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Vorwort

Die Automatisierung industrieller Arbeitsvorgdnge hat eine gewisse
Reife erreicht. Damit liegen Erfahrungen iiber technische Umsetzun-
gen sowie iiber Erfolge und Misserfolge vor. Es macht Sinn, Bilanz zu
ziehen, neue Wege aufzuzeigen, die Ubertragbarkeit in andere Berei-
che zu priifen und einen Ausblick in die Zukunft zu wagen.

Sicherlich wird die Automatisierung generell weiter zunehmen.
Die Erwartungen auf Vorteile bei Produktivitéiitssteigerungen, in der
Qualitdtssicherung, in der Unabhdngigkeit von menschlichen Ar-
beitskrdften oder auch bei deren Entlastung von schweren oder
unzumutbaren Arbeiten sind hoch. Auf der anderen Seite zeigen sich
derzeit Grenzen der Automatisierbarkeit. So kénnen Arbeiten zu
komplex werden, weil sie sich nicht mehr in einfache Einzelschritte
zerlegen lassen, weil die Informationsbasis fiir automatisierte Ent-
scheidungen zu schmal wird, oder weil eine Automatisierung von
Betroffenen nicht akzeptiert wird, wie es im Medizinbereich durch-
aus vorstellbar ist. Es sind also nicht nur wirtschaftliche Griinde, die
oft eine weitere Automatisierung begrenzen.

Ganz offensichtlich ist die Automatisierung nicht Selbstzweck.
Der Einsatz technischer Mittel soll einen Nutzen bewirken. Deshalb
ist es notwendig, zundchst den Arbeitsvorgang, ja sogar die ganze
urspriingliche Aufgabe, gesamthaft zu betrachten und neben den
technischen Aspekten auch menschliche und organisatorische zu
beriicksichtigen. Dieser sogenannte MTO-Ansatz (Mensch-Technik-
Organisation) wurde am Institut fiir Arbeitspsychologie der ETH
Zirich entwickelt und strebt eine Optimierung des Nutzens durch
eine Beachtung aller drei Faktoren an. Das hat natiirlich Auswir-
kungen auf die Entscheidung, welche Arbeiten der Mensch und wel-
che die Maschine ausfiihren soll. Die Kriterien dafiir sind vielfaltig.
Sie kénnen z.B. die Sicherheitstechnik beriihren oder sie kénnen mit
arbeitspsychologischen Mitteln die Arbeit klassieren in Teile, die spe-
zifische menschliche Fahigkeiten ansprechen, oder die den Men-
schen uiber- oder unterfordern.

Die Vorteile einer solchen gesamthaften Betrachtung, die dem
Menschen eine seinen Fahigkeiten angemessene Stellung im Arbeits-
ablauf ermdglicht, sind deutlich erkennbar. Zum einen wird in
Zukunft vom arbeitenden Menschen zunehmend qualifizierte Arbeit
erwartet. Damit besteht auch grosstes Interesse, diese Qualifikation
zu erhalten und zu férdern. Aber auch schon scheinbar einfache
menschliche Tatigkeiten kénnen einen hohen Anteil an derzeit
kaum automatisierbaren Fahigkeiten enthalten. Das weiss jeder, der
schon versucht hat, Roboter fiir einfache Serviceaufgaben, z.B. zum
Fensterputzen, zu bauen. So hat der MTO-Ansatz auch Auswirkun-
gen auf die Gestaltung der technischen Hilfsmittel fiir die Automati-
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sierung. In der Robotik, dem Automatisierungsgebiet par excellence,
ist bereits ein Paradigmenwechsel im Gange. Anstatt Maschinen zu
bauen, welche die Arbeit von Menschen tun, sollten wir Maschinen
fiir solche Arbeiten bauen, die der Mensch nicht tun kann oder nicht
tun mdochte. Diese Entwicklung wird unterstiitzt durch wachsende
technische Mdoglichkeiten der Informationsverarbeitung in der Ma-
schine - sie wird «intelligenter» und damit fahiger zur Kommunika-
tion mit dem Menschen. Das Ziel ist es, die Maschine als intelligen-
tes Werkzeug, als verlingerten Arm des Menschen, einsetzen zu
kénnen. Diese neuartigen Moglichkeiten werden dann auch zur
Folge haben, dass die Automatisierung — in einer anderen Form als
bisher - in Bereiche ausserhalb der industriellen Fertigung weiter
vordringen wird: in das Transportwesen, die Bauindustrie, den Ser-
vicebereich oder die Landwirtschaft. In jedem Fall wird es notwendig
sein, menschliche Aufgaben als Teil von Automatisierungsvorhaben
zu begreifen.

