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1.2.1 Neuere Anforderungen an Technik durch neue
Formen der Betriebs- und Arbeitsorganisation

Trotz der Erfolge in der CNC-Technik hat sie nicht - wie urspriinglich erwar-
tet - die konventionelle Technik in den Betrieben ersetzt. Auch hat eine
sehr heftige Diskussion dar{iber eingesetzt, wie zukinftig itberhaupt eine
effiziente Gberlebensfahige Organisation der Produktion aussehen soll.
Konzepte und Ratschlage hierzu sind mittlerweile vielfaltig - ja, man kann
geradezu von einer Konjunktur neuer Organisationsmodelle sprechen:
Lean Production, Fraktale Fabrik, Lernende Organisation u.a. Selbst wenn
hier oft - vor allem, was die praktische Umsetzung betrifft - mehr Fragen auf-
geworfen als beantwortet werden, besteht doch in einem Einigkeit: Die
Annahme, daf3 eine effiziente Produktion nur durch eine immer weitere
Standardisierung und Automatisierung von Arbeitsabldufen sowie durch
eine moglichst umfassende zentral organisierte Planung zu erreichen ist,
wurde erheblich erschiittert; das sog. tayloristische Modell der Produk-
tionsorganisation hat als Wegweiser fir den "only one best way" ausge-
dient. Notwendig werden Produktionsstrukturen, die nicht nur eine ratio-
nelle Massenfertigung, sondern ebenso auch eine effiziente und quali-
tatsorientierte flexible Produktion erméglichen. Daraus resultiert auch ein
neuer Bedarf an qualifizierten Fachkréften fir die Produktion (vgl. Kap.
2.1).

Die Diskussion um neue Organisationsformen sind eine Reaktion auf
verdnderte gesellschaftliche Rahmendaten der Produktion, insbesondere
der teils turbulenten Entwicklungen auf den Absatzmarkten. Vor allem
Klein- und Mittelbetriebe als Hauptanwender von Werkzeugmaschinen
mussen in der Lage sein, flexibel zu produzieren, gleiches gilt aber auch
fur Spezialabteilungen in GroBbetrieben, z.B. dem Werkzeugbau.

Damit erlangt aber auch die Frage, wie zukilnftig Produktionsarbeit aus-
sieht, welche Technik und welcher Typ von Arbeitskraft bendtigt wird, eine
neue Wende: Es reicht nicht aus, die Arbeitsorganisation und Qualifikation
von Arbeitskréaften an eine bestimmte Technik anzupassen; zentral wird
die Frage, ob die vorhandene Technik den Anforderungen an eine flexible
Produktion mit hohen Qualitatsstandards entspricht. Erfahrungen in der
Praxis zeigen, daB dies nicht der Fall ist.

Der Einsatz von CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen kann zwar mit
unterschiedlichen Formen der Arbeitsorganisation kombiniert werden:
Programmierung in der Arbeitsvorbereitung oder an den Maschinen, der
Einsatz von Angelernten oder Facharbeitern, Spezialarbeiten oder kom-
plexe Arbeitsaufgaben sind hierfiir Beispiel und verweisen auf neue und
erweiterte "Spielraume” in der Gestaltung der Arbeitsorganisation beim
Einsatz von CNC-Werkzeugmaschinen. Aber etwas genauer besehen fin-
den sich in der betrieblichen Praxis zwar sehr vielfaltige Varianten, doch



werden diese teilweise eher gegen die Technik als mit ihrer Unterstltzung
und effizienten Nutzung entwickelt.

Fragt man also nicht danach, was “méglich”, sondern was "effizient" ist,
erweist sich die bisherige Entwickiung von CNC-gesteuerten Werkzeug-
maschinen in hchem MaB3e als einseitig.

