
Technische Fachhochschule Wildau Wissenschaftli che Beiträge 1/1995 

Rechnerintegration in kleinen und miHleren Unternehmen 

O/:-Ing. Helmut Bärthel, Prof Oipl.-Ing. Karlheinz Kuehling, Oipl.-Ing. Günter Sehubert 

"Bei der Entwicklung von Informationssystemen , die 
eine durchgängige Unterstützung aller in einem Unter
nehmen zu bewältigenden Abläufe bieten können, ist 
nicht in erster Linie von den Leistungsmerkmalen kon
kreter EDV-Systeme auszugehen. Vielmehr sind hierbei 
die strategischen Unternehmensziele sowie die fur die 
Erfü ll ung dieser Ziele erforderlichen Vorgangsketten 
wgrunde zu legen . Die EDV-Technik dient dann lediglich 
der Umsetwng der unternehmerischen Zielsetwng mit 
Hilfe konkreter Informationssyssteme und sollte die freie 
Gestaltung von Arbeitsabläufen und Organisationskon
zepten ermöglichen ."111 
Die Suche nach sicheren Konzepten, angepaßt an indi
viduelle Unternehmensstrukturen , ist an unterschiedli
chen Forschungseinrichtungen ein Thema. An der Naht
stelle zwischen den Fachbereichen Betriebswirtschaft 
und Maschinenbau ist dies auch an der Technischen Fach
hochschule Wildau ein Thema. 

1. Rechnerintegrierte Produktion a ls Begriff 

Integration ist ein viel verwendeter Begriff. Leider fin
det man in informationstechnischer wie auch in Inge
nieur-Literatur recht wenig Beiträge, die diesen Begriff 
untersuchen . Die betriebswirtschaftlich orientierte Lite
ratur bearbeitet dieses Problem häufig klarer. 

1.1. Integrierte Systeme, Integration 

Häufig ist zu erkennen , daß diese Begriffe sowohl zur 
Zustandsbeschreibung als auch zur Prozeßbeschreibung 
verwendet werden . 
Eine etwas genauere Differenzierung wäre hier ange
bracht. Empfehlenswert ist sicher, im Zusammenhang 
mit Zustandsbeschreibungen von integrierten Systemen 
zu sprechen . Integrationsstufen sollten durch zusätzli
che Attribute beschrieben werden. 
Der Prozeß, der ein System in eine höhere Integrations
stufe überführt, sollte als Integration bezeichnet wer
den . Häufig verschmelzen dabei verschiedene Elemen
te, die anschließend nicht mehr isoliert betrachtet wer
den können. Auch ein Aufbau weiterer Beziehungen ist 
denkbar (12]. 131. 14]). 
Analog w solchen Begriffen muß die DV-Integration und 
integrierte Datenverarbeitung verstanden werden . Für 
eine integrierte Datenverarbeitung muß zu jedem Zeit
punkt gewährleistet sein , daß mit einem aktuellen Da
tenbestand gearbeitet wird. 
Zusammen mit diesen diskutierten Begriffen erhalten 
auch Begriffe wie Datenintegration und Funktionsinte-
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gration entscheidende Bedeutung. Hierbei ist zu bemer
ken, daß eine Funktionsintegration eine Dateninte
gration voraussetzt (s . dazu auch 15]). Dabei soll die weit 
verbreitete Vorstellung beseitigt werden, daß Funk
tionsintegration eine zwangsläufige Folge von Daten
integration ist. 

1.2. Aspekte rechnerintegrierter Produktion in kleinen 
und mittleren Unternehmen 

Befaßt man sich mit Rechnerintegration im Unterneh
men, kommt man am Begriff ClM nicht vorbei (s . daw 
auch 16J). 
So wie vom Ausschuß nir wirtschaftliche Fertigung e. V 
1985 präsentiert, sind vom Begriff ClM alle technisch
organisatorischen Bereiche erfaßt (Bild I nach 17, S. 391). 

Technlsch-organlsatorische 

Bereiche des Unternehmens 

und - Steuerung 

Bild I: Tecl1l1isch-organisatorisclle Unternelimensbereiche nach (7( 

Widmen wir uns nicht dem ClM-Begriff, auch nicht den 
(IM-Ruinen, sondern untersuchen wir einige ausgewähl
te Aspekte der rechnerintegrierten Produktion 181 . 

