GfA, Dortmund (Hrsg.): Frihjahrskongress 2019, Dresden Beitrag D.1.8 1
Arbeit interdisziplindr analysieren — bewerten — gestalten

Analyse des Einflusses von Gestaltungsparametern
von Werkerfuiihrungssystemen auf deren Nutzung,
Gefallen und Wirtschaftlichkeit im Kontext Montage

Christopher STOCKINGER, llka ZOLLER

Institut fiir Arbeitswissenschaft, Technische Universitat Darmstadt
Otto-Berndt-Stral3e 2, D-64287 Darmstadt

Kurzfassung: Im folgenden Beitrag zur Doktorandenwerkstatt wird ein
Ansatz zur Analyse von Gestaltungsparametern von WerkerflUhrungssys-
temen im Kontext Montage vorgestellt. Werkerfuhrungssysteme sollen als
kognitive Assistenzsysteme Mitarbeiter unterstlitzen, indem sie relevante
Informationen bereitstellen. Es wird eine Arbeitsdefinition fur Werkerfuh-
rungssysteme genannt und Gestaltungsansatze beschrieben. Diese, so
wie weitere Aspekte des Arbeitssystems Montage, sollen in drei Studien
exemplarisch variiert und die Auswirkungen auf Nutzen und Gefallen der
Mitarbeiter, sowie wirtschaftliche Kennzahlen untersucht werden. Das zu-
grundeliegendes Arbeitsmodell, beispielhafte Hypothesen und die Metho-
dik werden hierfur erlautert und ein Ausblick auf die kommenden Studien
und das Studiendesign gegeben.

Schlusselworter: Werkerflhrungssystem, Montage, Gestaltung,
Assistenzsystem

1. Einleitung

Produzierende Unternehmen stehen aktuell mehr denn je vor der Herausforde-
rung, mit ihren Produkten hohe Qualitdtsanforderungen zu erfillen und gleichzeitig
ein hohes Mal} an Individualitat zu erreichen (Al Gaddawi & EI Maraghy 2011). In der
Fertigung und insbesondere in der Montage fuhrt dies zu der Anforderung, die be-
reits komplexen Produktionsprozesse immer flexibler zu gestalten (Long et al. 2017).
Far die Mitarbeiter ist eine solche Entwicklung durchaus fordernd, da viele Varianten
durchaus komplexer Produkte sehr variabel gefertigt werden massen.

Ein groRRes Potential zur Bewaltigung der Situation bietet der Einsatz von moder-
nen Assistenzsystemen in der Fertigung, die den Mitarbeiter unterstitzen, nicht er-
setzen (Weidner et al. 2015). Genau dies bieten auch sog. Werkerfuhrungssysteme,
die den Mitarbeiter, bspw. in der Montage, bedarfsgerecht mit den bendtigten Monta-
geinformationen versorgen. Diese Systeme lassen sich in steigender Zahl im prakti-
schen Einsatz beobachten (Gerke 2014). Treiber sind jedoch vorrangig technische
Entwicklungen und dkonomische Erwartungen (Weidner et al. 2015). Eine ganzheitli-
che Analyse und eine aufbauende Ableitung von Gestaltungsempfehlungen fand
bisher nicht statt.

Das Ziel der dem Beitrag zugrundeliegenden Dissertation ist die Analyse von
Werkerfuhrungssystemen im Arbeitssystem Montage. Dabei soll die Wirkung auf
Mitarbeiter und eine wirtschaftliche Betrachtung im Zentrum stehen. Durch die Unter-
suchung gezielter Variationen der Elemente im Arbeitssystem sollen u. a. Gestal-
tungsempfehlungen fur Werkerfuhrungssysteme und deren Einsatz entwickelt wer-
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den. Hierfur wird im Folgenden zunachst eine Abgrenzung vorgenommen und eine
Arbeitsdefinition genannt.

