageplan der Universitat

M 1:5.000
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Der Betriebstechnik (ZT 3) obliegt die Wartung,
Inspektion und Instandhaltung der zur Universitét
gehdrenden Ver- und Entsorgungsanlagen:

» Wirtschaftlicher Betrieb, Betriebsbereitschaft,
Organisation und Planung, Uberwachung und
Instandhaltung, Registrierung der Verbrauchs-
werte, Fiihrung einer Bestandskartei und von
Bestandsplanen

« Ubernahme von Bauleistungen, Abnahme und
Priifung von Gewerken

« Uberpriifung und Koordination von
Verbesserungs- und Verdanderungsvorschlégen,
Abstimmung bei Medienabschaltungen

« Energiebewirtschaftung

Die Abteilung Arbeitssicherheit und Umwelt-
schutz (ZT 4) ist fiir den Strahlen- und Laser-
schutz, die Entsorgung und den Arbeitsschutz zu-
standig. Hinzu kommt die Uberwachung si-
cherheitstechnischer Fragen bei gen- und biotech-
nischen Versuchen.

Der Aufgabenbereich "Ausbildung” wird in den
Werkstatten fiir Mechanik, der Elektronik und der
Glasblaserei wahrgenommen. Es gibt ein festes
Kontingent an Ausbildungsplétzen, das zwischen
den Werkstétten nach Bedarf verteilt wird. Gegen-
wartig verfiigt die Mechanikwerkstatt tiber keine
Auszubildenden.

Die Zentrale Technik wird von einem Leiter gefiihrt
und koordiniert, dem ein Schreibbiiro sowie der Si-
cherheitsingenieur zugeordnet sind. Der Sicher-
heitsingenieur bearbeitet den Unfallschutz an der
Universitit in Zusammenarbeit mit den Sicherheits-
behérden und den Sicherheitsbeauftragten der
Lehrstiihle und berét die Lehrstiihle in Fragen der
Arbeitssicherheit.

Der Leiter der Zentralen Technik ist Mitglied im Se-
natsausschug fiir die Zentrale Technik. Jede der
vier Abteilungen verfiigt tiber einen eigenen Abtei-
lungsleiter sowie iiber Referatsleiter fiir die einzel-
nen Referate jeder Abteilung.

2 Standort und Gebiude

Der Standort der Universitét Bayreuth befindet sich
auf einem am siidlichen Ende der Stadt gelegenem
Campusgeldnde. Dort verfiigt die Universitét tiber
rund 25 Gebdude, die tiberwiegend aus den siebzi-
ger und achtziger Jahren stammen und in Beton-
skelett-Bauweise errichtet sind. Als erstes Gebzude
wurde 1974/75 das Gebaude GEO | errichtet.

Die einzelnen Werkstétten sind iiber verschiedene
Gebdude des gesamten Campus verteilt. Die Lei-
tung der Zentralen Technik befindet sich im Gebu-
de der Technischen Zentrale am nordéstlichen
Rand des Hochschulgelédndes.

Die Mechanikwerkstatt ist in drei Teilwerkstétten
aufgeteilt, die sich in unterschiedlichen Gebduden
befinden. Die Mechanikwerkstatt 1, die kleinste der
3 Mechanikwerkstétten, ist im ErdgeschoR des Ge-
bdudes GEO | der Geowissenschaften unterge-
bracht. Die Mechanikwerkstatt 2 liegt im Unterge-
schol des Gebaudes NW | der Naturwissenschaf-
ten (Biologie, Chemie), und die Mechanikwerkstatt 3
befindet sich im Untergeschol’ des Gebdudes NW |
(Mathematik, Physik).

Die Elektronikwerkstatt, die bis 1994 im Gebaude
NW Il in rdumlicher Nachbarschaft zur Mechanik-
werkstatt 3 untergebracht war, befindet sich seit
1994 im Neubau des Bayerischen Geoinstituts BGI.

Die Optikwerkstatt, die kleinste der Werkstatten,
befindet sich.im UntergescholR des Gebdudes
NW II. :

Die Glasbléaserei liegt in direkter Nachbarschaft zur
Mechanikwerkstatt 2 im Untergeschof3 des Gebau-
des NW L.