1.2.1 Die Organisation 
In jedem Unternehmen haben Fertigungstechnologie , 
Produktionsspektrum, Auftragslage und Größe des Un
ternehmens EiJlfluß auf die Aufbau- und Ablauforganisa
tion (siehe auch 191) . 
Im Zusammenhang mit der Rechnerintegration tauchen 
natürlich neue Aspekte in der Unternehmensorgani
sation auf mit entsprechenden funktionellen Zuordnun
gen. Hier sei beispielhaft der Systembetreuer genannt. 
In kleinen Unternehmen ist es die Kombination aus dem 
Fachmann und den DV-Kenntnissen bzw. Systemkennt
nissen. Aufgrund der dünnen Personaldecke des kleinen 
Unternehmens ist es eine Schlüsselposition. Absatzlage 
und Geschwindigkeit sowohl des Informationsflusses als 
auch des Materialflusses bestimmen hochgradig die Ef
fizienz der Ablauforganisation des Unternehmens. 
Für das kleinere Unternehmen wird jedoch immer die 
Unterstützung bei der Funktionserfüllung im Vorder-
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grund stehen. Man kann sagen, daß sich die Organisa
tionstheorie sicher noch länger mit einer angemessenen 
Mensch-Rechner-Funktionsverteilung auseinandersetzen 
muß. 

1.2.2 Der Mensch 
Im kleinen Unternehmen, eigentlich in jedem Unterneh
men, muß das kreative Potential der Mitarbeiter voll zur 
Geltung kommen, d. h. der Handlungsspielraum der Mit
arbeiter ist in Grenzen zu erweitern. Damit müssen dem 
Mitarbeiter die Zusammenhänge seiner Tätigkeit besser 
bewußt gemacht werden . Dieser Punkt ist ganz sicher 
streitbar. 
Zudem läßt sich daraus ein ganz erhebliches Quali
fikationsproblem ableiten. Der Fachmann muß zusätz
lich zu seinen Fachkenntnissen und Erfahrungen Kennt
nisse auf dem Gebiet der Informationstechnologie er
werben. Eine Reihe von Geschäftsführern unterschätzen 
dieses Problem gewaltig. Das Thema Schulung ist für so 
manches Unternehmen gar kein Thema oder nur ein 
Thema am Rande des Geschehens. 

1.2.3 Die Technik 
Im Zusammenhang mit der Rechnerintegration im Unter
nehmen sind hier sicher sowohl die Fertigungstechnik 
als auch die DV-Technik zu nennen. 
Inhalt dieser Gedanken soll es nicht sein , die Entwick
lung der CNC-Technik aufzuzeigen. Es sollen zwei Aspek
te genannt werden, nämlich werkstattorientierte Pro
grammierung als Ergänzung zum CAD-CAM-System und 
Verwendung von Bearbeitungszentren zur bedienarmen 
Fertigung. Zu diesen Fragen können an anderer Stelle 
noch Meinungsäußerungen folgen. 
Auch der Aspekt der Entwicklung der DV-Technik kann 
und soll hier nicht wiedergegeben werden. 

1.3. Ergebnisse 

Aufgrund einer Reihe von Untersuchungen in unter
schiedlichen Unternehmen konnte festgestellt werden, 
daß die Bandbreite der Rechnerintegration sehr breit ist. 
Es ist der Stand ,,0" zu finden bis hin zum "Steuerungs-, 
Betriebssystem- und Netzsalat". Man kann durchaus von 
Opfern der Rechnerintegration sprechen. 
Eine der häufigsten Ursachen fLir letztgenanntes Ergeb
nis ist der DV-Wildwuchs im Unternehmen. Oft ist bei 
Geschäftstlihrern fehlendes Eintlihlungsvermögen für die 
Probleme der Rechnerintegration zu beobachten. Es 
wird erwartet. daß sich die hohen Investitionen schnell 
amortisieren . 
Mangelhafte. d. h. unvollständige, unverständliche und 
mit zu wenig Übungszeiten versehene Schulungskonzep
te tlir die Unternehmen sind anzutreffen . 
Erfolgreiche Lösungen sind nur durch partnerschaftliche 
Kooperation zwischen Anbieter und Anwender zu errei
chen. Hochschulen können dabei sehr gute Mittler oder 
Partner sein. Die Technische Fachhochschule Wildau ist 
auf Grund ihres Wissens- und Erfahrungspotentials ein 
Partner, der sowohl die Systemauswahl auf der Grund
lage der beim Klein- oder mittleren Unternehmen vor
liegenden Gegebenheiten vorbereiten kann als auch die 
Realisierung begleiten kann . 
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2. CAO-CAM-System für einen Formenbauer 
([101-[12]) 

2.1. Einleitung 

Die Technische Fachhochschu le Wildau erbringt gemein
sam mit dem Technologietransfer- und Weiterbildungs
zentrum an der TFH ein umfangreiches Leistungsange
bot für die Industrie. im besonderen tlir kleine und mitt
lere Unternehmen. Es sind dies sowohl Studienarbeiten, 
praktische Studiensemester und Diplomarbeiten der Stu
denten und Forschungsleistungen der Fachbereiche wie 
auch komplexe Beratungsleistungen in Form von Analy
sen, Studien und Projekten. Der Doppeleffekt aus haus
eigener Forschung und Erprobung sowie kostengünsti
ge Leistung tlir die Industrie führt zu verstärkter Zusam
menarbeit zwischen der Technischen Fachhochschul e 
und kleinen und mittleren Unternehmen verschiedenster 
Industriezweige. 
Im vorliegenden Fall ist eine Machbarkeitsstudie tlir ei
nen mittelständischen Formenbauer im Land Branden
burg (zukünftig als auftraggebendes Unternehmen AU 
benannt) anzufertigen . Es werden ausgewählte inhaltli
che Schwerpunkte vorgestellt. 

