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Kurzfassung: Im Zuge von Industrie 4.0 wird die Mensch-Maschine
Kooperation in Montageprozessen intensiviert. Der Mensch muss dabei
als wichtiger Prozessteilnehmer in immer komplexeren Systemen immer
schneller herausfordernde Entscheidungen treffen. Dies kann nur
gelingen, wenn alle relevanten Informationen vernetzt und direkt abrufbar
vorliegen. Um dies zu erreichen, wurde eine mobile, digitale
Unterstltzungslosung fur Entscheidungstrager in Montageprozessen
entwickelt. Hierbei wurde der menschzentrierte Gestaltungsprozess
angewendet, um durch Expertengesprache und mehrere
Evaluationsschritte  mit den  spateren  Nutzern eine  hohe
Gebrauchstauglichkeit zu erreichen. Die erfolgreiche Anwendung dieser
Methode wird durch die hohe Nutzerakzeptanz in der finalen Evaluation
widergespiegelt. Funktionsweise und Nutzen des entstandenen App-
Clickdummies kann anhand eines konkreten Beispiels nachvollzogen
werden.

Schlusselworter: Industrie 4.0, menschzentrierter Gestaltungsprozess,
Informationsmanagement, Prozessoptimierung, mobiles Monitoring

1. Einleitung

Heutige Montageprozesse in mittleren und grof3en Unternehmen bedeuten oftmals
eine mehr oder weniger starke Kooperation zwischen Mensch und Maschine. Diese
wird im Zuge von Industrie 4.0 noch intensiviert werden. Dieser Bereich ist aktuell
Gegenstand zahlreicher Forschungs- und Entwicklungsvorhaben. Einen Uberblick
liefern Spath (2013), sowie Botthof und Hartmann (2015). Im Allgemeinen liegt der
Fokus bei bisherigen Entwicklungen hauptsachlich auf Maschinenperspektive. Der
Mensch bleibt jedoch weiterhin ein wichtiger Prozessteilnehmer, wenn auch in
wechselnden Rollen, da er in einem immer komplexer werdenden System
Entscheidungen treffen muss. Beispielsweise Team- und Abteilungsleiter werden
taglich vor Herausforderungen gestellt, da im Regelfall das Wissen uUber den Status
einzelner Prozessschritte und der konkreten Prozessteilnehmer in der Montage nicht
vernetzt und ubersichtlich vorliegt, sondern erst zeitintensiv eruiert werden muss. Die
Erlangung wichtiger Informationen kann daher viele Ressourcen — hauptsachlich Zeit
— kosten. Kritische Systemzustande erfordern jedoch schnelle Entscheidungen von
den verantwortlichen Personen, um negative Folgen auf ein Minimum zu reduzieren.
Getroffene Entscheidungen mussen wiederum schnell kommuniziert und umgesetzt
werden. Ziel ist, sich mdglichst schnell einen aktuellen Uberblick tber alle relevanten
Informationen — und somit eine Entscheidungsgrundlage — zu schaffen.

Das |Institut fur Arbeitswissenschaft in Darmstadt beschaftigt sich als
Projektpartner im Projekt SmartF-IT, das vom Bundesministerium fur Bildung und
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Forschung (BMBF) gefordert wird, mit dieser Thematik. Dieser Beitrag zeigt, wie
durch den Einsatz einer mobilen, digitalen Unterstutzungslosung — beispielsweise
einer App auf einem Tablet — das Informationsmanagement in der Montage
systematisiert, echtzeitfahig gemacht und dadurch deutlich beschleunigt werden
kann, so dass Produktionsstopps verhindert oder deutlich verkirzt werden kdnnen.
Dies wird beispielhaft am virtuellen Szenario eines unerwarteten Maschinenausfalls
verdeutlicht, bei dem der Teamleiter Uber eine echtzeitfahige App auf seinem
mobilen Endgerat frihzeitig und ortsunabhangig uber das Problem informiert und
durch Losungsvorschlage unterstitzt wird. Diese und weitere Funktionen einer
moglichen App konnen anhand eines vorhandenen Clickdummies nachvollzogen
werden.