Das vorliegende Buch gibt, aufbauend auf einem theoretischen
Konzept, praktische Anleitungen zur Gestaltung von solchermassen
automatisierten Produktionssystemen. Die Idee von der Komplemen-
taritdt der menschlichen und der technischen Arbeit wird meines
Erachtens massgebend sein fiir Arbeitsformen der Zukunft.

Zirich, September 1999
Prof. Dr. Gerhard Schweitzer
Leiter des Instituts fiir Robotik, ETH Ziirich
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In der Industrie, aber auch im Dienstleistungssektor und in der
Administration wird immer mehr Arbeit automatisiert. In der Folge
verdndern sich auch Aufgabeninhalte und Arbeitsbedingungen der
dort tdtigen Menschen. Automatisierung darf deshalb nicht nur den
Technikern tiberlassen werden, sondern muss auch Gegenstand der
Arbeitspsychologie sein. Am Institut fiir Arbeitspsychologie (IfAP)
der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich (ETHZ) beschaf-
tigten wir uns deshalb in den vergangenen sechs Jahren intensiv mit
der Frage der Automatisierung. Das vorliegende Buch ist ein Resultat
dieser Auseinandersetzung. Wir verfolgen damit primdr ein Ziel:
Erkenntnisse aus der Wissenschaft — insbesondere Erkenntnisse aus
der Arbeitspsychologie - sollen in eine Form gebracht werden, die sie
fiir die Praxis konkreter Automatisierungsprojekte nutzbar macht.
Wir hoffen, dass uns dies gelungen ist.

Dass wir uns damit ein schwieriges Ziel gesetzt haben, wissen wir.
Und wir wissen auch, dass wir auf unserem Weg der Unterstiitzung
einer Vielzahl von Personen, Institutionen und Betrieben bedurften.
Allen, die uns begleitet haben, gilt unser aufrichtiger Dank. Erwédh-
nen mochten wir hier insbesondere Prof. Dr. Eberhard Ulich, den
ehemaligen Leiter unseres Institutes, der unsere Arbeit immer sehr
unterstiitzt hat. Aber auch den ehemaligen und jetzigen Kolleginnen
und Kollegen am Institut méchten wir danken, insbesondere Dr.
Martina Zélch, die in den ersten Jahren des Projektes, v.a. bei der
Anpassung von Kriterien menschengerechter Aufgabengestaltung
auf die Spezifik industrieller Produktionsarbeit wertvolle Arbeit gelei-
stet hat. Unserer Wissensliicken beziiglich technischer Aspekte sind
wir uns sehr bewusst. Infolgedessen waren wir auf eine enge Koope-
ration mit Kollegen aus technischen Instituten angewiesen. Erwéh-
nen mochten wir insbesondere die fruchtbare Zusammenarbeit, die
wir in der Anfangsphase des Projektes mit dem Institut fiir Robotik
(IfR) und dem Institut fiir Umformtechnik (IfU) der ETHZ erfahren
haben. Als es spater darum ging, in den Betrieben Analyse- und
Gestaltungsarbeit vorzunehmen und dazu entsprechende Methoden
und Instrumente zu entwickeln, konnten wir immer auf die dusserst
kompetente Mitarbeit von dipl. Ing. Hugo Steiner (Fachstelle fiir Pro-
duktionstechnik und Automation (PTA) der Hochschule Luzern) und
dipl. Tech. Armin Stumpp (CIM-Center Aargau (CAG) der Fachhoch-
schule Aargau) zdhlen. Auch ihnen beiden sei dafiir herzlichst
gedankt. Finanziell getragen wurde unsere Arbeit durch das Zen-
trum fiir Integrierte Produktionssysteme (ZIP) der ETH Ziirich sowie
durch die Kommission fiir Technologie und Innovation (KTI) des
Bundesamtes fiir Berufsbildung und Technologie (BBT), Leistungsbe-
reich Produktions- und Managementkonzepte (P&M). Ohne ihre
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Unterstiitzung hdtten wir unsere Ziele ebensowenig erreichen kén-
nen, wie ohne die Moglichkeit, in Betrieben vor Ort Analyse- und
Gestaltungsinstrumente zu erproben und kritisch zu diskutieren. Fiir
diese Gelegenheiten, die wir nicht als selbstverstdndlich betrachten,
mochten wir uns insbesondere bei folgenden Betrieben bedanken:
CERTA AG, Reinach; FERAG AG, Hinwil; Leica AG, Heerbrugg; PSI
AG, Schwerzenbach; Schlatter AG, Schlieren; SULZER Orthopedics
Ltd.,, Winterthur. Auch fiir die Produktion des nun vorliegenden
Buches konnten wir auf tatkréftige Unterstiitzung zdhlen. Erwdhnt
seien hier Franz Andermatt (visuelle Gestaltung), Klaus Zumbiihl
(Illustrationen) und Christine Wetli (Lektorat).