2.2. Statement 

"Nur durch die Konstruktion und Fertigung hochkom
plizierter Formteile werden wir als Unternehmen unse
re Marktkompetenz behaupten und ausbauen . Der Markt 
fLir einfache Formen ist z. T. von deutschen Herstellern, 
vorrangig aber von Firmen der ehemaligen RGW-Staaten. 
abgedeckt. Unsere Kunden kommen zu 8590 aus dem 
Automobil bau. Wer hier mitarbeiten will. muß fachlich 
kompetent sein , termingemäß und qualitätsgerecht lie
fern - zu einem guten Preis. D. h. unsere bisher sehr 
handwerklich geprägte Fertigung muß technisch und or
ganisatorisch aufgerüstet werden." 
Mit diesen Worten des technischen Geschäftstlihrers des 
zu beratenden Unternehmens war die zu lösende Auf
gabe grob umrissen: Untersuchungen zum Einsatz eines 
durchgängigen 3D CAD-CAM-Systems von der Konstruk
tion bis zur Fertigung. 

2.3. Aufgaben- und Zielstellung 

Die als durchgängige 3D CAD-CAM-Lösung benannte 
Lösung tlir das AU hat vorrangig die folgenden Aufgaben 
und Ziele zu integrieren. 

2.3.1 AufgabensteIlung 
- Analyse des vorhandenen konstruktiven und ferti

gungstechnischen Prozesses nach konstruktiven, tech
nologischen und betriebswirtschaftlidlen Kriterien 
Erarbeitung der Schwachstellenanalyse und Klassifi
zierung der Veränderungspotentiale 
Analyse moderner CAD-Arbeitstechniken in Verbin
dung mit CAM-Lösungen und Bewertung der angebo
tenen Hard- und Softwarelösungen 
Erarbeitung einer Konzeption tlir einen modernen fer
tigungstechnischen und organisatorischen Arbeitsab
lauf 
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- Konzeption fur ein modernes Werkstattlayout mit Ein
bindung aller aus der Fertigungsumgebung ableitba
ren Einflußfaktoren 

- Ableitung ergonomischer Bedingungen zur Gestal
tung der CAD-CAM-Arbeitsplätze und konventionel
len Arbeitsplätze 

- Konzeption zur meßtechnischen Lösung fi.ir die Kon
trolle der konstruierten und gefertigten Formen mit 
Erfassung der Meßergebnisse 

- Konzeption zur Einbindung der datenverarbeitenden 
Bedingungen und Ausrüstungen in den Konstrukt
ions- und Fertigungsprozeß einschI. der Präzisierung 
des vorhandenen Werkstattlayouts 

- Konzeptionelle Gestaltung des Qualifizierungspro
grammes auf der Grundlage der neuen CAD/CAM
Technik fur die Beschäftigten 

2.3.2 Zielstellung 
- Kommisionsbezogene Auftragsbearbeitung (Annah

me, Verfolgung, Kalkulation , Auslieferung, Auswer
tung) 
Konstruktion (3D-Modellierung, Farbschattierung, 
Flächen- und Volumenanalyse) von Formen und Werk
zeugen mittels CAD-System unter besonderer Beach
tung der Losgröße 1 
Übernahme von 3D-Erzeugniskonstruktionen der 
Kunden und eines im Auftrag des AU arbeitenden Kon
struktionsbüros in das hauseigene CAD-CAD-System 
Umwandlung der CLDATA-Files zu NC-Programmen 
der entsprechenden Steuerung 
Erstellung von Meßprogrammen 
Erstellung von Erstmusterprüfberichten 
Einbindung vorhandener Systeme und Komponenten 
aus dem maschinentechnischen Bereich 

2.4. Bearbeitungsablauf 

Für den Bearbeitungsablauf der Machbarkeitsstudie 
wurden 7 Schritte definiert: 
- Schritt 1: AufgabensteIlung 
- Schritt 2: IST-Zustand mit kritischer Würdigung 
- Schritt 3: SOLL-Zustand fur eine CAD-CAM-Lösung 
- Schritt 4: Diskussion des SOLL-Zustandes 
- Schritt 5: SOLL-Konzeption 95' 
- Schritt 6: Ablaufplan 
- Schritt 7: Erarbeitung der Fördermittelanträge 
Es sollen nun ausgewählte Abschnitte, vorrangig aus den 
Schritten 2, 3 und 5, vorgestellt und diskutiert werden. 

