Susanne Vernim

Anforderungsermittlung fiir das
Montagepersonal in der digitalen
Transformation

utzverlag



Forschungsberichte IWB

Band 361

Zugl.: Diss., Minchen, Techn. Univ., 2020

Bibliografische Information der Deutschen
Nationalbibliothek: Die Deutsche
Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation
in der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte
bibliografische Daten sind im Internet tber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Das Werk ist urheberrechtlich geschiitzt.
Samtliche, auch auszugsweise Verwertungen
bleiben vorbehalten.

Copyright © utzverlag GmbH - 2021

ISBN 978-3-8316-4909-9

Printed in Germany

utzverlag GmbH, Miinchen
089-277791-00 - www.utzverlag.de



Inhaltsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis A%
Verzeichnis der Formelzeichen VII
1  Einleitung 1
1.1  Motivation — Aktuelle Entwicklungen in der Produktion ...........cccccececevrennnineenencnee 1
1.2 Thematische Eingrenzung — Veridnderung der Arbeit in der Produktion................. 5
1.3 Zielsetzung und Betrachtungsrahmen ..........c.cccccoevinnnieeciininnneecccceeeeees 7
1.4  Wissenschaftliches Vorgehen..........ccccccuiiiiniiiiiiininiiiccncccceccecs 9
1.4.1 Wissenschaftstheoretische EInordnung.........c.ccoceveeveveceininnnencccceinnnnen 9
1.42  Forschungsfragem.........cccccoviiiiiiiininiiiiiiiicccicce s 10
1.43 Forschungsmethodik und Aufbau der Arbeit........cococoeveueiivinnnecciccinne, 11
2 Arbeitswissenschaftliche Grundlagen zur Montagearbeit 13
2.1 Arbeitswissenschaft.........ccocciiiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.1.1 Gesamtsystem der Arbeitswissenschaft...........cccococeeiiininnniiciiinininnee 14
2.1.2  ArbeitSanalySe.......c.cocoeriririeueuiiiininininieieictec e 19
2.1.3  Arbeitssystem nach REFA..........cccoiiiiiiiiiiiiccccc 22
2.2 PersonalentWiCKIumng........cccceeiiriniririeieciiiiiirnceccceere et 26
2.2.1 Definition der Personalentwicklung...........cccocoeueuiiiiiinninnccciiiincnennee 27
2.2.2 Zusammenhang zwischen Personalentwicklung und Arbeitsanalyse ........... 28
2.2.3 Anforderungsprofile zur Personalqualifikation...........cccccoviiiiiiiinnnnnnns 31
2.3  Montage als Anwendungsbereich der Arbeit.........c.ccceevvevreririeieicicerennnreeeeeeeae 34
2.3.1 Begriffsklirung und Abgrenzung ............cccccoeeviiniicninininiicc e 34



INHALTSVERZEICHNIS

3.1
3.2

3.3

3.4

41

4.2

5.1

5.2

1I

2.3.2 Einbindung des Personals in die manuelle Montage...........ccccceururiniiuiucunnnne 34
Stand der Erkenntnisse 37
Strukturwandel in der Arbeitswelt der Produktion.........ccccecvvevrevinenienienieieieneene. 37

Digitale Transformation in produzierenden Unternehmen und Veranderungen fiir

die ProduktionSarbeit. ........oueueueueueueuiuiiriieteieieieicie ettt 43
3.2.1 Konzept der Industrie 4.0........ccccuvveverrereieiiiininreeeceeeereeeeeecees e 44

3.2.2 Digitalisierungslosungen fiir die digitale Transformation zur Smart Factory 49

3.2.3 Zukunftsbilder fiir die Arbeit in produzierenden Unternehmen................... 51
3.2.4 Verinderungen der Arbeit innerhalb der manuellen Montage...................... 56

Ermittlung von Anforderungen in der Personalentwicklung .........ccccoocevviiiicnnnne 58
3.3.1 Allgemeine Kompetenzmodelle ..........ccccocueuiiiiiiiiiiiiinininiiicinicccene 60

3.3.2 Untersuchungen zukiinftiger Kompetenzen im Kontext der digitalen

Transformation ..........ccoeiiiiiiiiici e 61
Ableitung des Handlungsbedarfs und der Zielsetzung ...........cccccoccvivivinivccucininnes 64
Anforderungen und Konzeption der Methode 67
Anforderungen an die Methode ..........ccccccviviiiiiiiiiiniiiiicccccee 67
4.1.1 Allgemeine und anwendungsbezogene Anforderungen...........ccccceevvuiucurnnne 68
4.1.2 Inhaltliche Anforderungen...........ccococevceiiininininiciiiiineeeeccceenes 70
Leitgedanke und Grundstruktur der Methode .........ccoeveueueeiininnneeecciirinreenenee 72
Konkretisierung und Entwicklung der Methode 75
Kapiteliiberblick — Gesamtheit der Methode............ccceerirrinirieieieiiernnnciciceeene 75
Baustein 1 — Zukiinftige Gestaltung des Montagesystems............ceeeueueerererreuenennes 77
5.2.1 Werkzeug 1.1: Systemdarstellung des manuellen Montagearbeitsplatzes...... 78
5.2.2 Werkzeug 1.2: Trendliste........cccouvrvrrerereiiiininneeeeeceeeeeeeeeneiecees e 83