Wir haben uns bemiiht, ein Buch zu schreiben, das sich - lese-
freundlich - an Praktiker wenden soll. Dazu sind wir Konzessionen
eingegangen. Auch haben wir selbstverstindlich bestehende Kon-
zepte aufgenommen und uns nicht alles selbst ausgedacht. Wir
haben die entsprechenden Literaturverweise jedoch nicht in den Text
integriert, sondern in den Kapiteln 1.4 und 2.5 zusammengefasst.
Unsere Kolleginnen in Berlin, Dresden, Sheffield und anderswo
mogen uns dies verzeihen. Auch verwenden wir (fast) im ganzen
Buch die méannliche Form. Wir wollen damit niemanden ausgren-
zen, sondern versuchen nur, leserInnenfreundlich zu schreiben.

Zu guter Letzt mochten wir noch etwas Werbung machen. Wir
haben fiir KOMPASS auch ein Schulungsmodul erarbeitet. Dieses
kann in der Ausbildung von Ingenieuren und anderen Technikge-
staltern eingesetzt werden. Zudem bieten wir auch Schulung fiir
interessierte Praktiker an. Informationen hierzu finden sich im Inter-
net (www.ifap.bepr.ethz.ch).

Ziirich, September 1999

Toni Wifler, Anna Windischer, Cornelia Ryser, Steffen Weik und
Gudela Grote

Institut fiir Arbeitspsychologie, ETH Ziirich
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1 Einleitung

1 Einleitung

Im vorliegenden Buch soll die KOMPASS'-Methode vorgestellt wer-
den. Dabei werden zwei Ziele verfolgt. Zum einen wird Automatisie-
rung aus einer arbeitspsychologischen Perspektive betrachtet. Aus
dieser Betrachtung werden Kriterien fiir die Gestaltung automatisier-
ter Systeme abgeleitet. Damit soll ein Beitrag zu einer ganzheitlichen
Perspektive geleistet werden, die Mensch, Technik und Organisation
in ihrer Gesamtheit erfasst. Zum anderen muss die Nutzung dieser
Kriterien in Automatisierungsprojekten gefordert werden, damit sie
genauso Berticksichtigung finden wie etwa technisch oder ékono-
misch begriindete Aspekte. Das Buch enthdlt deshalb auch eine
Anleitung fiir die Anwendung der Kriterien in konkreten Automati-
sierungsprojekten.

Sowohl fiir die Herleitung der Kriterien als auch fiir die Beschrei-
bung ihrer Anwendung in konkreten Projekten wird im Buch gezielt
ein praxisorientierter Ansatz verfolgt. Dabei ist es hauptsdichliches
Anliegen, arbeitspsychologische Erkenntnisse fiir die konkrete Aus-
gestaltung automatisierter Systeme nutzbar zu machen. Die Basis
dazu ist in einem zweiten Buch dargestellt (Grote et al., 1999), in
dem der Bezug zu aktuellen Theorien hergestellt wird, und welches
sich eher an ein wissenschaftlich interessiertes Publikum wendet.

Im Folgenden soll die inhaltliche Ausrichtung der KOMPASS-
Methode kurz dargestellt werden. Anschliessend finden sich eine
Beschreibung der Einsatzmoglichkeiten von KOMPASS sowie eine
Beschreibung der Struktur des Buches, die als Lesehilfe dienen soll.

1.1 Automatisierung ist nicht nur ein technisches Problem

Arbeit wird zunehmend von Automation bestimmt. Dahinter stek-
ken zwei Trends. Zum einen fiihrt eine rasante Technikentwicklung
zu steigender technischer Machbarkeit. Zum anderen fordert ein
wachsender wirtschaftlicher Druck immer rationalere Produktions-
prozesse bei hoher Qualitat und Sicherheit. Die Annahme, das Aus-
schopfen der technischen Madglichkeiten fithre zu rationaleren,
sichereren und qualitativ hoherstehenderen Produktionsprozessen
bewirkt einen zunehmenden Technikeinsatz bei der Arbeit, und
damit eine immer héhere Automatisierung.