Zu Schritt 2: IST-Zustand 

ALlfga ben/Prod LI kte 
- Aufträge fur Werkzeuge und Formen kommen von fe

sten Kunden. 
Ein sehr unterschiedliches Produktionssortiment liegt 
nach Abmessungen, Masse und geometrischer Form 
vor (max. Abmessungen 1000 x 1200 mm). 
Die Losgröße beträgt 1. 
Grundlage eines Auftrages ist entweder eine Erzeug
niszeichnung (der Formenbauer erbringt dazu Kon
struktion und Fertigung) oder eine Konstruktions
zeichnung aus einem Fremdkonstruktionsbüro . 
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- Die Kunden kommen überwiegend aus den Bereichen 
Motoren-, Automobil- und elektrotechnische Indu
strie, Hausgerätetechnik, Möbelindustrie und Fenster
produktion. 

- Eine Quantifizierung der Aufträge (Aufträge/Zeitein
heit) ist wenig sinnvoll, da der Zeitaufwand zur Be
arbeitung eines Auftrages extrem schwankt. So um
faßt eine Werkzeugkonstruktion im Mittel 4 bis 5 
Zeichnungen D1N AO plus Elektrodenkonstruktion mit 
ca. 70 Zeichnungen DIN A4/A3 für einen Auftrag. 

- Die Aufgabenbreite und -tiefe stellt an die Beschäftig
ten hohe Ansprüche, die auf Grund der derzeit vor
handenen Rechentechnik, der wenigen Ausbildung! 
Schulung sowie der vorhandenen Werkzeugmaschi
nen nach Art und Zustand einschI. ihrer Steuerungs
vielfalt nur teilweise erfullt werden können . 

- Es ergeben sich daraus u. a. extreme Zeitaufwendun
gen fur Spannarbeiten. Die Arbeitsvorbereitung arbei
tet mit bescheidenster Rechentechnik, dies fi.ihrt bis 
hin zu Verfahrensauswahlproblemen, d. h. die vorhan
dene Technik wird unabhängig von einer Verfahrens
optimierung eingesetzt. 

- Eine Qualitätssicherung der fertigen Form kann nicht 
gegeben werden, da sowohl Meßtechnik als auch Aus
bildung fehlen. 

- Eine Konstruktionskontrolle findet nicht statt. 
- Bei Konstruktionen im eigenen Hause werden Varian-

ten auf der Grundlage von Mitarbeitererfahrungen 
diskutiert. 

- Es gibt kein firmeneigenes Zeichnungsnummersy
stem, derzeit wird nach Kommissions-Nr. geordnet. 

- Eine kommissionsbezogene Nachkalkulation findet 
nicht statt. 

- Durch die Werker werden während der Bearbeitung 
Änderungen am Bearbeitungsablauf vorgenommen, 
aber nicht gespeichert. Der Änderungsrücklauf zur 
Konstruktion und die Einarbeitung dieser Änderun
gen wären rein zufällig. 

- Auf Grund von Kundenforderungen werden beinahe 
alle Spritzgußformen geändert. Dies ist nicht als di
rekter Mangel zu werten, da durch die Herstellung 
des ersten Werkstückes notwendige Änderungen an 
der Form sichtbar werden. 

Personal 
Die 17 Beschäftigten gliedern sich zunächst beinahe 
klassisch in die Geschäftsleitung mit Sekretariat, die 
Arbeitsvorbereitung und Konstruktion sowie die Arbeits
vorbereitung mit Fertigung. Doch schon dabei zeigt sich: 
- Die Tätigkeiten der Arbeitsvorbereitung werden so-

wohl von den Konstrukteuren als auch von den Wer
kern ausgefuhrt und 

- 12 Werker unterstehen dem Technischen Leiter, der 
gleichzeitig konstruktiv und in der Arbeitsvorberei
tung tätig ist. 

Qualifikationsseitig sind fur die gegenwärtige Produk
tionsdurchfuhrung alle erforderlichen Voraussetzungen 
vorhanden. 

Maschinen technik 
Di e vorhandenen Maschinen zum Fräsen und Draht
erodieren sind zwischen 5 und 10 Jahren alt und in sehr 
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unterschiedlichem Zustand, woraus sich sehr früh not
wendige Überlegungen fiir den Einsatz eines CAD-CAM
Systems ergeben. 
Eine Meßmaschine, eine Werkzeugmaschine zum Mes
sen bzw. Kapazität zum Messen auf einer Werkzeugma
schine sind nicht vorhanden, ein Werkzeugvoreinstell
gerät ist nicht im Einsatz. 

Stellen/ngs[ösllng 
Die vorhandene Hard- und Softwaretechnik einschI. Pe
ripherie entspricht dem Baujahr 1988, der Zustand ist 
befriedigend. 

Im Rahmen der kritischen Würdigung des IST-Zustandes 
werden als wesentliche Komponenten herausgearbeitet: 
• Ausgehend von der Aufgaben- und Zielstellung zu vor

liegender Aufgabe ist durch die Analyse erkennbar, 
daß die beabsichtigte CAD-CAM-Lösung nur der er
ste Teil (vorbereitende und steuernde Komponenten) 
ist einer zweitei ligen Vorgehensweise zur 

Stabilisierung der Arbeitsplätze, 
termin- und qualitätsgerechten Produktion und 
Auslieferung, 
flexiblen Reaktion auf unterschiedliche Aufträge. 