5.2.3 Werkzeug 1.3: Verkniipfungsmatrix I — Trends und Elemente des
ATDEILSSYSLOIIS ..ottt 104



INHALTSVERZEICHNIS

5.3  Baustein 2 — Anforderungen an das zukiinftige Montagepersonal...............cccc..... 109
5.3.1 Werkzeug 2.1: Anforderungskatalog...........cccceuvuruerereuiuiinininnneeneneicceeennes 110
5.3.2 Werkzeug 2.2: Verkniipfungsmatrix II — Verdnderte Arbeit und
Anforderungen an das Montagepersonal in der Smart Factory..........ccccccceevevvinnnnnnee 127
5.4  Baustein 3 — Ganzheitliches Anforderungsprofil und Entwicklungsbedarf des
zukiinftigen Montagepersonals.............ccoccuiriiiniiiiiiiiininiic e 129
5.4.1 Werkzeug 3.1: Gestaltungsrichtlinien fiir Anforderungsprofile .................. 130
5.4.2 Werkzeug 3.2: Handlungsempfehlungen auf Basis des Soll-Ist-Vergleichs. 132
6  Anwendung und Evaluation der Methode 135
6.1  Industrielle Anwendung der Methode.........c.cccooviiiiiiiinininiiiiiiiiccccs 135
6.1.1 Charakterisierung des Anwendungsbereichs in der Montage....................... 136
6.1.2 Anwendung der Methode.........cccccouviniiiiiiiiniiiniiiiiiiccccccee 137
6.1.3 Feedback zur Methode durch die Anwender .............cccovvvvniniiicnnnnne 145
6.2 Evaluation und Diskussion der Forschungsergebnisse...........cccccceviniiiccnninnnaes 147
6.2.1 Validierung der gestellten Anforderungen............ccccccecvveverevveverercccrinnnnnnnnes 147
6.2.2  Anpassungsbedarf zur Ubertragung auf andere Unternehmen und
Anwendungsfelder ..o 150
6.2.3  Aufwand-Nutzen-BeWertung.......c.cococeeeueeirireneneerereiiinineereneeneeeeeseenenenes 153
6.2.4 Kritische Diskussion der entwickelten Methode............ccccccvuviviniiiiinininnns 155
7  Zusammenfassung und Ausblick 159
8 Anhang 161
Literaturverzeichnis 193

1T



1 Einleitung

“Wenn wir zuerst wiissten, wo wir sind und wohin wir streben,
koénnten wir besser beurteilen, was wir tun und wie wir es tun sollten.”

(Abraham Lincoln, 1809 — 1865)

Dieses Zitat, aus dem Englischen frei {ibersetzt nach MOORE (2019), zeigt, wie wichtig es
ist, den eigenen Fortschritt oder Standpunkt zu kennen, bevor ein weiteres Vorgehen ge-
plant wird. Dariiber hinaus ist es sinnvoll, zuerst ein Ziel festzulegen, welches erreicht wer-
den soll, bevor Mafinahmen fiir das weitere Vorangehen beschlossen werden. Besonders
fiir produzierende Unternehmen sollte dieser Leitsatz von héchster Bedeutung sein. So wird
sichergestellt, dass das Ziel auf direktem Wege erreicht wird und weder Zeit noch Geld
oder Kapazititen verschwendet werden, um dorthin zu gelangen. Die vorliegende Arbeit

und die in ihr entwickelte Losung folgen diesem Grundsatz.

1.1 Motivation — Aktuelle Entwicklungen in der Produktion

Produzierende Unternehmen tragen seit jeher signifikant zum wirtschaftlichen Erfolg
Deutschlands bei (ABELE & REINHART 2011, S. 6). Gerade der Automobilbau und der Ma-
schinen- und Anlagenbau gelten in diesem Kontext schon seit jeher als zwei der Treiber fiir
technologischen Fortschritt innerhalb der Produktion (ABELE & REINHART 2011, S. 7). Seit
dem 18. Jahrhundert durchlief die industrielle Produktion mehrere Entwicklungsstufen,
welche enorme strukturelle Veranderungen in den Unternehmen hervorriefen. Die erste
der in Abbildung 1-1 dargestellten industriellen Revolutionen fithrte, getrieben durch die
Erfindung der Dampfmaschine, zu einer Mechanisierung der Produktion. Somit wurde an
vielen Stellen die menschliche oder tierische Muskelkraft ersetzt und die Arbeitsbedingun-