Die Schreinerei schlieBlich istim Erdgeschol’ des
Gebdudes der Technischen Zentrale unterge-
bracht.

Insgesamt |aRt sich bei naherer Betrachtung der
standortlichen Situation der Werkstétten feststellen,
daR iiber 70 % der betrachteten Werkstattflachen
in den Gebduden NW |, NW Il und TZ unterge-
bracht sind.

Die Unterbringung der Werkstéatten verfolgt das
Prinzip, die einzelnen Werkstétten méglichst nahe
bei den entsprechenden Nutzern anzusiedeln. Dies
ist auch der Grund fiir die Aufsplittung der Mecha-
nikwerkstatt in drei Teilwerkstétten. Dieser Nachteil
wurde in Kauf genommen, um die Werkstétten in
raumlicher Néhe zu den Nutzern (v.a. Geowissen-
schaften, Biologie, Chemie, Physik) betreiben zu
kénnen.
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Mechanikteilwerkstatt GEO |
GrundriR EG M 1:200

Raum-Nr. Raumbezeichnung Flache m?
EG. 101 Biiro, Meister
EG. 102 Werkstattraum
EG. 103 Schweilerei, Lager, Biegen
EG. 104 Lager
[summe 1 _
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3 Werkstitten

3.1 Mechanikwerkstatt
3.1.1 Raumkonzept und Fldchenausstattung

Die Mechanikwerkstatt ist in drei Teilwerkstatten
aufgeteilt, die réumlich getrennt voneinander in drei
verschiedenen Gebauden untergebracht sind. Die
drei Teilwerkstétten werden im folgenden nach den
Gebduden gekennzeichnet, in denen sie unterge-
bracht sind.

Die Mechanikwerkstaft GEO | befindet sich im Erd-
geschoR des Gebdudes der Geowissenschaften.
Diese Teilwerkstatt ist die kleinste der drei Mecha-
nikwerkstéatten. Sie besteht aus 4 Raumen mit zu-
sammen 156 m? HNF. Es handelt sich um einen
Werkstattraum, ein Meisterbiiro, das durch eine
Glasscheibe vom Werkstattraum abgetrennt ist,
einen Schweillraum, der auRerdem als Lager dient
sowie einen kleinen Lagerraum. Dieser Lagerraum
wurde nachtréglich als Holzbau an das Gebédude
angebaut.

Grundfldchenarten 3 b
DIN 277 m % HNE

Hauptnutzflache (HNF) 156 100
Nebennutzflache (NNF) = -
Nutzflache (NF) 156 100
Funktionsflache (FF) - -
Verkehrsflache (VF) - -
Netto-Grundflache (NGF) 156 100

Abb. Grundflachenarten Mechanik GEO |

Die Hauptnutzflache verteilt sich auf die einzelnen
Nutzungsbereiche wie folgt:

Nutzungsbereich m? HNF % HNF
Werkstattflichen 132 85
Broflachen 9
};

Lagerflachen 15 9
Ausbildung = -
Sozialrdume < =

Abb. Nutzungsbereiche Mechanik GEO |

Die Mechanikwerkstatt NW | liegt im Gebéude der
Naturwissenschaften (Biologie, Chemie). Die Werk-
statt istim UntergeschoR untergebracht, was vom
Nutzer als sehr nachteilig bewertet wird. Trotz Licht-
héfen mit groRflachigen Verglasungen sei die Be-
lichtungssituation nicht zufriedenstellend.

Die Werkstatt bildet eine zusammenhéngende Ein-
heit von 7 Rdumen, die an einem gemeinsamen
Flur angeordnet sind. Einen gemeinsamen Bereich
bilden der Werkstattraum, das Meisterbiiro und der
Schweilraum, die untereinander verbunden sind.
Das Meisterbiiro hat durch eine groRflachige Ver-
glasung direkte Sichtverbindung zum Werkstatt-
raum. Der Werkstattraum verfiigt tiber einen Zu-
gang zu einem kleinen Innenhof, der im Sommer
als Pausenflache genutzt wird. Hinzu kommen ein
Lackier- und ein Lagerraum sowie Sozialrdume.
Weitere Lagermdglichkeiten sind im Flur unterge-
bracht.

Die Werkstatt verfiigt insgesamt tiber eine Netto-
Grundfldche von 377 m?, davon entfallen 349 m?
auf die Hauptnutzflache.