Eine zentrale Schwachstelle der bisherigen technischen Entwicklung
ist: CNC-Werkzeugmaschinen sind sehr stark durch das Konzept eines
"Automaten” beeinfluBt, der eingerichtet, programmiert und in Gang ge-
setzt wird und ansonsten ohne weiteres ohne menschliches Zutun das
gewlinschte Produktionsergebnis herstellt. Die Verkapselung der Maschi-
nen bringt dies sinnfallig zum Ausdruck: Die Abschottung gegeniber
menschlichen Eingriffen und des Kontakts zu der Durchfiihrung der Be-
arbeitungsvorgange. Menschliche Arbeit konzentriert sich demnach primar
auf das Erstellen eines Programms und nicht mehr auf den praktischen
Umgang mit den Maschinen selbst. Die Erstellung des Programms ist von
der Annahme geleitet, daf3 "ex ante" die Bearbeitungsvorgédnge exakt
festgelegt und die relevanten ProzeBparameter entsprechend bekannt
sind und festgelegt werden kénnen. Grundlage hierfir sind systematisch-
methodische Analysen und Beschreibungen der Eigenschaften von Ma-
terial und Werkzeugen sowie Maschinenfunktionen einerseits und allge-
meiner Regeln des Programmierens andererseits. Nach diesen Grundsat-
zen kann z.B. ein Programm unabhé&ngig von der praktischen Durchfih-
rung von Bearbeitungsvorgangen an Maschinen erstelit werden. Doch ge-
rade dies ist in weiten Bereichen der betrieblichen Praxis nicht der Fall.

Um jedoch keine falschen Fronten aufzubauen: Das Konzept der Auto-
matisierung mag auch zuklnftig weiter seine Berechtigung und Faszina-
tion haben. Als alleiniges und vorherrschendes Leitbild fiir technische In-
novationen erweist es sich jedoch als héchst unzuldnglich, wenn nicht ge-
fahrlich. Fir die Technikentwicklung gilt gleiches wie fiir die Betriebs- und
Arbeitsorganisation: Wer meint, daf3 es einen "only one best way" gibt,
und wer glaubt, daf zuk{inftig in der industriellen Produktion sich der Ein-
satz von Technik und die Gestaltung der Arbeitsorganisation in einem - be-
stenfalls zeitlich verzdgerten - Gleichschritt voliziehen, hangt veralteten
Vorstellungen an. Je friher man sich hiervon verabschiedet, um so eher
besteht die Chance, die Zukunft nicht zu verpassen.

Die Entwickiung werkstattorientierter Programmierverfahren ist eine Ant-
wort auf Erfordernisse der Praxis. Doch ist dies nur ein erster Schritt in eine
Umorientierung der technischen Entwicklung. Insbesondere zwei Proble-
me sind bisher nicht geldst:

* Auch bei werkstattorientierten Programmierverfahren ist oft ein "Leit-
bild" vorherrschend, bei dem nicht von einer fachlich qualifizierten Ar-
beitskraft an der Maschine, sondern von gering qualifizierten Arbeits-
kréften ausgegangen wird. Ziel ist demnach, den Umgang mit den
Steuerungssystemen maglichst zu “vereinfachen”, und zwar nicht nur
im Sinne einer Erleichterung der "Bedienbarkeit", sondern insbeson-
dere auch im Sinne der Bedienerfiihrung und Begrenzung von Ent-
scheidungsméglichkeit. Der Mensch als Risikofaktor, den es weitmdg-
lichst auszuschalten gilt und dem dort, wo er bengtigt wird, technisch



“geholfen" werden muB, sind Annahmen, durch die solche technischen
Konzepte beeinflu3t werden - auch wenn dies vielfach gar nicht explizit
definiert oder bewuBt ist.

¢ Auch in Verbindung mit der Entwicklung werkstattgerechter Program-
mierverfahren sind CNC-gesteuerte Werkzeugmaschinen primér als
"Automaten" konzipiert. Demnach gilt: Wenn das Programm erstellt ist,
lauft die Bearbeitung automatisch ab. Der Bearbeitungsvorgang soll
durch eine vorangehende Simulation Uberprift oder - soweit (berhaupt
- am Bildschirm anhand des Programmablaufs kontrolliert werden. Was
demgegeniiber tatséchlich in den Maschinen ablauft, ist nicht von Be-
lang. Doch dies ist ein erheblicher und sehr verhangnisvoller Irtum.