KOMPASS steht fiir KOMplementire Analyse und Gestaltung von Produk-
tionsAufgaben in Soziotechnischen Systemen. Die KOMPASS-Methode ist
am Institut fiir Arbeitspsychologie der ETH Ziirich erarbeitet worden. Das
Projekt wurde finanziert durch das Zentrum fiir Integrierte Produktions-
systeme (ZIP) der ETH Zirich sowie durch die Kommission fiir Technologie
und Innovation (KTl) des Bundesamtes fiir Berufsbildung und Technologie
(BBT), Leistungsbereich Produktions- und Managementkonzepte (P&M).
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Ob diese Annahme zutrifft, muss zum gegenwidrtigen Zeitpunkt hin-
terfragt werden. Zwar steht ausser Zweifel, dass die enorme Tech-
nikentwicklung des zwanzigsten Jahrhunderts immense Produktivi-
tatssteigerungen ausgelést hat. Aber es gibt auch viele Beispiele
gescheiterter Technisierungsprojekte. Dazu gehéren nicht nur Kata-
strophen, bei denen eine Technik der menschlichen Kontrolle voll-
standig entglitt. Es gehort dazu auch eine Vielzahl von Projekten, in
denen es nicht gelang, die angestrebten positiven Effekte zu errei-
chen. Darunter fallen beispielsweise die vielen, millionenschweren
CIM-Ruinen, die wieder abgebaut werden mussten, weil sie sich auf-
grund ihrer hohen technischen Verkopplung sowohl beziiglich ihrer
Einsatzmdoglichkeiten als auch beziiglich ihrer Anpassbarkeit als
dusserst unflexibel erwiesen.

Die vielen gescheiterten Beispiele des Technikeinsatzes legen fol-
gende Modifikation der oben angesprochenen Annahme nahe: Ent-
scheidend fiir nachhaltigen Erfolg ist nicht, dass Technik eingesetzt
wird. Entscheidend ist vielmehr, wie Technik eingesetzt wird. Es geht
also nicht nur darum, Technik einzusetzen, sondern es geht darum,
Technik richtig einzusetzen.

Mit der KOMPASS-Methode soll ein Beitrag zur Frage nach dem
«richtigen» Technikeinsatz geleistet werden. Dabei wird das Prinzip
der Komplementaritit von Mensch und Technik vertreten. Es wird
von der Annahme ausgegangen, dass sich Mensch und Technik
grundsatzlich voneinander unterscheiden. Beide haben unterschied-
liche Stdrken und Schwdichen. Gegenseitig kénnen sie sich aber be-
ziiglich ihrer spezifischen Schwdchen unterstiitzen und beziiglich
ihrer Stdrken férdern - sie sind komplementdr. Deshalb muss sich
die Frage nach «richtigem» Technikeinsatz darum drehen, wie
Systeme gestaltet werden miissen, damit sich Mensch und Technik
tatsachlich ergdnzen kénnen.

Ein kurzes Beispiel soll die Problematik komplementdrer System-
gestaltung illustrieren. Am 15. April 1998 berichtete der Ziircher
Tages-Anzeiger iiber die Ergebnisse der Untersuchung des Absturzes
einer F/A-18 der Schweizerischen Luftwaffe. Die Einleitung zum Arti-
kel bestand aus den folgenden beiden Sdtzen: «Die Ursache des
Absturzes ist hochstwahrscheinlich menschliches Versagen. Von
einem Fehler des Piloten wollte der Untersuchungsrichter jedoch
nicht sprechen.» Eine derartige Aussage macht eigentlich gar keinen
Sinn, es sei denn, sie griinde auf einer Sichtweise, in der menschli-
ches Versagen ohne menschliches Fehlverhalten mdéglich ist. Das
bedeutet aber, dass der Mensch - hier der Pilot — in einer bestimmten
Situation «richtig» handeln kann, das Flugzeug aber trotzdem
wegen menschlichen Versagens abstiirzt. Wenn dem aber so ist,
dann muss man sich die Frage stellen, was denn genau unter
«menschlichem Versagen» verstanden wird, wenn nicht menschli-
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ches Fehlverhalten. Die Interpretation liegt nahe: Der Pilot hat sich
richtig verhalten, ndmlich so, wie sich ein Mensch in seiner Situation
verhalt bzw. so, wie sich ein Mensch in seiner Situation verhalten
kann. Er hat aber trotzdem «menschlich versagt», weil er sich nicht
so verhalten hat, wie sich die Systemgestalter — hier die Flugzeug-
bauer - vorgestellt haben, dass ein Mensch in einer entsprechenden
Situation funktionieren miisste. Die Aussage, das Flugzeug sei auf-
grund menschlichen Versagens abgestiirzt, ohne dass der Pilot einen
Fehler gemacht habe, macht also nur unter der Annahme Sinn, dass
«menschliches Versagen» dasselbe ist wie «der Mensch funktionierte
nicht entsprechend der Annahmen der Systembauer.»