gen verbesserten sich deutlich. Durch die Nutzbarmachung elektrischer Energie stieg die
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Produktion unterschiedlichster Giiter erneut sprunghaft an und das Zeitalter der Massen-
fertigung wurde eingeldutet. (BAUERNHANSL 2014, S. 5) Gefordert durch stindig steigende
Stiickzahlen entwickelte sich in den USA der Taylorismus, welcher eine strikte Trennung
von Hand- und Kopfarbeit proklamierte und einzelne Arbeitsschritte feingranular aufteilte
und vorplante. Einer der Vorreiter dieser zweiten industriellen Revolution war Henry Ford,
der es durch geschickte Arbeitsteilung und Automatisierung schaffte, das Ford-Modell T in
grofien Stiickzahlen zu produzieren. Mitte des 20. Jahrhunderts wurde die dritte Revolu-
tion durch den zunehmenden Einsatz von Elektronik und der Informationstechnologie (IT)
ausgelost. (REINHART & ZUHLKE 2017, S. XXXII) Auf dieser Basis wurde eine fortschreitende
Automatisierung der Produktionsprozesse moglich, was einerseits eine Rationalisierung,
andererseits eine zunehmend variantenreiche Serienfertigung erlaubte (BAUERN-
HANSL 2014, S. 7). Zur Sicherung und Starkung der Industrie in Deutschland verabschiedete
die Bundesregierung im Jahr 2011 das Zukunftsprojekt ,Industrie 4.0, mit welchem aktu-
elle Trends der sich auch heute noch rasant weiterentwickelnden Informations- und Kom-
munikationstechnologie (IKT) in industrielle Produktionssysteme gebracht werden sollen
(RAMSAUER 2013, S. 7).

18.7hd Einfithrung mechanischer
""" Produktionsanlagen
b 16T arbeitsteilige Massenfenigung
und Automatisierung
o 165 weitere Automatisierung durch r{g}1
Einsatz von Elektronik und IT P
intelligente Objekte und oy
@ B Internet der Dinge 9@0

Abbildung 1-1: Gesamtheit der bisherigen technologiegetriebenen Entwicklungen/Revolutionen der Indust-
rie in Anlehnung an REINHART & ZUHLKE (2017, S. XXXI)!

! Urheberinformationen zu den verwendeten Icons sind im Anhang B zu finden.
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Industrie 4.0, wie die vierte industrielle Revolution auch genannt wird, kann nicht in einem
Satz beschrieben oder gar definiert werden, da sie sich durch eine Vielzahl von Entwick-
lungen und Trends auszeichnet. Der Kern ist das Internet der Dinge mit seinen vielfaltigen
Moglichkeiten, Ressourcen, Dienste und Menschen in Echtzeit zu vernetzen und die IT in
Bezug auf Rechenleistung, Datenhaltung und Kommunikation auszuschépfen. Im Wesent-
lichen revolutioniert die Industrie 4.0 die Produktionstechnik durch die horizontale Ver-
netzung in Wertschopfungssystemen, durch die vertikale Integration mechatronischer Sys-
teme hin zu Cyber-physischen Systemen (CPS) sowie durch die Echtzeit-Optimierung

komplexer Wertschépfungssysteme. (BAUERNHANSL ET AL. 2016, S. 6)

Der Begriff Industrie 4.0 wird jedoch zunehmend abgeldst bzw. zumindest gleichgesetzt
mit dem Begriff Digitalisierung, welcher in seiner technischen Interpretation die Uberfiih-
rung von Informationen einer analogen in eine digitale Speicherform bedeutet (HESS 2019).
Im Umfeld produzierender Unternehmen wird unter der Digitalisierung ganz allgemein die
Einfithrung entsprechender Technologien verstanden, welche die digitale Transformation
der Unternehmen vorantreiben (HESS 2019). WOLF & STROHSCHEN (2018, S. 58) konkreti-
sieren dieses Verstdndnis dahingehend, dass mittels Digitalisierung eine analoge Leistungs-
erbringung ganz oder teilweise ersetzt wird, indem die Leistungserbringung in einem digi-
talen, computerhandhabbaren Modell erfolgt. Dies wiederum ermdoglicht, wie im Abschnitt
zuvor beschrieben, eine zunehmende horizontale? und vertikale® Vernetzung der Elemente
innerhalb der Produktionsumgebungen (KAGERMANN ET AL. 20138, S. 24). Die intensive
Vernetzung erlaubt eine weitreichende Kommunikation innerhalb der Produktionssys-
teme, an welcher sowohl Menschen als auch Maschinen und Ressourcen beteiligt sind (KA-
GERMANN ET AL. 20138, S. 23). Durch den Einsatz dezentraler Sensorik und Aktorik sowie
die Anbindung der Elemente an das Internet entstehen soziotechnische Systeme, welche
iiber eine eigene Intelligenz verfiigen und in der Lage sind, selbststindig zu agieren (SPATH
ET AL. 2012, S. 51). Der Mensch wird iiber verschiedene Mensch-Maschine-Schnittstellen
mit diesen Systemen verbunden und kann mit ihnen interagieren (BAUERNHANSL ET

AL. 2014, S. 16).