1.2.2 Erfahrungsgeleitete Arbeit - eine notwendige
Voraussetzung fiir flexible Produktion

Eine vollstandige exakte und systematische Erfassung der relevanten
ProzeBparameter ist in der Praxis nur begrenzt méglich. Tabellenwerte
und Angaben von Herstellern zu Technologiedaten (z.B. Drehzahli,
Schnittgeschwindigkeit) sowie allgemeine Regeln des Programmierens
sind zwar anwendbar, sie fihren aber sehr hdufig zu keinen optimalen Er-
gebnissen. Hierin liegt ein wichtiger Grund fir den Bedarf an qualifizierten
Fachkraften. Es fallt ihnen die Aufgabe zu, Technologiedaten in Abhén-
gigkeit nicht nur von Material und Werkzeugen, sondern auch von Bear-
beitungsvorgangen, Maschineneigenschaften und Qualitatsanforderun-
gen zu ermitteln und zu optimieren. Ferner entwickeln qualifizierte Fach-
krafte auch effizientere Bearbeitungsstrategien als "externe" Programmie-
rer, da sie die besonderen Gegebenheiten an den Maschinen und den
konkreten Bearbeitungsablauf besser kennen und beriicksichtigen kén-
nen. Und schlieBlich ist es auch notwendig, wenn die Bearbeitungsvor-
gange programmgesteuert ablaufen, UnregelmaBigkeiten im ProzeBver-
lauf friihzeitig zu erkennen und zu Kkorrigieren oder zumindest kostspielige
Folgeschaden zu vermeiden. Die sich hierin zeigenden Grenzen fur eine
vollsténdige "ex ante"-Erfassung der Einfliisse und Wirkungszusammen-
haénge in der Metallbearbeitung sind durch umfangreiche empirische Un-
tersuchungen dokumentiert; sie sind in Kap. 2.2 ausflhrlich dargestelit.

(1) Erfahrungsgeleitete Arbeit
Die Leistungen qualifizierter Fachkrafte beruhen zu einem GroBteil auf
ihrem "Erfahrungswissen". Dies umfaf3t jedoch weit mehr als bloBe Rou-
tine oder einen in der Vergangenheit angesammelten Erfahrungsschatz.
Eine wichtige Rolle spielt das "Erfahrung machen” als eine Methode, um
speziell neue Anforderungen, die sich auf Veranderungen von neuartigen
Situationen, die sich durch neue Materialien, Werkzeugen, Produktion
usw. ergeben, zu erfassen und praktisch zu beherrschen. Diese Art zu
arbeiten, 148t sich als "erfahrungsgeleitete Arbeit" bezeichnen.

Wie in umfangreichen empirischen Untersuchungen nachgewiesen wur-
de, unterscheidet sich eine solche erfahrungsgeleitete Arbeit von einem
(natur-)wissenschaftlich-analytisch geleiteten Vorgehen. Es beruht auf



einer komplexen sinnlichen Wahrnehmung (Sehen, Héren, Greifen),
durch die auch nicht prazis erfaBte und definierte ProzeBauBerungen
wahrgenommen werden (wie z.B. Gerdusche an den Maschinen, Farbver-
anderungen beim SpanfluB3, UnregelméaBigkeiten bei Materialoberfiachen
u.a.). Gefthle und subjektive Empfindungen sind dabei nicht ausgeschal-
tet, sondern ein wichtiger Bestandteil der Arbeit und sind verbunden mit
assoziativ-intuitiven Formen des Denkens. Die Durchflihrung einer Bear-
beitung erfolgt schrittweise, wobei das jeweils erzielte Ergebnis eines Be-
arbeitungsschritts das weitere Vorgehen beeinfluf3t. Auch, wenn mehrere
Arbeitsschritte (vorweg-)geplant werden, geschieht dies "schrittweise";
qualifizierte Fachkréafte stellen sich im Geist die Bearbeitungsvorgénge an
den Maschinen vor und kdnnen damit Probleme bei der Bearbeitung anti-
zipieren. Eine ausfihrlichere Darstellung des Konzepts erfahrungsgeleite-
ter Arbeit sowie der Ergebnisse der empirischen Untersuchung zu den
Merkmalen und Leistungen erfahrungsgeleiteter Arbeit mit CNC-Maschi-
nen erolgt in Kap. 2.1 und 2.3.