• Die Analyse zeigt, daß der zweite Teil, die eigentliche 
Herstellung, nicht dieser o. g. Zielstellung entspricht. 
Der Zustand der Werkzeugmaschinen einsch ließli ch 
der zugehörigen Informationsverarbeitung bietet 
eine divergierende Bandbreite und beinhaltet Güte
gradeunterschiede, die eine kontinuierliche und qua
litätsgerechte Fertigung mit hoher Flexibilität nicht 
zulassen. 
Das gesamte Werkzeug-, Meßzeug- und Spannzeug
wesen ist weitestgehend Improvisation. 

• Hinzu kommt die Beachtung und Veränderung von 
derzeitigen "Randproblemen" wie das Klima und die 
Lichtverhältnisse in der Fertigungshalle sowie die 
staubarme Maschinenreinigung, aber auch die Einord
nung von Meßtechnik und Rechentechnik im ferti
gungsnahen Bereich. 

AD/CAM 1.1 2 CAD/CAM 
Wor!(station Plotter AO Wor!(station 

3 Geschäftsführer 4 Schreibkraft 
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Zusammenfassend ist erkennbar: Im Sinne einer Präzisie
rung der AufgabensteIlung ist aus der Analyse im Unter
nehmen und auf der Grundlage der beim Auftragnehmer 
vorliegenden Erfahrungen von einer weiteren Doppel
funktion fiir die Lösung auszugehen. Es hand elt sich 
dabei zum einen um die notwendige annähernde Niveau
gleichheit von Ausrüstungen zur Vorbereitung und zur 
Durchführung der Produktion ("durchgängige Niveau
gleichheit") und zum anderen um die Beachtung eines 
stufenweisen Aufbaues sowohl der vorbereitenden Funk
tionsträger (Rechentechnik für die Konstruktion, das 
Entwerfen, die Kalkulation, die Angebotserarbeitung, ... ) 
als auch von Ausrüstungen der Fertigung, des Messens 
usw. 

Zu den Schritten 3-5: SOLL-Zustand-Diskussion -
SOLL-Konzeption 

Im Schritt 3 SOLL-Zustand wurde das entsprechend der 
Aufgabe in Frage kommende Lösungsfeld rür die durch
gängige CAD-CAM-Lösung herausgearbeitet. Umfangrei
che Erfahrungen unserer Fachhochschule sowie Informa
tionen von Herstellern und Lieferern waren die Voraus
setzungen dafür, diesen arbeitsaufwendigen Schritt in 
einer verhältnismäßig kurzen Zeit dem AU vorzulegen. 
Beispielhaft enthält die folgende Tabelle 1 eine Varian
te aus der Variantenmenge der Hardware ftir die Geräte
konfiguration 1: 

Kelln- Hardware Anwendung l'lerstelier/ 
Nr. Anbieter 

I Workstation HP9000n 15·75: 3D CAD/CAM·Arbeits· lIewlen ·Packardi 
715·75. HCRX.24Z20" Farbmonitor platz rur I C 
128 MB KAM. I GB Festplarte HPiPE Solid Designer 
2 GB sCsl·DAT·Laufwerk inkl . 
UN IX·Betriebssystem 

CD·ROM·System. SCSI filr 1iP9000 Sortwareinsrallatiol1 
Einlesen von 
Ilibliotheken 

1.1 l'loller HP·DesignJet 600 AO Ausgabe von Zeich-
Jet-Direct-Netzwerkkarle !lungen AJ bis AO 
Speichererweitcrung 8 MB 
SUPPorlp<lck (3J.-Hardware-Service) 

Tabelle 1: Hardware Variante 3 INC für die Gerätekonjiguration 1 in Bi/d 2 

2.1 Datensicherung 

6 

2.2 
Laserdrucker A4 

Werneugeinstellung 
PC 

Werneugeinstell-
.L....n---Iu. Meßgerät 

Fräs- und Erodiermaschinen 

3.2 

Bi/d 2: Konjiguration CAD-CAM (Vorzugs/ösung) 
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Beispielhaft aus der Menge der möglichen Lösungen ein 
Element einer Software Variante: 

Sortware Anwendung 

Hp· UX 9.05 Betriebssystem 
(gehört zum Lieferurnfang der Hardware) 

CAMAX 3D-Konstruktion 20 Zeichnungsersrel lung 
2D!.lD CAM· oftware 
alternativer Zugriff über FS von 2. WS aus 

ME 10 bestehend aus, 
Basissyslern HiddenLine und DXF 2D-Konstruktion von Forl1lwerkzeugell 

Dalentrnger 
HandbUcher 

ASCAM ATLAS 
ZVS . Erst lizenz 

SURFACER Komplertpaket 3D-Konstruktion 
Flächenriickftlhrung 
alternativer Zugriff {jber FS von 2. WS aus 