2 Horizontale Vernetzung (auch Integration) bezeichnet die Integration verschiedener IT-Systeme fiir unter-
schiedliche Prozessschritte einer Hierarchieebene innerhalb eines Unternehmens oder iiber mehrere Unter-
nehmen hinweg zu einer durchgingigen Losung (KAGERMANN ET AL. 20138, S. 24).

3 Vertikale Vernetzung (auch Integration) bezeichnet die Integration verschiedener IT-Systeme auf unter-
schiedlichen Hierarchieebenen zu einer durchgingigen Losung (KAGERMANN ET AL. 20138, S. 24).
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Es entsteht eine vernetzte und intelligente Fabrik, die sogenannte Smart Factory. Sie ist
konzeptionell in Abbildung 1-2 dargestellt. Aufgrund ihrer Eigenschaften wird von einer
solchen Fabrik eine geringere Stéranfilligkeit, ein besserer Umgang mit Komplexitit und
generell eine Effizienzsteigerung in der Produktion erwartet (KAGERMANN ET AL. 2013B,
S. 23). Dies wird durch eine enge vertikale Vernetzung erreicht, bei der die Softwaresys-
teme (beispielsweise Enterprise-Resource-Planning-Systeme (ERP) und Manufacturing-
Execution-Systeme (MES)) auf unterschiedlichen Hierarchieebenen im Unternehmen eng
miteinander verbunden sind und daher problemlos miteinander interagieren kénnen. Ana-
log dazu kann die Vernetzung auch horizontal, also zwischen verschiedenen Unternehmen
der Wertschopfungskette, realisiert sein. LUCKE ET AL. (2008, S. 116) definieren die Smart
Factory als eine Fabrik, die Menschen und Maschinen kontextsensitiv bei der Ausfithrung
ihrer Tétigkeiten unterstiitzt. Dies ist moglich, indem sie Informationen aus der physischen
bzw. analogen Welt in die virtuelle (= digitale) Welt {ibertrdgt und verarbeitet (LUCKE ET
AL. 2008, S. 116).

Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Entwicklungen und Zusammenhinge erfolgt in den

Abschnitten 3.1 und 3.2.

— vernetztes —
~ System =

—— =

0 =

Digp

=0}

SF (Lieferant) Smart Factory (SF) SF (Kunde)

SUSWIYQUIAIU[) SIP q[EYISUUl SUNZISUID A S[EILIRA

horizontale Vernetzung entlang der Wertschopfungskette

Abbildung 1-2: Horizontale und vertikale Vernetzung in der Smart Factory in Anlehnung an KAGERMANN ET
AL. (20138, S. 24) und SCHUH ET AL. (2017, S. 18 ff.)
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Gleichzeitig wirken tiefgreifende technologische Veranderungen auch auf die Arbeitsbe-
dingungen und die erforderlichen Qualifikationsprofile der Beschiftigten. Neben der ho-
heren Autonomie und Produktivitit der technischen Systeme muss héufig ein Arbeitskraf-
temangel kompensiert und die hohere Produkt- und Prozesskomplexitit beherrscht wer-
den. (BEHRENSET AL. 2017, S. 4) Diese Betrachtung erfolgt ebenfalls im weiteren Verlauf der
Arbeit (Abschnitt 3.2.4).

1.2 Thematische Eingrenzung — Veranderung der Arbeit in der Produktion

Die technologischen Weiterentwicklungen der vergangenen industriellen Revolutionen
beeinflussten die Produktionsbelegschaft auf unterschiedliche Art und Weise. Wahrend
der ersten und zweiten industriellen Revolution wurden besonders die Arbeitsbedingungen
der Fabrikbeschiftigten deutlich verbessert. Die extreme Ausbeutung, sowohl korperlicher
als auch finanzieller Art, wurde langsam durch erste Arbeitsschutzmafinahmen, verkiirzte
Arbeitszeiten und die Arbeitserleichterung durch maschinelle Unterstiitzung reduziert.
(SCHLICK ET AL. 2018, S. 386 f.) Mit der zunehmenden Automatisierung wihrend der dritten
industriellen Revolution wurden diese Entwicklungen noch einmal verstarkt. Zusitzlich
verschoben sich die Aufgabenprofile innerhalb der Fabrik. Besonders monotone, sich stdn-
dig wiederholende Arbeitsschritte wurden vermehrt automatisiert und fithrten zu einem
Wegfall einfacher Tiétigkeiten. Gleichzeitig stieg der Bedarf nach gut ausgebildeten Fach-
kriften, welche die stets komplexer werdenden Produktionssysteme entwickeln, einrich-

ten, iberwachen und warten konnten. (BEHRENS ET AL. 2017, S. 4)