(2) Defizite der vorherrschenden technischen Konzepte
Berlcksichtigt man die in der Praxis bestehenden Anforderungen an eine
erfahrungsgeleitete Arbeit und deren Leistungen, ergeben sich neue An-
forderungen an die Technik. Die Entwicklung werkstattorientierter Pro-
grammierverfahren (WOP) ist ein Schritt in dieser Richtung (s.0.), der je-
doch zu erganzen und weiterzufihren ist. Es sind zusétzliche technische
Lésungen notwendig, mit denen insbesondere die - nach wie vor - beste-
henden Schwachstellen der CNC-Entwicklung korrigiert und tberwunden
werden kdnnen. Es sind dies:

» Das Konzept des Programmierens, das auf beschreibenden Verfahren
und auf einer Trennung von Planung und Ausfihrung beruht:
Nicht nur bei externer Programmierung, sondern auch bei werkstatt-
orientierten Programmierverfahren (WOP) wird davon ausgegangen,
daB “ex ante" ein Programm mdglichst vollstdndig und detailliert festge-
legt und weitgehend auch durch Simulation Uberprift werden kann.
Ferner sind - trotz Erleichterung und Verbesserung des Programmier-
verfahrens - nach wie vor handlungsbezogene Vorgehensweisen zur
Programmerstellung, die auf der direkten Durchfihrung einer Bearbei-
tung beruhen, nicht oder nur sehr begrenzt méglich.

¢ Die Einschrankung der Prozeftransparenz und der sinnlichen Wahr-
nehmung von Bearbeitungsvorgangen:
Durch die Verkapselung wird zwischen den Bearbeitungsvorgéngen
und den Arbeitenden eine "Barriere" errichtet. Sie fiihrt zu einer Behin-
derung des Sichtkontakts und beeintrachtigt auch die akustische Wahr-
nehmung - insbesondere, was ein differenziertes Wahrnehmen der Be-
arbeitungsgeradusche betrifit. Soweit die unmittelbare Wahrnehmung
durch technisch vermittelte Informationen erganzt (ersetzt) wird, richtet
sich dies nur auf einzelne Funktionen (z.B. Programmablauf, Antriebs-
leistung) und digitale Anzeigen. In der Praxis wird daher speziell beim
Einfahren von Programmen die Verkapselung gedffnet. Bereits schon
gegenwartig und zukulnftig verstarkt ist dies aus sicherheitstechnischen



Grinden jedoch nunmehr mit zeitaufwendigen Unterbrechungen der
Bearbeitungsvorgange méglich.

+ Die Beschrankung der direkten manuellen Steuerung:

Die gegenwértig verfligbare manuelle Steuerung ist Gberwiegend nach
den gleichen Prinzipien gestaltet wie die Programmerstellung. Maschi-
nenfunktionen werden durch das "manuelle" Eingeben von Steue-
rungsbefehlen in Form von Symbolen und Tastaturen ausgeldst. Instru-
mente zur stufenlosen Regulierung wie insbesondere elektronische
Handrader erlauben zwar eine direktere, manuelle Regulierung; unbe-
friedigend ist aber die Belegung mit Mehrfachfunktionen (Achsen,
Override), die fehlende (Kraft-)Rickkoppelung und die Beschrankung
der Funktionsbereiche. So wird zwar eine manuelle Steuerung ange-
boten, ohne daf hierdurch aber eine erfahrungsgeleitete Arbeit effektiv
unterstitzt wird. Eine weitere Diskussion und Begriindung solcher De-
fizite findet sich in Kap. 2.4.

1.2.3 CeA - Technik als "Werkzeug"

Das technische Konzept einer "computergestitzten erfahrungsgeleiteten
Arbeit" (CeA) richtet sich darauf, die genannten Defizite der bisherigen
Entwicklung von CNC-Werkzeugmaschinen zu Uberwinden. Es beschreibt
ein Steuerungs- und Maschinenkonzept, das auf drei Grundséitzen be-
ruht: ProzeBtransparenz, manuelle Steuerung und handlungsbezogene
Programmerstellung. Zu ihrer technischen Realisierung wurden jeweils
einzelne Komponenten entwickelt und erprobt.