SoftWindows f\ir HP9000. Grafische ße l1l1 lzerobernäche air MS-Windows-
Serie 700 auf DAT Programme 

Tabelle 2: Saftware Variante 2 ASCAM Jiir die Gerätekonjiguration I 

Die Hard- und Softwaretechnik wurde in drei Varianten 
vorgestellt. Alle Varianten wurden durch Angebote ge
stützt, so daß auch Preise und Lieferbedingungen vor
lagen . 
Ergänzend zu diesen Aussagen erfolgten Betrachtungen 
zu möglichen und notwendigen Veränderungen der Auf
gaben- und Personalstruktur. Das nachfolgende Bild 3 
zeigt die neue Personalstruktur als Organigramm. Cha
rakteristisch sind die saubere Trennung vorbereitender 
und ausführender Tätigkeiten, die Kopplung von Kon
struktion und Arbeitsvorbereitung sowie die zentrale Po
sition der Arbeitsvorbereitung als Instrument der Ge
schäftsleitung. 

I Geschäftsleitung I 
I Sekretariat I l I 

Konstruktion 

Arbeitsvorbe- Fertigung 
reitung 

Bi/d 3: Organigramm der zukünftigen Persona/struktur 

Wesentlich erschien für den Übergang zu einer Fertigung 
mit integriertem CAD-CAM-System die eindeutige Auf
gabendarstellung der Arbeitsvorbereitung. Die folgende 
Tabelle 3 enthält die möglichen Aufgabengebiete der AV 
und untersetzt sie mit den wesentlichen Aufgaben. 
Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitstudie wurde 
auch die Thematik Flächen und Räume abgearbeitet. 
Schwerpunkte waren die veränderten räumlichen Bedin
gungen in der Konstruktion; ebenfalls ein Ziel punkt war 
die Werkstatt, u. a. mit den Fragen der räumlichen Zu
ordnung der Meßeinheit, des Werkzeugvoreinstellge
rätes und der mögli ehen Kabelwege . Detaillierte Aus
sagen dazu erfolgen zum Zeitpunkt der Planung nach 
Auswahl und Bestätigung der Vorzugsvariante. 
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Arbeitsvorbereitung 
Rationalisierung Arbeirsp1311ung Arbcitsstcuerung 

- Mechanisierung und - Koordinierung von - Auftragsdisposition 
Automatisierung Aufgaben 

- Ferrigungsvorbereitung - Auftragsvorbereirung 

- Vereinheit lichung - Fertigungsplanung - Materinldispoisiro l1 
- Erkennen VO ll Schwach- - Überwachungs3ufgabcIl - TerminplmlUllg 

stellen 
- Arb ei tsplanerarbeirung - Bereitstellung von Mate-

rial und Information 
WirrschaflJichkeiLSrechllung - ßedarfsplanung 
- Optimale Kenngrößen - ßerriebsl1linelplanullg 
- Beschäftigungsgrad - WZ- und Vorrichtungs-

konstruktion 

- Verfahrensvergleich - Fertiguilgseillrichtungen 

- Vergleichsrechnuilg. - Instandhallungsplanung 
Kostenrechnung 

- Kalkulation - Werkstänenplanung 

Tabelle 3: Inha/t der zukünftigen Arbeitsvorbereitung 

Der 4. Schritt, Diskussion des SOLL-Zustandes, konnte 
durch die aktive Einbeziehung des Managements und der 
Mitarbeiter des AU , die später mit dem System arbeiten 
werden, konstruktiv und zi.igig abgearbeitet werden. Auf 
der Grundlag; der in der Machbarkeitsstudie vorgestell
ten Varianten, einer Präsentation des Lösungsfeldes durch 
die TFH Wildau (AN) sowie Präsentationen von System
anbietern entschied sich das AU fi.ir die Variante 1 Prof 
ENGINEER. Charakteristisch nir dieses System sind u. a.: 

Pro/ENGINEER ist ein elementorientiertes CAD-CAM
System, 
Pro/ENGINEER basiert auf einem 3D-Volumenmodell, 
Pro/ENGINEER ist voll parametrisiert, 
Pro/ENGINEER arbeitet mit einer einheitlichen Benut
zeroberfläche aller Module, 
Pro/ENG INEER besitzt standardisierte Schnittstellen 
und ernillt höchste Anforderungen im Freiformflä
chenbereich und der Variantenkonstruktion, 
ProlENGINEER besitzt weitere wichtige Eigenschaften 
bis hin zur möglichen Produktivitätssteigerung in 
Konstruktion und Fertigung um den Faktor 3. 