Gruntgll;c;;?narten m2 % HNF
Hauptnutzfldche (HNF) 349 100
Nebennutzfliche (NNF) 16 5
Nutzflache (NF) 365 105
Funktionsfléche (FF) - =
Verkehrsfldche (VF) 12 3
Netto-Grundfiéche (NGF) 377 108

Abb. Grundflachenarten Mechanik NW |

Die 6 Raume, die der Hauptnutzflache zuzuordnen
sind, verteilen sich auf die einzelnen Nutzungsberei-
che wie folgt:

Nutzungsbereich m? HNF % HNF
Werkstattflachen 293 84
Biroflachen 16 5
Lagerflachen 24 6
Ausbildung - -
Sozialrdume 16 5

Abb. Nutzungsbereiche Mechanik NW |
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Mechanikteilwerkstatt NW |
GrundrifR UG M 1:200

Raum-Nr.

Raumbezeichnung

Flache m?

UG. 001 Biiro, Meister

UG. 002 Werkstattraum

UG. 003 Schweilerei, Plasmaschneid.
UG. 004 Lackierraum

UG. 005 Aufenthaltsraum

UG. 006 Lager, Zuschneiden

UG. 007 Garderobe

Summe
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Die Mechanikwerkstatt NW Il ist die groRte der drei
Mechanik-Teilwerkstétten und befindet sich im Ge-
paude der Mathematik und Physik. Sie ist - wie die
Mechanikwerkstatt NW | - im Untergeschof3 ange-
siedelt, hat aber durch das tiefergelegene Gelédnde-
niveau bessere Belichtungsverhéltnisse.

Die Werkstatt umfaf3t insgesamt 15 Rdume und
wird vor allem durch den grof3en Werkstattraum
geprédgt, von dem aus weitere Rdume erschlossen
werden. Ein weiterer Werkstattraum mit Btiro und
Lager wird von einem separaten Flur erschlossen.

Die Mechanikwerkstatt NW Il umfat insgesamt ei-
ne Netto-Grundfldche von 648 m?, wovon 614 m?
auf die Hauptnutzflache entfallen.

Gruncg::c::;arten m? % HNF
Hauptnutzflache (HNF) 614 100
Nebennutzflaiche (NNF) 34 6
Nutzflache (NF) 648 106
Funktionsflache (FF) = =
Verkehrsflache (VF)

Netto-Grundflache (NGF) 648 106

Abb. Grundflachenarten Mechanik NW Il

Die 12 Raume der Hauptnutzfldche verteilen sich
auf die einzelnen Nutzungsbereiche wie folgt:

Nutzungsbereich m? HNF % HNF
Werkstattflachen 399 65
Bliroflachen 39 6
Lagerflichen 152 25
Ausbildung -

@alréume 24 4

Abb. Nutzungsbereich Mechanik NW ||

Der Unterricht fiir Auszubildende findet bei Bedarf
im Aufenthaltsraum statt.

3.1.2 Gebizudetechnik

Raumlufttechnik

Die Werkstattraume in den Gebduden NW | und
NW Il sind fiir die allgemeine Raumluft an die
Zuluft- und Abluftanlage des jeweiligen Geb&udes
angeschlossen. Die Werkstattrdume in Gebdude
GEO | dagegen verfiigen tiber keine raumlufttech-
nische Anlage fiir die allgemeine Raumluft.

Dariiber hinaus existieren in den Mechanikwerk-
statten weitere separate Abluftanlagen: Der groRe
Werkstattraum in Gebsude NW I verfiigt Uber eine
Separate Abluftanlage fiir die Werkzeugmaschinen.
Von einem zentralen Abluftventilator aus, der im
Werkstattraum steht, sollen Kiithlschmiermittel iiber

Absaugschnorchel, die tiber den Maschinen han-
gen, abgesaugt werden. Die Anlage wird jedoch
nach Auskunft der Zentralen Technik wenig be-
nutzt, da die Absaugtrichter die Bewegungsfreiheit
an der Maschine einschréanken und die Filteranlage
zu laut ist.