(1) ProzeBtransparenz und Zuginglichkeit der Bearbeitung
Informationen Uber konkrete Bearbeitungsvorgange dirfen nicht nur auf
das reduziert sein, was exakt meBbar und durch eindeutig definierbare
Symbole und Signale dargestellt werden kann. Das gilt speziell flr opti-
sche, akustisch und haptisch-taktil wahrnehmbare ProzeBeigenschaften
und -auBerungen. Der einfachste Weg hierzu ist die direkte Zugénglichkeit
- so wie dies z.B. bei konventionellen Werkzeugmaschinen der Fall ist. Ist
dies aus Grinden der Sicherheit oder anderweitigen technischen Gege-
benheiten nicht méglich, entstehen neue Anforderungen an technische
Innovationen. Es sind technische Medien ("Sensoren") notwendig, die in
der Lage sind, komplexe und vielschichtige ProzeB&uBerungen "authen-
tisch" zu erfassen und zugéanglich zu machen. Technik hat hier die Funk-
tion, wahrehmbar zu machen, was ohne ihre Hilfe nicht mehr (unmittelbar)
wahrnehmbar ist.

Prototypisch hierfir ist die Nutzung des Kérperschalls, der bei der Zer-
spanung in der Halterung von Werkzeugen abgenommen wird als Informa-
tionsquelle zur Bearbeitung, ProzeBregulierung und Uberwachung. [nfor-
mationsquellen (Gerdusche) werden zuganglich gemacht, bei denen die
Fachkraft selbst dariiber entscheidet, was sie als relevante Information aus-
wéhlt und woran sie diese erkennt. Der Informationsgehalt entsteht erst im
BewertungsprozeB aufgrund der Kompetenz der Arbeitskrafte. Im Unter-



schied zur ProzeBautomatisierung haben hier also Sensoren zur Erfas-
sung von ProzeB&uferungen eine andere Funktion, Verwendung und
technische Auslegung. Eine ausfiihrlichere Darstellung der im CeA-For-
schungsverbund entwickelten technischen Komponenten zur Erhéhung
der ProzeBtransparenz findet sich in Kap. 3.2.

(2) Manuelle Steuerung der Maschinen und Bearbeitungs-
ablaufe
Auch an CNC-Maschinen ist fir die manuelle Steuerung eine bewegungs-
und handlungsbezogene Instrumentierung notwendig. Bewegungen der
Maschinen mussen durch die direkte Ubertragung manueller Bewegun-
gen ausldsbar und regulierbar sein, so daB es nicht notwendig ist, sie
durch préazis definierte Informationen und Befehle zu beschreiben.
Prototypisch hierflir ist der im Forschungsprojekt CeA entwickelte Joy-
stick mit der Kraftrlickkoppelung zur Regulierung der Verfahrwege von
Achsen und ihrer Vorschubgeschwindigkeiten. Ahnlich wie bei Handré-
dern an konventionellen Maschinen kann damit eine direkte Ubertragung
manueller Bewegungen vorgenommen werden. Auch wird eine Regulie-
rung mittels "Gespir" in der Hand erméglicht. Es wird hiermit eine manuelle
ProzeBregulierung erméglicht, die Funktionen konventionelier Technik
enthalt und zugleich eine neue CNC-gerechte Weiterentwickiung darstellt.
Eine ausfihrliche Darsteliung von technischen Komponenten zur Prozef3-
regulierung findet sich in Kap. 3.3

(3) Verbindung von manueller Steuerung und NC-Steuerung
Auch an CNC-Maschinen muf3 grundsétzlich die Option bestehen, ein
Werkzeug volistandig direkt-manuelil herzustellen. Ergéanzend zu der hier-
fur erforderlichen ProzeBtransparenz und Instrumentierung sind hier Kop-
pelungen zwischen manueller Steuerung und NC-Steuerung notwendig.
Prototypisch fir einen Einstieg in ein solches Konzept ist die Protokollie-
rung von Override-Werten. Die handlungsorientierte, empirische Ermitt-
lung von Technologiedaten kann damit unmittelbar fur die Programmer-
stellung genutzt werden. Dar(iber hinaus sind auf der Basis von ProzeB-
transparenz und einer erweiterten manuellen Regulierung in Verbindung
mit offenen Systemarchitekturen und objektorientierten Steuerungskon-
zepten neue Optionen zwischen unterschiedlichen Vorgehensweisen
moglich und (zukinftig) anzustreben. Dies betrifft insbesondere die direkt-
manuelle Steuerung der Maschinen, ohne oder mit einer Unterstiizung
durch Programmbausteine (z.B. beim Verfahren komplizierter Geometrien)
sowie die direkt-handlungsbezogene Erstellung eines Programms oder/
und Kombinationen zwischen einer beschreibenden und einer direkt
handlungsbezogenen Programmerstellung. Die Trennung von Arbeitspla-
nung und Durchflihrung der Bearbeitung, wie sie fir CNC-Steuerung bis-
her Ublich ist, kann auf diese Weise aufgelost werden. Eine ausfiihrliche
Darstellung eines solchen technischen Konzepts findet sich in Kap. 4.