Die SOLL-Konzeption als 5. Schritt der Studie ist charak
terisiert durch die CAD-CAM-Konfiguration, wie sie in 
Bild 2 dargestellt ist. Fi.ir die in der Konfiguration ent
haltenen Kenn-Nr. wurden die Anforderungen und die 
zugehörige Hardware mit Bezugsquellen erarbeitet. Die 
folgende Tabelle 4 enthält Anforderungen und Hardware. 
Bezugsquellen und Angebotsunterlagen sowie die Soft
ware-Zuordnung sind Inhalt der Vorzugslösung und lie
gen beim Autor vor. 
Ein weiterer Schwerpunkt der SOLL-Konzeption ist der 
Ablaufplan für die Planungs- und Realisierungsphase , 
dies um so mehr, da auch Planungsaktivitäten und eine 
begleitende Realisierung durch die TFH Wildau ange
dacht sind. Der Ablaufplan enthält etwa 30 Aktivitäten, 
von der Lieferung, Montage und Inbetriebnahme des 
CAD-CAM-Systems i.iber Aktivitäten wie Systemschu
lungen in Grund- und Aufbaukursen, Übungseinheiten 
bis hin zur Erbri ngung von Bauleistungen für die Verka
belung und zum Aufstellen und Abschirmen der Meß
einheit sowie weitere Aktivitäten einschI. der gegenwär
tig bekannten oder eingeschätzten Zeitbedarfsanteile. 
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K(' l1l1 ·Nr. Anforderungen Hardware 
JUli Konfii, 

I 3·0 CAO/CAM·Arbeitsp lalz fUr Workstation HP9000n 15·75 . CRX 
Pro/Engineer 32 MB RAM. 525 MB Festplat,. inkl. 

UNIX-Betriebssystem 

Sofrwareinsrallation, CO·ROM·System 600 MB. 
Ei nlesen VO ll Bibliotheken SCSI fUr HP9000 

Erhöhung der Fcsrplarrenkal>3zirär Upgrade I GB statt 525 MB·Platte 
zum Speichern umfangreicher tur IiP715xx 
Nutzerdalen 

1.1 Ausgabe VO ll Zeichnungen Plotter HP·Oesignjet 600 AO 
A3 bis AO Erherner·Nerzwerkkarre rur IIP MIO·Bus 

Speichererweireruilg 8 MB 
Supportpack (3 jahres·Hardware·Service) 

2 3·0 CAO/CAM·Arbei tsplatz flir Workstation HP9000m5·75. CRX 
Pro/Eng ineer 32 MB RAM. 525 MB Festplatte inkl. 

UNIX-Betriebssystem 

Dalentransfer per Diskeue Oiskettenlaufwork flir HP9000 

Erhöhung der Festplanenkapazilär Upgrade I Gß statt 525 MB·Platte 
zum Speichern umfangreicher flir HP7 15xx 
Nurzerdaten 

2.1 Dalcnsicherung Gigarape-System 4 GB 

2.2 Drucker flir Zeichnungsausgabe Laserdrucker HP Laserjet 4L 
OIN A 4 lind OIN A 3 (verkleinert) Ethernet·NNzwerkkarre fiir HP MIO-Bus 

3 PC-Arbeitsp!inz fiir den Geschäfts- PC AT 486/66 VLB 16 MB: 540 MB HD: 
fii h r~r CO·ROM. 3.5" OLW: Netzwerkkarte: 

17"-Monitor 

3. I Drucker rur Geschäflskorrespondenz Laserdrucker HP Laserjet 4L 

3.2 Senden und Empfangen von Fax- Externes Modem ML28800TL 
dokumenten 

4 Arbeitsplatz fiir Schreibkraft PC AT 486/66 VLB 8 MB: 340 MB HO: 
3.5" DLW: Nerzwerkkarte: lS"-Moniror 

4. I Drucker fii r Geschäftskorrespon- Laserdrucker HP Laserjet 4l 
denz. Ausgabe von Filxdokumcntt'1l 

5 NC-Verwaltung PC AT 486/66 VLB 8 MB: 540 MB HO: 
3.5" OLW: Netzwerkkarte: 15"·Mon;tor 

5. I Protokolldrllcker Nadeldrucker NECP62: EßE 

6 WerkzeugeinsteIlu ng PC AT 486/66 VLB 8 MB: 540 MB HO: 
3.5" DLW: Netzwerkkarte; l S"-Monitor 

7 MeßIllCIschine PC AT 486/66 VLB 8 MB: 540 MB HO: 
Erfassung und VerarbeiulIlg der 3.5" DLW; Nt"tz.werkk.mt:>: lS"-Monitor 
ermittelten GeometriedareIl 

Tabelle 4: Hardware-Anforderungen zur Konfiguration aus Bi/d 2 (Vorzugs/ösung) 