Die Strukturierung der moglichen Probleme, moglicher Vorgehensweisen und
somit die Anforderungsermittlung fur eine solche Losung wurde durch die
Anwendung des menschzentrierten Gestaltungsprozesses (DIN EN ISO 9241-210,
2011) unterstutzt. Hier wurde mit einer ausgewahlten Expertengruppe aus der
Montage zweier grofer, produzierender Unternehmen zusammengearbeitet. Somit
wurde gewahrleistet, dass die spateren Nutzer einer solchen Losung von Anfang an
systematisch in deren Entwicklung eingebunden sind und letztendlich eine moglichst
hohe Gebrauchstauglichkeit und Akzeptanz erreicht wird.

Diskussion und Ausblick zeigen, welche weiteren Potentiale eine solche Losung
birgt und welche Herausforderungen entstehen kdnnen.

2. Methodik

Das Ziel, eine Unterstutzungslosung zu entwickeln, die direkt von den leitenden
Angestellten in der Montage eingesetzt werden soll und genau deren Anforderungen
erfullt, legt nahe, eben diese Nutzer aktiv von Beginn an in den Entwicklungsprozess
einzubeziehen. So soll bewusst eine nutzergerechte Losung geschaffen werden.
Hierflr eignet sich die Methode des menschzentrierten Gestaltungsprozesses nach
DIN EN I1SO 9241-210 (2011).
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Abbildung 1: Der menschzentrierte Gestaltungsprozess (DIN EN ISO 9241-210, 2011)
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Dieser iterative Prozess besteht im Wesentlichen aus den 4 Elementen:
Nutzungskontext verstehen und beschreiben, Nutzungs-anforderungen ableiten,
Gestaltungslosung entwickeln, Produkt mit Nutzer evaluieren. Sollte nach dem
letzten Schritt kein zufriedenstellendes Ergebnis erreicht werden, kann je nach
Uberarbeitungsbedarf immer wieder flexibel zu einem der vorherigen Punkte
zuruckgesprungen werden — solange, bis die Evaluation positiv ausfallt (vgl.
Abbildung 1).

Die Anwendung dieser Methode fur die hier vorgestellte Losung wird im
Folgenden  vorgestellt. Basierend auf  einer  arbeitswissenschaftlichen
Experteneinschatzung und einer Ortsbegehung wurde zunachst eine erste Iteration
durchlaufen, die dann zu mehreren Evaluationen und Folgeiterationen gefuhrt hat.

2.1 Nutzungskontext

Der Nutzungskontext ergibt sich im Wesentlichen aus den Rahmenbedingungen
innerhalb des SmartF-IT Projekts. Hier wurde mit zwei Projektpartnern
(GroRBunternehmen A und B) zusammengearbeitet. Beide Unternehmen betreiben
einen grollen Montagebereich, bei dem ein Grolteil der Arbeitsschritte manuell
durch Werker in Kooperation mit Maschinen verschiedener Art an
Montagearbeitsplatzen  durchgefuhrt wird. Der reibungslose Ablauf des
Montageprozesses soll dabei durch die iUberwachende Funktion mehrerer Teamleiter
sichergestellt werden. Jeder Teamleiter betreut mindestens eine Produktlinie und ist
somit verantwortlich fir mehrere Werker und Maschinen. Seine Aufgaben umfassen
die Zuteilung der Werker sowie die Beseitigung von Storungen mit dem Ziel, die
geplanten Tagestuckzahlen zu erreichen. Hierzu greift er auf Schichtplane, Werker-
und Maschinenubersichten sowie Produktionsvorgaben zurtck, die in Papierform
oder auf einem stationaren Rechner vorliegen. Storungen erfahrt er wahrend seiner
Rundgange oder durch direkte Kontaktaufnahme. Die aktuellen Stiuckzahlen erfragt
er mehrmals taglich uber SAP. Entscheidungen fallt er auf Basis seiner Erfahrung
unter Ruckgriff auf die ihm vorliegenden Informationen, gegebenenfalls durch
Absprache mit anderen Teamleitern oder dem Abteilungsleiter.