Komplementdre Systemgestaltung soll genau hier ansetzen. Es
wird eine Gestaltung automatisierter Systeme angestrebt, die dem
Menschen jene Voraussetzungen bietet, unter denen er Kontrolle
iiber die automatisierten Prozesse ausiiben kann. Dazu ist es notig,
bei der Technikgestaltung Kriterien zu berticksichtigen, die sich aus
Uberlegungen zu menschlicher Kontrolle ableiten. Mit der Anwen-
dung solcher Kriterien soll gewdhrleistet werden, dass automatisierte
Prozesse fiir den Menschen durchschaubar, vorhersehbar und beein-
flussbar bleiben. Die KOMPASS-Methode stellt solche Kriterien sowie
eine Beschreibung ihres Gebrauchs in Analyse- und Gestaltungs-
projekten zur Verfiigung.

Da sich die mit der Automatisierung angestrebten Ziele immer
erst mit der Integration einer Technik in eine konkrete Organisation
erreichen lassen, ist Technikgestaltung zwar ein wichtiger, nicht aber
der einzige Aspekt, der im Rahmen von Automatisierungsprojekten
beriicksichtigt werden muss. Die Technik muss sich immer in der
Praxis bewdhren. Dort sind es Menschen, die in einer Organisation
mit der bereitgestellten Technik arbeiten (miissen). Es sind diese
Menschen, die die Technik einsetzen. Damit haben sie einen grossen
Einfluss darauf, ob es gelingt, die technischen Potentiale auszu-
schopfen. Wenn eine Technik im Labor zwar viele Mdglichkeiten bie-
tet, es in der betrieblichen Realitdt jedoch nicht gelingt, diese auszu-
schopfen, dann bleibt die Technik fiir die Praxis wertlos, trotz ihrer
Maéglichkeiten. Diese Zusammenhdnge von Mensch, Technik und
Organisation missen auch in einem Automatisierungsprojekt be-
riicksichtigt werden.

Man unterscheidet zwischen technikorientierten und arbeitsorien-
tierten Gestaltungsansdtzen. In den technikorientierten Ansiitzen
wird zuerst die Technik gestaltet. Die Arbeitsorganisation und der
Einsatz der Humanressourcen werden dann dieser Technik ange-
passt. Es ist klar, dass ein solcher Ansatz nicht den gezielten Aufbau
der Humanressourcen und damit nicht die gezielte Ausschopfung
technischer Mdglichkeiten im betrieblichen Einsatz in den Mittel-
punkt stellt. Primar wird Technik gestaltet. Hingegen zielen arbeitso-
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rientierte Gestaltungsansdtze darauf ab, den Einsatz von Technik,
die Gestaltung der Organisation und die Entwicklung von Fahigkei-
ten und Kenntnissen der Mitarbeiter in ihrer gegenseitigen Abhdn-
gigkeit zu begreifen und gemeinsam zu optimieren. Primdr gestaltet
werden soll dabei nicht die Technik, sondern die Arbeit, zu deren
Erfiilllung Mensch, Technik und Organisation gemeinsam beitragen.
Solche arbeitsorientierte Konzepte sind nicht technikfeindlich. Viel-
mehr werden durch die gleichzeitige Beriicksichtigung von Organi-
sation sowie von Fdhigkeiten und Kenntnissen der Mitarbeiter die
Voraussetzungen fiir eine optimale Gestaltung und Nutzung der
Technik tiberhaupt erst geschaffen.

Die KOMPASS-Methode unterstiitzt die Gestaltung arbeitsorien-
tierter Systeme. Sie stellt neben den erwdhnten techniknahen Krite-
rien auch Kriterien fiir die Analyse und Gestaltung von individuellen
Arbeitsaufgaben sowie von Organisationsstrukturen und -abléaufen
zur Verfiigung.