Die Montage ist in produzierenden Unternehmen fiir bis zu 70 % der Wertschépfung ver-
antwortlich, wobei der Zeitanteil 15 % bis 70 % der Gesamtbearbeitungszeit betragen kann.
Diese Kennzahlen verdeutlichen, dass die Montage einen Schwerpunkt innerhalb der Pro-
duktion einnimmt und von den eingangs beschriebenen Veridnderungen signifikant betrof-
fen ist. (ABELE & REINHART 2011, S. 99) Die Arbeitsaufgaben des dort titigen Personals sind
geprégt durch sehr kurze Taktzeiten und eine hohe Komplexitidt, die aus einer groflen Va-

riantenanzahl resultiert (LOTTER & WIENDAHL 2012, S. 3 ff.).

Durch die digitale Transformation und den damit einhergehenden vermehrten Einsatz

neuer Technologien verdndern sich die Tétigkeiten der Montagebelegschaft, was dazu
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fithrt, dass auch andere Anforderungen an ihre Qualifikation gestellt werden. Gleichzeitig
bewirken gesellschaftliche Entwicklungen einen grof8er werdenden Fachkriftemangel, so-
dass es fiir Unternehmen wichtiger wird, fiir zukiinftige Herausforderungen die richtigen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu gewinnen und weiterzuentwickeln. Dies ist eine zent-
rale Aufgabe der Personalentwicklung, welche darauf basiert, dass im Unternehmen eine
moglichst exakte Kenntnis dariiber besteht, welche Anforderungen das Produktionsperso-

nal zukiinftig erfiillen muss.

Hier herrscht jedoch derzeit viel Unsicherheit bei Unternehmen und ihrer Belegschaft,
wenn die digitale Transformation der Prozesse bisher kaum oder nur wenig fortgeschritten
ist. In diesen Fillen ist es schwer abzuschitzen, inwiefern sich die Arbeit in der Produktion
verdndern wird, wenn solche Systeme eingefiihrt werden. Typische Fragen, die in diesem

Kontext gestellt werden, sind:

«  Wird sich die Arbeit bzw. die T4tigkeit des Mitarbeitenden durch das digitale Sys-
tem {iberhaupt verdndern? Und wenn ja, welche Arten von Verdnderungen wer-

den eintreten?

. Wie und in welchem Maf3 wirken sich die Verdnderungen auf die Anforderungs-

profile der Belegschaft aus?

. Welche neuen Titigkeiten kommen gegebenenfalls am Arbeitsplatz hinzu oder

entfallen? Ist hierfiir eine Weiterqualifizierung notig?

« Bewirken die verdnderten Anforderungen eine hohere oder niedrigere Eingrup-

pierung der Titigkeit in die Gehaltsgruppen?

Um diese Fragen ausreichend detailliert beantworten zu kénnen und die Belegschaft ent-
sprechend fiir die Zukunft vorzubereiten, brauchen Unternehmen eine genaue Vorstellung

davon, wohin ihre individuelle Entwicklung im Kontext der Digitalisierung geht.

Um Anforderungsprofile fiir Arbeitsplitze abzuleiten, wird typischerweise eine Arbeits-
und Tiétigkeitsanalyse fiir den betroffenen Arbeitsplatz und die beschiftigte Person durch-
gefiihrt. Im aktuell stattfindenden digitalen Wandel innerhalb der Unternehmen sind diese
Analysen aber nicht bzw. kaum méglich, da zu wenig konkrete Kenntnisse dariiber beste-
hen, wie der zukiinftige Arbeitsplatz in einer digitalen, vernetzten und smarten Fabrik aus-

sieht (HIRSCH-KREINSEN & HOMPEL 2017, S. 361). Unternehmen brauchen aus diesem
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Grund Unterstiitzung bei der Abschitzung zukiinftiger Szenarien, um sie mit geeigneten

Mafinahmen zu erreichen.

1.3 Zielsetzung und Betrachtungsrahmen

Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebene Unsicherheit iiber die zukiinftige Gestal-
tung manueller Montagearbeitsplatze hemmt die Personalentwicklung in produzierenden
Unternehmen, friihzeitig passende Qualifizierungsmafinahmen fiir ihre Angestellten anzu-
bieten. Die dadurch fehlende Transparenz fithrt zu Unsicherheit fiir das Unternehmen und
die Belegschaft und verzogert sowie erschwert gegebenenfalls die erfolgreiche Umsetzung

digitaler Veridnderungsprojekte.