Weitere separate Abluftanlagen finden sich in den
Schweil- und Lackierrdumen der beiden anderen
Werkstatten. Die Arbeitsplatze werden jeweils mit
dariiber hdngenden Absaughauben bzw. Punkt-
absaugungen entliiftet.

Energie- und Medienversorgung

Alle Mechanikwerkstétten sind mit einer Druckluft-
versorgung ausgestattet. Die Druckluft wird dezen-
tral im jeweiligen Geb#ude erzeugt. Die Druckluft
wird sowohl zum Reinigen der Werkstiicke als auch
zum Antrieb von Geréten bendétigt.

Die Gasversorgung erfolgt in den Werkstétten
GEO | und NW Il aus Druckgas-Flaschen. Die
Werkstatt im Gebdude NW | dagegen ist an die lei-
tungsgebundene Gasversorgung der Chemie an-
geschlossen. Das gesamte Geb&ude wird aus ei-
nem Gasflaschenlager heraus leitungsgebunden
mit 18 verschiedenen Gasen zentral versorgt. An
diese Gasversorgung ist die Mechanikwerkstatt mit
den Gasen Acetylen und Argon angeschlossen.

Die Stromversorgung erfolgt in allen Mechanikwerk-
stétten von der Decke aus. Die Versorgung ist fiir
eine Leistung von 120 - 130 kW pro Werkstatt aus-
gelegt. Not-Aus-Schalter sind fiir die einzelnen Ma-
schinen vorhanden, nicht dagegen fiir die gesamten
Werkstattraume.

3.1.3 Werkstattausstattung

Maschinen / Anlagen
Die technische Ausstattung der drei Mechanikwerk-
statten mit gréBeren Maschinen sieht wie folgt aus:

Mechanikwerkstatt GEO |

» 3 Drehmaschinen, Spitzenspannweite 800 -
1.000 mm

2 Frasmaschinen MAHO (eine CNC)

1 Bohr-Frasmaschine
Bandschleifmaschine

Bandsége

Schlagschere

WIG-Schweillgerat
Punktschwei3-Maschine
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Mechanikteilwerkstatt NW I
Grundrif UG M 1:250

Technik-

Raum-Nr. Raumbezeichnung Fliche m*
UG. 001 Biiro, Meister 23
UG. 002 Werkstattraum 277
UG. 003 Aufenthaltsraum 24
UG. 004 Lackierraum 12
UG. 005 Schweilerei 2
UG. 006 Lager 50
UG. 007 Lager 31
UG. 008 Lager, CAD 33
UG. 009 Lager 65
UG. 010 Werkstattraum 55
UG. 011 Schleifraum 16
UG. 012 Lager 20
UG. 013 Sanitarraum 14
LSumme I 648
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Mechanikwerkstatt NW |
5 Drehmaschinen

4 Frasmaschinen (eine CNC)
Rundmaschine
Bandsédge
Tischbohrmaschine
Hobelmaschine
Tafelschere
WIG-Schweil3gerat
Abkantpresse
Richtpresse
Plasmaschneidanlage

Mechanikwerkstatt NW II

« 4 Drehmaschinen

. Feinstdrehmaschine, Spitzenspannweite
500 mm

5 Frasmaschinen (eine CNC, eine NC)
Flachenschleifmaschine
Rundschleifmaschine

Bandsédge

Blechschere

Bohr-Frasmaschine
SchweilRausstattung
Farb-Spritzausstattung

Nichttechnische Ausstattung

Die nichttechnische Ausstattung in den Werkstat-
traumen konzentriert sich im wesentlichen auf
Werkbénke, die fiir jeden Mitarbeiter zur Verfligung
stehen. Hinzu kommen vor allen Werkstattschrénke
und Lagerregale, um das téaglich benétigte Werk-
zeug und Kleinmaterial bereitzustellen.

Decken / FuBbdden

In allen Mechanikwerkstétten sind die Installationen
an den Decken offen verlegt. Bei der Werkstatt, die
sich in einem eingeschossigen Anbau des Geb&u-
des NW | befindet, verfiigt die Decke tiber Ober-
lichtfenster.