2.2 Nutzungsanforderungen

Die Nutzungsanforderungen lassen sich in einem ersten Schritt direkt aus dem
Nutzungskontext ableiten. Als Hauptanforderungen lassen sich der schnelle
Informationsabruf und die effiziente Kommunikation bestimmen. Da die meisten
relevanten Informationen fur den Teamleiter weder Ubersichtlich gebundelt, noch in
Echtzeit abrufbar vorliegen, ergibt sich hier groRes Verbesserungspotential. Ahnlich
verhalt es sich bei der Kommunikation, da diese oft nur bilateral, teilweise Uber
mehrere Zwischenschritte ablauft und sowohl von dem Dringlichkeitsempfinden des
Senders als auch von der Erreichbarkeit des Empfangers abhangt. Gesucht wird also
eine Losung, die eine mobile, ortsunabhangige Bereitstellung aller relevanten
Information Uber Stuckzahlen, Maschinen und Werker (beispielsweise Ausfalle),
sowie die Moglichkeit der direkten Kommunikation mit allen beteiligten Teilnehmern
ermoglicht. Dabei ist auf nutzergerechte Bedienbarkeit zu achten, die auch die
individuellen Umgebungsbedingungen des Arbeitsplatzes wie Gerauschpegel und
Beleuchtung berucksichtigt.
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2.3 Gestaltungslésung

Auf Basis der genannten Anforderungen wurde ein erster, grober Gestaltungs-
entwurf fur eine App auf einem mobilen Endgerat erstellt. Dieser stellte die
grundlegende Funktionalitat der geplanten Losung anschaulich dar und diente somit
als Diskussionsgrundlage fur die erste Evaluation. Das physische Vorhandensein
eines prototypischen Entwurfs erleichtert die Einbeziehung des Nutzers, da sich
dieser zu konkreten Elementen aufern kann, statt sich auf einen gedanklichen
Entwurf zu beziehen, der im Regelfall bei jeder Person anders interpretiert wird.

2.4 Evaluation

Mit einem ersten Grobentwurf in Papierform wurde eine erste Evaluation in
Unternehmen A durchgefuhrt. Dabei wurde der Entwurf mehreren Teamleitern
vorgestellt und diese sowohl in der Gruppe als auch in Einzelinterviews nach ihrer
Meinung befragt. Prinzipiell wurden die erdachten Funktionen und die Grundidee der
App fur gut befunden. Es konnten jedoch auch Verbesserungspotentiale identifiziert
werden. Beispielsweise wurde optisch eine schlichtere Darstellung bevorzugt, die
zugleich mehr Informationen direkt im Hauptbildschirm anzeigt. Inhaltlich wurden
manche Schwerpunkte anders gesehen und zusatzliche Funktionen wie weitere
Eingabemadglichkeiten gewlnscht.

Diese Ruckmeldungen wurden genutzt um einen optimierten Entwurf in Form
eines digitalen Clickdummies als Prasentation zu erstellen. Dieser wurde dann in
Unternehmen B ein zweites Mal evaluiert. Unternehmen B und A hatten eine
ahnliche Gestaltung der Montageprozesse jedoch eine abweichende Organisation
sowie einen anderen Automatisierungsgrad, da einerseits eine Vergleichbarkeit
erforderlich war, andererseits jedoch eine groRere Allgemeingultigkeit der Losung
gewunscht wurde. Ergebnis dieser Evaluation war eine hohe Akzeptanz bei der
potentiellen Nutzergruppe - aber auch weitere Verbesserungsvorschlage, die unter
anderem zu einer weiteren Iterationsschleife und einer Erweiterung von
Nutzungskontext und -anforderungen gefuhrt haben. Beispielsweise wurden weitere
Schnittstellen zu anderen Abteilungen aulRerhalb der eigentlichen Montage
festgestellt, fur die ebenfalls eine Kommunikationsmoglichkeit gewunscht wurde.

3. Ergebnisse

Ergebnis der zwei Evaluationen ist ein Uberarbeiteter, digitaler Clickdummy einer
App fur Teamleiter in der Montage. Dieser interaktive Prototyp enthalt alle
Funktionen und die Bedienlogik einer im nachsten Schritt zu programmierenden App,
arbeitet jedoch ohne reale Prozessdaten.