Daher liegt die {ibergeordnete Zielstellung dieser Forschungsarbeit darin, produzierende
Unternehmen zu befihigen, effektiv und effizient die bendtigte Personalsituation fiir die ma-
nuelle Montage in der digitalen Transformation zu schaffen. Effektivitit bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass das Unternehmen die richtigen Maf$nahmen ergreift, um fiir zukiinf-
tige Arbeitssysteme und die darin anfallenden Titigkeiten auf die richtigen Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter mit den richtigen Anforderungsprofilen zugreifen zu kénnen. Effizi-
enz wird bei der Personalentwicklung erreicht, wenn der Aufwand zur Weiterentwicklung
des Personals moglichst gering im Vergleich zum erzielten Nutzen ist. Das bedeutet, dass
Personalentwicklungsmafinahmen zu den bendétigten Themen bzw. fiir die richtigen Be-
schiftigten durchgefiithrt werden. Also dort, wo mit méglichst geringem Weiterbildungs-

aufwand die richtige Personalqualifikation erreicht werden kann.

Um dieses iibergeordnete Ziel zu erreichen, miissen die folgenden Teilziele erreicht wer-

den:

TZ 1 Schaffung einer konkreten Vorstellung des zukiinftigen Arbeitssystems
Es wird ein Vorgehen benétigt, mit dessen Hilfe Unternehmen in der Lage sind,

qualifiziert die Gestaltung eines zukiinftigen Arbeitssystems abzuschitzen.

TZ 2 Ableitung von Personalanforderungen fiir das zukiinftige Arbeitssystem
Hierfiir bedarf es eines Werkzeugs zur Auswahl der benotigten Personalanforderun-
gen auf Basis der zuvor entwickelten Gestaltungsvorstellung des zukiinftigen Ar-

beitssystems.
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TZ 3 Definition von PersonalentwicklungsmafSnahmen fiir betroffene Mitarbeitende
Um die passenden Personalentwicklungsmafinahmen zu definieren, wird eine Vor-

gehensweise zur strukturierten Ermittlung der Weiterbildungsbedarfe benétigt.

Die vorliegende Forschungsarbeit tragt zur Erreichung dieser Teilziele der Unternehmen
bei, indem sie eine Methode zur Verfiigung stellt, welche es erlaubt, eine Anforderungs-
analyse fiir zukiinftige Montagearbeitspldtze in einer Smart Factory durchzufithren. Auf
Basis dieser Ergebnisse kénnen gezielt ganzheitliche Anforderungsprofile fiir die Montage-
mitarbeiterinnen und -mitarbeiter erarbeitet werden. Somit wird es fiir Unternehmen ein-
facher, ihre Belegschaft zielgerichtet weiterzuentwickeln und sie fiir technologische Ver-

anderungen an ihren Arbeitsplidtzen zu qualifizieren.
Innerhalb der Methode miissen drei Schritte durchlaufen werden:
Schritt 1: belastbares Zukunfisbild fiir einen zukiinfiigen Montagearbeitsplatz ermitteln

Schritt 2: neue Anforderungen an das Personal am zukiinftigen Montagearbeitsplatz be-

stimmen

Schritt 3: ganzheitliches Anforderungsprofil fiir die Mitarbeitenden erarbeiten und Ent-

wicklungsbedarf ableiten

Fiir jeden Schritt werden den Anwendern* in der Methode die notigen Werkzeuge zur
Durchfithrung an die Hand gegeben. Die wissenschaftliche Erarbeitung dieser Werkzeuge

und ihre Validierung in der industriellen Praxis sind der Fokus der vorliegenden Arbeit.

Die hierfiir entwickelte Methode ist so konzipiert, dass sie fiir produzierende Unternehmen
in verschiedenen Branchen anwendbar ist. Der Betrachtungsrahmen fiir die inhaltliche
Umsetzung wird im Folgenden explizit auf die Montage eingeschrankt, da nur so der notige
Grad an Konkretheit in der Beschreibung der technologischen Verinderungen und der
Ausgestaltung der zukiinftigen Arbeitsplitze geschaffen werden kann. Inwiefern die Me-
thode auch in anderen Produktionsbereichen, wie beispielsweise der Teilefertigung, einge-
setzt werden kann, wird im Abschnitt 6.2.2 beschrieben. Das generelle Vorgehen zur Ent-
wicklung der Methode kann dariiber hinaus auch auf andere Unternehmensbereiche au-

Rerhalb der Produktion, wie die Logistik, iibertragen werden.

# Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird die mannliche Form verwendet. Personen jeglichen Geschlechts
sind jedoch gleichermafien angesprochen.
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1.4 Wissenschaftliches Vorgehen

Im folgenden Abschnitt wird das wissenschaftliche Vorgehen beschrieben und die For-
schungsmethodik erldutert, nach welcher die vorliegende Arbeit erstellt wurde. Auf Basis
der im Abschnitt 1.3 erlduterten Teilziele erfolgt die {ibergeordnete wissenschaftstheoreti-
sche Einordnung, bevor das konkrete Forschungsvorgehen, welches zur Beantwortung der
identifizierten Forschungsfragen herangezogen wurde, und der Aufbau der Arbeit vorge-

stellt wird.