(4) Hohere Wirtschaftlichkeit durch CeA

Die Realisierung und der praktische Einsatz der im Forschungsverbund
CeA-entwickelten technischen Komponenten tragt in mehrfacher Weise
zur Erhéhung der Wirtschaftlichkeit der Fertigung mit CNC-Werkzeugma-
schinen bei. Zu nennen sind hier insbesondere: die Reduzierung von Ko-
sten, die durch wiederholte Programmunterbrechungen und lange Ein-
fahrzeiten, Stillstandszeiten, Material- und Maschinenschaden (Ausschuf,
Werkzeugbruch u.d.) sowie Reparatur bzw. Instandhaltung entstehen.
Durch die direkte Erstellung von Programmen "vor Ort" entfallen kosten-
trachtige Aufwendungen fiir die Optimierung und ggf. Korrektur von Pro-
grammen. Des weiteren werden Reibungsverluste durch Umstellungs-
und Anpassungsschwierigkeiten bei flexibler Produktion reduziert. Und
schlieBlich ergeben sich direkte und indirekte kostenwirksame Effekte
durch die Erhdhung der Qualitdt bzw. Sicherung von Qualititsstandards
und Vermeidung aufwendiger Nacharbeiten und Korrekturen. Eine aus-
fahrliche Diskussion sowie empirische Demonstration solcher 6konomi-
schen Effekte finden sich in den Kapiteln 2.5 und 3.5.

1.2.4 CeA - eine neue Perspektive fiir zukunftsweisende
Innovationen

Gemessen an der Zielsetzung einer mdglichst vollstandigen Automatisie-
rung mag das im CeA-Forschungsverbund entwickelte technische Kon-
zept zur Unterstitzung erfahrungsgeleiteter Arbeit als Beschrankung oder
gar Ruckschritt in der technischen Entwicklung erscheinen. Doch es fragt
sich, ob die Automatisierung ein hinreichendes Kriterium fiir die Beurtei-
lung des technischen Fortschritts darstellt. Betrachtet man die technische
Entwicklung als einen Prozef3, der vom einfachen Werkzeug Uber die Ma-
schine bis hin zum sich selbst steuernden Automaten fihrt, sind techni-
sche Systeme, die - einmal in Gang gesetzt - von menschlichen Eingriffen
unabhéngig sind, das hdchste und ausgereifteste Stadium technischer
Entwicklung, an dem der Erfolg technischer Innovationen zu messen ist.
Doch die Praxis ist weit differenzierter und vielféltiger. Es gibt zahlreiche
Beispiele fir technische Innovationen, die nicht auf das Ziel der Automa-
tisierung gerichtet sind, aber dennoch einen technischen "Fortschritt" dar-
stellen. Speziell Werkzeugmaschinen sind hierflr ein Beispiel.

(1) Technischer Fortschritt ohne Automatisierung

Seit den Anfangen der Industrialisierung erfolgten kontinuierliche tech-
nische Verbesserungen der Leistungsféhigkeit und Genauigkeit von Ma-
schinen, ohne daB vom Prinzip der manuellen Steuerung grundsatzlich
abgegangen wurde. Diese Entwicklung wurde auch dann weitergefiihrt,
als Automaten entwickelt wurden; deren Anfange gehen ebenfalls bereits
in die Mitte des vorigen Jahrhunderts zuriick. Es kam damit aber keines-
wegs zu einer schrittweisen Uberfiihrung oder Annaherung von manuell
gesteuerten Maschinen an den Automaten. Vielmehr entstanden zwei
Richtungen in der technischen Entwicklung, in denen jeweils eigenstan-