Auf dem Hauptbildschirm sieht der Teamleiter auf einen Blick den Status der ihm
zugeteilten Montagelinien inklusive der errichten Stuckzahlen in Echtzeit. AulRerdem
finden sich Schnellzugriffe zu Mitarbeiteransicht, Produktionsplan, Mitarbeiter-
zuteilung und Produktionszuteilung sowie zum Nachrichtensystem. Somit hat er
direkten Zugriff auf alle fur ihn relevanten Funktionen (vgl. Abbildung 2).

Im Falle einer Stérung wird er sofort sowohl optisch, als auch akustisch informiert.
Die betroffene Linie wird dabei entsprechend der Fehlerart farblich markiert. Durch
anklicken werden eine detailliertere Fehlerbeschreibung und mogliche Handlungs-
optionen angezeigt.
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Abbildung 2: Hauptbildschirm Clickdummy mit ge6ffnetem Menii und Fehlermeldung in Linie U3

4. Diskussion

Die hier vorgestellte LOsung kann zu einer spurbaren Verbesserung der Effektivitat
bei der Ausubung der Arbeit eines Teamleiters fuhren. Die Einschatzung der
Teamleiter bei den Evaluationen bestatigt dies. Ein konkretes Beispiel sei im
Folgenden anhand Abbildung 3 fur das Szenario eines Maschinenausfalls gezeigt.
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Abbildung 3: Vergleich Problemverlauf einer Qualitétsstérung mit und ohne App
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Wahrend sich ohne Unterstutzung einer App Verzogerungszeit bis zum Auftreten
des Problems, Kommunikationszeit zur Informationsubermittiung, sowie
Entscheidungs- und Umsetzungszeit aufaddieren und zu einer signifikanten
Leerlaufzeit fuhren, konnen diese Zeiten mit App-Unterstitzung mafgeblich
verringert werden, da Informationen automatisch in Echtzeit Ubermittelt werden,
Losungen gegebenenfalls schnell von einem Losungsspeicher ibernommen werden
konnen und die Nutzer ortsunabhangig direkt miteinander kommunizieren.
Voraussetzung hierfur ist allerdings die vorherige Umsetzung weiterer Mal3nahmen
der umfassenden Digitalisierung und Vernetzung innerhalb der Produktion, wie sie im
Zuge von Industrie 4.0 angedacht ist (Lucke et al., 2008).

Eine weitere wichtige Voraussetzung ist die Nutzerakzeptanz gegenuber einem
solchen System, denn die beste Losung ist wirkungslos, wenn sie vom Nutzer nicht
eingesetzt wird. Hier stellt sich der menschzentrierte Gestaltungsprozess als
adaquate Entwicklungsmethode dar. Es konnte beobachtet werden, dass die frihe
Einbindung der Nutzer spater zu einer grof3en Nutzergerechtheit und dadurch zu
einer hohen Akzeptanz fuhrt. AuRerdem konnten so wichtige Ruckmeldungen aus
dem Arbeitsalltag der Nutzer direkt in den Entwurf des Clickdummies einflie3en.
Dieser lief3 sich leicht anpassen und bietet nun eine solide Basis fur die Umsetzung
als App, wohingegen die mehrmalige, nachtragliche Anpassung einer App mit relativ
hohem Aufwand verbunden ware.

5. Ausblick

Selbstverstandlich sind Teamleiter nicht die einzigen Akteure in einem
Montageprozess. Denkbar ist ein ahnliches Entwicklungsvorgehen fur weitere Apps,
beispielsweise fur Reparateure, Werker, Abteilungsleiter, Werksleiter und
Produktionsplaner. Idealerweise sind diese Apps zusatzlich untereinander vernetzt,
um groltmogliche Synergieeffekte zu erzeugen. Dass Apps fur Industrie 4.0
grundsatzlich ein wichtiges Thema darstellen, zeigen auch weitere Entwicklungen
aulierhalb des Projekts SmartF-IT (Beste, 2014).
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