1.4.1 Wissenschaftstheoretische Einordnung

Nach ULRICH & HILL (19764, S. 305) wird in der Forschung grundsétzlich zwischen Grund-
lagenwissenschaften und angewandten Wissenschaften unterschieden. Wihrend erstere
versuchen Erkldrungsmodelle zu bilden und empirische Wirklichkeitsausschnitte zu erkla-
ren, steht in der angewandten Forschung die Analyse menschlicher Handlungsalternativen
im Vordergrund, mit dem Zweck, soziale und technische Systeme zu gestalten. Dabei wird
das praktische Ziel verfolgt, Entscheidungsmodelle bzw. -prozesse zu entwickeln. (ULRICH
& HILL 19764, S. 305) Die vorliegende Forschungsarbeit lésst sich der angewandten bzw.
nach ULRICH (1982, S. 1) der anwendungsorientierten Wissenschaft zuordnen, da ein Ver-
fahren fiir das praktische Handeln entwickelt wird, welches sich auf Erkenntnisse der
Grundlagenwissenschaften stiitzt. Das in dieser Arbeit zu l6sende Problem entstammt der
Praxis, liegt also aufferhalb der Wissenschaft, was ebenfalls die Einordnung als anwen-

dungsorientierte Forschung unterstreicht (ULRICH 1982, S. 3 £.).

Die Verwendung von Forschungsmethoden sichert stichhaltige und relevante Forschungs-
ergebnisse und erméglicht es der Leserschaft, die Ergebnisse nachzuvollziehen und zu be-
urteilen. Im Verlauf des Forschungsprozesses konnen nach ULRICH & HILL (19768, S. 347 f.)

den Forschungsaktivitdten drei unterschiedliche Aufgabenstellungen zugeordnet werden:

« Terminologisch-deskriptive Aufgaben: Sie befassen sich mit der Beschreibung der

Forschungsobjekte und der Schaffung eines geeigneten Begriffssystems hierfiir.

« Empirisch-induktive Aufgaben: Bei diesen Aktivititen werden beobachtbare Zu-
sammenhénge empirisch-statistisch untersucht und induktiv Hypothesen abgelei-

tet, indem Einzelbeobachtungen generalisiert und empirisch tiberpriift werden.
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« Analytisch-deduktive Aufgaben: Hierzu gehéren alle logischen Schritte, die ohne
induktive Schlussfolgerungen auskommen, beispielsweise die deduktive Kon-

struktion von Modellen und ihre analytische Auswertung.

Die inhaltliche Ausarbeitung der vorliegenden Ergebnisse erfolgte durch die von BLESSING
& CHAKRABARTI (2009) beschriebene Design Research Methodology (DRM). Dieses Vorge-
hen besteht aus vier Phasen, Research Clarification, Descriptive Study I, Prescriptive Study
und Descriptive Study II, welche nicht unbedingt der Reihe nach durchlaufen werden miis-
sen. Sie kénnen parallel zueinander oder iterativ durchgefithrt werden. Es kann in einer
beliebigen Phase begonnen werden oder es kénnen innerhalb eines Forschungsvorhabens
nur bestimmte Phasen beriicksichtigt werden. Je nachdem in welchem Umfang und wie die
vier Phasen kombiniert werden, unterscheiden die Autoren verschiedene Typen von For-
schungsarbeiten. Dissertationsvorhaben sind in den meisten Fillen den Typen 2 und 3 zu-
geordnet. Beim Typ 2 handelt es sich um Forschungsarbeiten, in denen eine umfassende
Studie der gegenwirtigen Situation erstellt wird, wihrend in Typ 3 noch eine konkrete L5-
sung fiir eine Problemstellung erarbeitet wird. Beide Typen zeichnen sich dadurch aus, dass
im Anschluss an die Generierung der Inhalte keine umfassende Bewertung dieser mehr
stattfindet. Dies wire in einer Arbeit vom Typ 4 der Fall. (BLESSING & CHAKRABARTI 2009,
S.17 ff)

Welchem Typ die vorliegende Arbeit zuzuordnen ist und wie die inhaltlichen Bausteine

den Phasen der DRM zugeordnet werden konnen, wird im Abschnitt 1.4.3 dargestellt.

1.4.2 Forschungsfragen

Um die im Abschnitt 1.3 erlduterten Ziele zu erreichen, orientiert sich das Forschungsvor-
haben an den folgenden Forschungsfragen. Sie adressieren die Aspekte der vorgestellten
Teilziele. Erst durch das Zusammenspiel und das Erreichen der Teilziele wird die {iberge-

ordnete Zielstellung erreicht.

FF1 Welche Trends im Umfeld produzierender Unternehmen sind ausschlaggebend fiir
die Transformation in eine Smart Factory und welche davon beeinflussen in wel-

chem MalS das Arbeitssystem und die darin durchzufiihrende Arbeit?
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FF¥2 Mittels welcher methodischen Vorgehensweise konnen diese Einfliisse auf die Ar-

beit im beschriebenen Arbeitssystem moglichst quantitativ bestimmt werden?