2.5. Zusammenfassung 

Mit diesen ausgewählten Abschnitten aus der Studie zur 
Einführung eines durchgängigen CAD-CAM-Systems bei 
einem kleinen Unternehmen für Formenbau wurde die 
Vorgehensweise mit punktuellen inhaltlichen Aussagen 
vorgestellt. 
Die Technische Fachhochschule Wildau hat damit den 
ersten Teil einer umfangreichen Transferleistung er
bracht, zudem wurden Fördermittelanträge gemeinsam 
mit dem AU erarbeitet und bei der T.IN.A. Brandenburg 
eingereicht. ~ollte auch diese Etappe in einer erträgli
chen Zeit mit Erfolg abgeschlossen werden, so kann der 
Prozeß der Planung und Realisierung fortgesetzt bzw. 
durchgeführt werden - eine gemeinsame Aktion von 
auftraggebenden Unternehmen, Systemlieferanten und 
der Technischen Fachhochschule Wildall. 
Ein kleines Unternehmen hat nur durch das konstrukti
ve Zusammenwirken aller Partner die Chance, bei laufen
der Produktion die Einführung einer durchgängigen 
CAD-CAM-Lösung ohne Verluste zu realisieren. Die kon
struktiven und fertigungstechnischen Erfahrungen des 
AU, die Erfahrungen im Umgang mit CAD-CAM-Lösun
gen (hard- und softwareseitig) der TFH Wildau sowie 
eine komplette Lieferung und Inbetriebnahme durch den 
Lieferer, gepaart mit der Kombination aus AU-Mitteln 
und Fördermitteln sind die Voraussetzungen für eine er
folgreiche SystemeinfLihrung. 
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3 Rechnerintegrierte Produktion in der 
Lehre 

Aus den Untersuchungen der letzten Jahre in unter
schiedlichsten Unternehmen ergibt sich die Notwendig
keit, in der Fachhochschulausbildung bei angehenden 
Ingenieuren des Fachbereiches Maschinenbau diesen 
Sachverhalt praxisnah zu vermitteln . 

3.1. DV-Ausbildung im Fachbereich Maschinenbau 

Die DV-Ausbildung wurde aus dem Anforderungsbi ld der 
Praxis, wie anschließend geschildert, gegliedert in 

DV-Grundlagenausbildung, 
PC-Netze, 
Datenbanken, 
Rechnerintegrierter Betrieb. 

Die Gliederung stellt gleichzeitig den Namen der ent
sprechenden Lehrgebiete, die sich vom 2. Semester bis 
hin zum 7. ~emester spannen, dar. 

Die DV-Grundlagenausbildung geht über 2 Semester mit 
insgesamt 6 Semesterwochenstunden. In diesem Kom
plex soll ein gewisser Niveauabgleich der Studierenden 
erfolgen. Es werden Themen behandelt wie 

Einführung (Information, Codierung, Zahlensystem, 
Bildschirmarbeitsplatz, Datensicherung, Datenschutz), 
Rechnersysteme aus Nutzersicht (Zentraleinheit, Bei
spielsysteme, Prozessor, Speicher, periphere Geräte, 
Netze) , 
Betriebssysteme und Nutzungstechnologie (Arten, 
Strukturen, Nutzungstechnologien, Nutzung eines 
Einplatzbetriebssystems, Programmiersprache), 
Übungskomplexe. 

Im Lehrgebiet Informationssysteme/PC-Netze, welches 
über 1 Semester mit 2 Semesterwochenstunden geht, 
werden Themen behandelt wie 

Rechnerkommunikation, 
Netzwerke, 
NetWare Grundlagen (AnwenderkursJ, 
Konfiguration einer Firma. 

Im Lehrgebiet Informationssysteme/Datenbanken, das 
ebenfalls über 1 Semester in 2 Semesterwochenstunden 
läuft, werden folgende Themen behandelt: 

Objekte, Datensätze, Beziehungen, Dateien, 
Datenbankorganisation, Zugriffsmethoden, 
Datenbankmodelle, 
Datenbankgestaltung, 
Programmierung einer Datenbank, 
Übungskomplex . 

Den Abschluß bildet das Lehrgebiet Rechnerintegrierter 
Betrieb. Hier wird versucht, den gesamten Prozeß von 
der Entwicklung bis hin zur Fertigung eines Erzeugnis
ses auch unter Nutzung von Robotertechnik zu verfol
gen. Dies geschieht an unterschiedlichsten Hard- und 
Softwarebeispielen. Der Studierende erhält die Möglich
keit, an Unternehmensaufgaben zu arbeiten, sich im 
Team zu bewähren. An Studienaufgaben unterschiedlich
ster Art kann er sein Problemlösevermögen, Koopera-
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tionsfcihigkeit, Lernerfahrung und Kreativität e rproben. 
Zur Vertiefung von speziellen Kenntnissen wird auch e in 
Wahl pflichtfach zur Thematik "Rechnerintegrierter Be
trieb" - mit speziellen Themen - angeboten. 

3.2. Schlllßbemerkllng 

Qualifikation fLir einen bestimmten Berufbedeutet auch 
den Erwerb einer Menge von Fähigkeiten , Fertigke iten 
und Kenntnissen. Nur so kann der Absolvent schnell 
befcihigt werden, seine Beruftstätigke it auszuüben. In 
di esem Sinne gedacht, ist das Konzept aus der Praxis ent
lehnt fur die Praxis. Dies trifft besonders fur di e erfo lg
reiche Tätigkeit in einem kleinen Unternehmen zu . 
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