Die FuRbdden sind unterschiedlich ausgestattet. Im
Gebaude NW | verfiigt der Werkstattraum iiber
einen Boden aus Holzpflaster, im Gebdude GEO |
ist der Werkstattraum ebenfalls mit einem
Holzpflaster-Boden ausgestattet, allerdings klein-
teiligeres Pflaster als in NW I. Im groRen Werkstat-
traum NW Il wird ein Kunststoff-Noppenboden ein-
gesetzt, der sich als Werkstattboden nach Angeben
der Zentralen Technik ebenfalls gut bewihrt hat.

31.4 Werkstattlayout

Der groRe Werkstattraum der Mechanikwerkstatt
GEO /ist mit Frasmaschinen, Drehbénken und
Werkbznken ausgestattet. Die 7 Werkbénke sind
ngbeneinander aufgereiht und stehen parallel zur
L"j."gswand an der Fensterseite. Dahinter stehen
Mitten im Raum die 3 Drehbanke. Die Drehbznke
Sind leicht schrag zur Langsrichtung aufgereiht. Da-

Inter sind parallel zur Langswand drei Frasmaschi-
Nen sowie weitere Gerite aufgestellt.

Im Werkstattraum der Mechanikwerkstatt NW [ sind
an der westlichen Langswand 10 Werkbéanke auf-
gereiht. Die Drehmaschinen sind diagonal im Raum
aufgestellt, hinzu kommen Frasmaschinen, die
ebenfalls freiim Raum stehen. An der siidlichen
Schmalseite des Werkstattraums sind 9 Werkstatt-
schranke mit Aufsatz aufgereiht. Davor steht eine
Schwingschere im Raum.

Der grof3e L-formige Werkstattraum der Mechanik-
werkstatt NW Il ist in zwei Bereiche gegliedert. Im
stidlichen Teilbereich sind 8 Werkbénke an der
Fensterseite aufgereiht, frei im Raum stehen eine
Schwingschere, eine Bandsédge sowie Lagerschréan-
ke. Ein Teil der Werkbénke ist derzeit probehalber
rechtwinklig zur Fensterseite aufgestellt, um zu prii-
fen, ob dadurch bessere Lichtverhéltnisse und eine
bessere Beheizung - die Heizkorper befinden sich
an dieser Seite - mdglich sind. An den Seitenwén-
den sind Werkzeug- und Lagerschranke aufgestellt.
Hinzu kommen Werkzeug- und Lagerschrénke so-
wie 2 Werkbanke an den Seitenwanden. Durch frei
im Raum stehende Werkzeugschranke und die
Luftabsauganlage ist schlieRlich der nérdliche
Werkstattbereich abgeteilt. Dort sind Fras- und
Drehmaschinen aufgestellt, die zum Teil diagonal
frei im Raum, zum Teil seitlich an den Wanden ste-
hen. Zusétzlich stehen 2 Werkbénke an der Fen-
sterseite. Wichtig fiir die ErschlieBung der Werkstatt
ist die grofRe Fliigeltiir an der Siidseite, die in den
Innenhof fiihrt und fiir Gerate- und Materialtrans-
porte benutzt wird. Die Schleifmaschinen stehen in
einem gesonderten Raum.

Die drei gror!;'en Werkstattraume der Mechanikwerk-
statten verfiigen tiber die folgende Zahl an Arbeits-
platzen:

Werkstattraum NW I: 10 Arbeitsplatze
Werkstattraum GEO |: 5 Arbeitsplétze
Werkstattraum NW Il: 10 Arbeitsplatze
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Raum-Nr. Raumbezeichnung Fliche m?
UG. 001 Bedampfungsanlagen
UG. 002 Schleifraum
UG. 003 Biiro, Werkstattleiter
UG. 004 Lager
Optikwerkstatt NW I
Grundrif UG M 1:150 summe |
HIS GmbH
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3.2 Optikwerkstatt
3.2.1 Raumkonzept und Flachenausstattung

Bis 1993 war die Optikwerkstatt noch in einem La-
por der Physik untergebracht. Seit 1994 ist sie in
einem Teil der ehemaligen Elektronik-Werkraume
im Untergeschof3 des Gebdudes NW Il unterge-
pracht, in unmittelbarer Nahe zur Mechanikwerk-
statt. Dort belegt die Optikwerkstatt vier Rdume, die
links und rechts eines Flurabschnittes liegen. Es
handelt sich um ein Biiro, einen Schleifraum, einen
Werkstattraum und ein Lager.<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>