dige, weiterfluhrende Innovationen erfolgten. Erst mit der NC- und spéater
der CNC-Technik wird diese Entwicklung zugunsten einer einseitigen Ent-
scheidung fur die Automatisierung abgebrochen. Manuell gesteuerte Ma-
schinen werden von nun an nur mehr auf der Basis "konventioneller"
Technik hergestellt; die Errungenschaften der Mikroelektronik werden
demgegeniber nur flr die Automatisierung genutzt. Diese Vereinseiti-
gung ist auch einer der Grinde dafir, daB3 CNC-gesteuerte Maschinen kei-
neswegs, so wie erwartet, sukzessive die konventionelle Technik erset-
zen. Damit werden die technischen Potentiale und méglichen Verbesse-
rungen in der Leistungsfahigkeit der Maschinen, die sich aus dem Einsatz
von Mikroelektronik ergeben, nicht optimal genutzt. Entscheiden sich
demgegenuber aber Anwender fir den "neuesten Stand" der Technik, so
missen sie eine Automatisierungstechnik in Kauf nehmen, die in vielfa-
chen Bereichen den praktischen Anforderungen nicht entspricht.

Anstelle einer einseitigen Konzentration auf Automatisierung und Pro-
grammsteuerung kommt es daher zukiinftig darauf an, unterschiedliche
Pfade der technischen Entwicklung gleichgewichtig weiterzuverfolgen.
Erst auf dieser Basis kdnnen dann auch in der Praxis unterschiedliche Op-
tionen fir technische Konzepte, die unterschiedlichen Produktionsgege-
benheiten Rechnung tragen, angeboten werden. Die Bericksichtigung
erfahrungsgeleiteter Arbeit kann hier in unterschiedlicher Weise Eingang
finden: als Erganzung programmgesteuerter Maschinen bis hin zu primar
manuell gesteuerten Maschinen mit "einfacher” Programmunterstitzung.
Wichtig werden aber vor allem technische Konzepte, in denen die manuel-
le Steuerung und die Programmsteuerung gleichgewichtig integriert sind.
Es entsteht damit ein Maschinen- und Steuerungskonzept, das in der Pra-
xis far unterschiedliche Produktionsformen und -erfordernisse einsetzbar
ist.

(2) Vom Steuerungs- zum Fabrikkonzept

Die Grundséatze erfahrungsgeleiteter Arbeit gelten fur Steuerungskonzep-
te von Werkzeugmaschinen ebenso wie fur die Ubergreifende Organisa-
tion von Produktions- und Fertigungsstrukturen bis hin zu Konstruktion
und Entwicklung. Der Abbau zentralistisch-brokratischer Betriebsstruktu-
ren - wie er heute z.B. in den Konzepten der Lean Production gefordert
wird - setzt eine Technik voraus, die anstelle der bisher verfolgten CIM-
Konzepte nach den Grundséatzen einer "Computergestiizten erfahrungs-
geleiteten Arbeit" (CeA) gestaltet ist. Die Technisierung von Informations-
und Kommunikationsprozessen und die Vernetzung betrieblicher Teilpro-
zesse darf nicht auf Kosten des direkten Informationsaustauschs z.B. zwi-
schen Werkstatt und Konstruktion oder dem Werker an den Maschinen
und der Produktionsplanung gehen. Technische Medien sind so zu ge-
stalten, daf3 der direkte Informationsaustausch erhalten, gestitzt, erleich-
tert und effektiviert wird. Dies verlangt nicht nur die Entscheidung zur
Uberwindung (und ggf. Zuriicknahme) zentralistisch ausgelegter Pla-
nungs- und Automatisierungskonzepte; es erfordert ebenso neue techni-
sche und organisatorische Innovationen, durch die ein erfahrungsgeleite-
tes Arbeiten in neuer Weise ermaglicht und unterstitzt wird. in dem vom



BMFT geférderten Forschungsverbund "Computergestutzte erfahrungs-
geleitete Arbeit (CeA)" wurden - erganzend zur Entwicklung eines neuen
Steuerungs- und Maschinenkonzepts - auch Ergebnisse und neue An-
stdBe fur betriebliche Produktions- und Fertigungsplanung sowie das Zu-
sammenspiel von Konstruktion und Fertigung erarbeitet. Eine Diskussion
zukunftiger technischer Entwicklungen auf der Basis der im Forschungs-
verbund CeA erarbeiteten Ergebnisse erfolgt in den Kapiteln 5 und 6.
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