FF3 Durch welchen methodischen Ansatz kénnen die Auswirkungen der verinderten

Arbeit auf die Anforderungsprofile der Mitarbeitenden bestimmt werden?

FF 4 Welche Gestaltungsrichtlinien miissen fiir die Erstellung eines zukiinftigen Anfor-
derungsprofils fiir das Montagepersonal beriicksichtigt werden und welche Riick-
schliisse kénnen aus diesem Profil hinsichtlich des Qualifizierungsbedarfs gezogen

werden?

Im Abschnitt 5.1 wird genauer erldutert, wie die einzelnen Forschungsfragen in die Ge-

samtheit der entwickelten Methode einzuordnen sind.

1.4.3 Forschungsmethodik und Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit verfolgt das Ziel eine konkrete Lésung fiir einen Handlungsbedarf
aus der industriellen Praxis zu schaffen. Sie entspricht damit einer Arbeit vom Typ 3 gemaf3
der Design Research Methodology nach BLESSING & CHAKRABARTI (2009). Abbildung 1-3
stellt den Zusammenhang zwischen den Phasen der DRM und den Kapiteln und Abschnit-
ten dieser Arbeit dar. Die Kldrung der Forschungsziele (Research Clarification), zu denen
auch die Definition zu erreichender Anforderungen gehort, erfolgt terminologisch-deskrip-
tiv auf Basis einer Literaturrecherche. Das Ziel dieser Phase ist die Festlegung realistischer

und lohnenswerter Ziele fiir die eigene Forschung (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 30).

Die deskriptive Studie I (Descriptive Study I) dient dazu, ein vertieftes Verstindnis des ei-
genen Forschungsumfelds zu gewinnen sowie die Forschungsliicke zu identifizieren (BLES-
SING & CHAKRABARTI 2009, S. 32). Auch in dieser Phase wurde vor allem literaturbasiert ge-
arbeitet, wobei die Erkenntnisse dieser Recherche in einer Vielzahl an Gesprichen mit Ver-

tretern aus der Industrie verifiziert wurden.

Die Konzeption und Beschreibung des Aufbaus der Methode erfolgt in der Phase der pra-
skriptiven Studie (Prescriptive Study). Das Ziel dieser Phase ist es, eine konkrete Losung fiir
die eingangs beschriebenen Forschungsziele zu entwickeln. Dabei wurde diese Losung

nicht nur konzeptionell geschaffen, sondern auch in Form von Katalogen, Vorlagen und

11
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Vorgehensschemata praktisch umgesetzt. (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S.35) Die
Grundlagen fiir die Erarbeitung der Bausteine wurden auf der Basis von Fachliteratur ge-

schaffen. Die inhaltliche Ausarbeitung erfolgte vor allem analytisch-deduktiv.

Grofier Wert wird neben der wissenschaftlichen Herleitung der Methodenschritte auf die
praxisnahe Evaluierung ihrer Durchfithrung gelegt. Dies erfolgt in der deskriptiven Stu-
die II (Descriptive Study II), welche der Bewertung der erarbeiteten Losung dient. Dazu
werden in der Regel empirische Daten analysiert und daraus Ergebnisse sowie weitere Ver-

besserungspotenziale abgeleitet. (BLESSING & CHAKRABARTI 2009, S. 37 f.)

Forschungsmethode Umsetzung der Arbeit
Kapitel /
Phase Art Forschungsansatz Inhalt Abschnitt
* Motivation und Zielsetzung 1.1,13
Klarung der . . * Forschungsmethoden und 1.4
. literaturbasiert
Forschungsziele Forschungsfragen
. * Anforderungen 4.1
2 + Themenverstindnis/ 2
% Grundlagen
deskriptive 'g literaturbasiert  Literaturstudie 3
Studie I "é — Digitale Transformation 3.1,32
§° — Anforderungsermittlung 3.3
.g » Forschungsliicke 3.4
=
8 ¢ Gesamtkonzept der Methode 4.2
e ¢ Vorgehen zur 5
X .
| Anforderungsermittlung:
7 .
priskriptive =] ; d — Arbeitssystem 5.2
Studie "‘é umiassen — Trendliste 5.2
= — Verkniipfungsmatrix1 &2 5.2,5.3
g — Anforderungskatalog 5.3
— Anforderungsprofil 5.4
4o ¢ Anwendung 6.1
deskriptive % '% initial e Evaluation 6.2
Studie IT 5 E » Nutzenbewertung und 6.2
E.8

Verbesserungspotenzial

Abbildung 1-3: Aufbau der Arbeit und Einordnung der Inhalte in die angewendete Forschungsmethode nach
BLESSING & CHAKRABARTI (2009)
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