1.2 Einsatzméglichkeiten des Leitfadens

Die KOMPASS-Methode wurde am Institut fiir Arbeitspsychologie der
ETH Ziirich in enger Zusammenarbeit mit technischen Instituten’
und Partnern aus der schweizerischen Industrie’ erarbeitet. Damit
sind die KOMPASS-Kriterien sehr stark auf Automatisierungsprojekte
in einem bestimmten Umfeld ausgerichtet. KOMPASS eignet sich ins-
besondere fiir die Analyse, Bewertung und Gestaltung von automati-
sierten Systemen in der diskreten Fertigung. KOMPASS wurde bisher
nicht fiir Automatisierungsprojekte in der Prozessindustrie (z.B. in
der chemischen Industrie) oder im Biirobereich eingesetzt. Ein Ein-
satz der KOMPASS-Methode in diesen Bereichen wiirde eine Uberprii-
fung und Anpassung der KOMPASS-Kriterien voraussetzen.

Die méglichen Hauptanwender der KOMPASS-Methode stam-
men aus zwei Bereichen. Zum einen sind es Vertreter aus der Ferti-
gung, die ihre Produktionsprozesse automatisieren wollen, dabei
aber einen ganzheitlichen Ansatz verfolgen, in welchem Mensch,
Technik und Organisation gezielt aufgebaut und weiterentwickelt
werden. Sie konnen durch die KOMPASS-Methode bei der Analyse
und Bewertung ihrer aktuellen Situation sowie bei der Ableitung von

Institut flr Robotik und Institut fir Umformtechnik der ETH Zirich, CIM-Cen-
ter Aargau der Fachhochschule Aargau, Fachstelle fiir Produktionstechnik
und Automation der Hochschule Luzern.

CERTA AG, Reinach, FERAG AG, Hinwil, Leica AG, Heerbrugg, PSI AG,
Schwerzenbach, Schlatter AG, Schlieren, SULZER Orthopedics Ltd., Winter-
thur.
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Anforderungen an die Technikgestaltung und bei der Implementie-
rung neuer Technologien unterstiitzt werden. Zum anderen gehéren
Hersteller automatisierter Technik zu den méglichen Anwendern der
KOMPASS-Methode. Sie konnen durch die Methode dabei unterstiitzt
werden, arbeitspsychologische Uberlegungen in die Entwicklung
ihrer Anlagen einfliessen zu lassen. Zudem koénnen sie mit der
Anwendung der Methode auch organisatorische und arbeitsgestalte-
rische Aspekte ihrer Kunden miteinbeziehen, um so von blossen
Technikproduzenten zu beratenden Systemlieferanten fiir ganzheitli-
che Automatisierungslosungen zu werden.

1.3 Aufbau des Leitfadens

Der vorliegende Leitfaden ist modular aufgebaut. Zu seinem Ver-
standnis ist es nicht unbedingt noétig, ihn von A bis Z durchzulesen.
Die Leserin bzw. der Leser kann sich vielmehr je nach Interessenlage
einzelne Teile auswdhlen. Im Wesentlichen dreht sich das ganze
Buch um die Gestaltung automatisierter Systeme. Auf dem Hinter-
grund eines komplementdren Gestaltungsansatzes werden dazu
zuerst Kriterien fiir die Analyse, Bewertung und Gestaltung von
automatisierten Systemen theoretisch hergeleitet und begriindet.
Darauf wird das Vorgehen im Rahmen konkreter Automatisierungs-
projekte beschrieben.

Die Kapitel 2.1 und 2.2 umfassen eine grundsdtzliche Darstel-
lung von Chancen und Gefahren der Automatisierung. Dieser folgt
eine Begriindung der Notwendigkeit komplementarer Systemgestal-
tung (Kap. 2.3) sowie eine Herleitung der KOMPASS-Kriterien (Kap.
2.4). Darin werden fiir jedes Kriterium ein Gestaltungsziel, eine Pro-
blembeschreibung und ein Losungsansatz diskutiert. Méglichkeiten
des Einsatzes der Kriterien in konkreten Automatisierungsprojekten
werden in Kapitel 3 besprochen. Es enthdlt Checklisten fiir die Ana-
lyse und Bewertung bestehender Systeme sowie eine Anleitung fiir
die Durchfiihrung von Gestaltungsworkshops. Die dabei eingesetz-
ten Methoden sind im Anhang beschrieben. Zur Veranschaulichung
enthdlt das Kapitel auch einen fiktiven Fall, in welchem das KOM-
PASS-Vorgehen anhand der Gestaltung einer automatisierten Blech-
biegezelle dargestellt ist. Kapitel 4 enthdlt eine Fallstudie.
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