2. Definition und Abgrenzung

Aktuell existiert eine Vielzahl und ein Nebeneinander von Begriffen fir Werkerfiuh-
rungssysteme. So sind auch die Bezeichnungen ,Werkerinformationssysteme® (Fi-
scher et al.,, 2014), oder ,Werkerassistenzsysteme® (Kerber & Lessel 2015) ge-
brauchlich. Generell lassen sich Assistenzsysteme nach Reinhart et al. (2017) in die
Kategorien ,Wahrnehmungsassistenzsysteme®, ,Entscheidungsassistenzsysteme”
und ,Ausfuhrungsassistenzsysteme” einteilen, wobei die ersten beiden als ,kognitive
Assistenzsysteme® zusammengefasst werden (s. Abbildung 1). Orientiert man sich
am Engpassorientierten Ansatz des Informationsverarbeitungsprozesses nach San-
ders (1983), so lassen sich Werkerfihrungssysteme den Entscheidungsassistenz-
systemen zuordnen (vgl. Abbildung 1). In Anlehnung an Walfle (2014), Teubner et al.
(2016) und Lang (2007) wird hier folgende Arbeitsdefinition fur WerkerflUhrungssys-
teme vorgeschlagen:

Werkerfiihrungssysteme werden als kognitive Assistenzsysteme verstanden, die
in das Arbeitsumfeld integriert sind und arbeitsbezogene Informationen bereitstellen.
Diese werden kontextbezogen und mdglichst ohne zusétzlichen Aufwand fiir die
Mitarbeiter bereitgestellt.

Im Kontext dieser Arbeit wird der Fokus auf die Montage gelegt und daher monta-
gebezogene Informationen, wie Stlcklisten und Montageanweisungen (vgl. Teubner
et al. 2016) ins Zentrum der Betrachtung gestellt. Nach Teubner et al., (2016) beste-
hen drei Gestaltungselemente fur Werkerfuhrungssysteme: Informationsgrad: Z. B.
Informationsart & -Menge. Informationsdesign: Etwa Wahrnehmung, Modus, Stil,
Intensitat. Informationsgerat: Ubermittlungsform und —Medien.

Diese kdnnen bewusst gestaltet werden und unterscheiden somit unterschiedliche
Auspragungsformen von Werkerfuhrungssystemen.

Informationsverarbeitungsprozess:

= > BN > EE > TN

Informations-
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Einsatz am Engpass kennzeichnet Assistenzsysteme:

Wahrnehmungsassistenz Entsch_e|dungs- Ausfu_hrungs
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Abbildung 1: Einteilung von Assistenzsystemen nach Sanders (1983) und Reinhart et al. (2017)
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3. Arbeitsmodell und Studiendesign

In einer Arbeitssystemanalyse wurden die Wirkpunkte von Werkerfihrungssyste-
men in der Montage identifiziert (REFA 1993). Relevant ist hier das Zusammenspiel
der Aspekte Technik (Werkerflhrungssystem), Mitarbeiter, Arbeitsaufgabe und Or-
ganisation. Diese Erkenntnisse und die zuvor dargestellten Gestaltungselemente
flieRen in das in Abbildung 2 dargestellte Arbeitsmodell ein. Ziel des Modells ist es zu
erklaren, wie das Zusammenspiel der dargestellten Elemente Nutzung und Gefallen
der Werkerfuhrungssysteme, sowie wirtschaftliche Kennzahlen beeinflusst. Es geht
explizit nicht um die Betrachtung einzelner Aspekte, sondern um das Zusammenwir-
ken dieser, da etwa davon ausgegangen wird, dass unterschiedliche Mitarbeiter
unterschiedliche Bedarfe an Werkerfuhrung besitzen, zusatzlich bedingt durch die
jeweilige Arbeitsaufgabe. Das ausfuhrliche Arbeitsmodell zeigt die einzelnen Hypo-
thesen durch Verbindungen der Einzelfaktoren in den Blécken und wird aus Uber-
sichtsgrinden hier nicht gezeigt. Eine Hypothese ist beispielsweise, dass Werkerfuh-
rungssysteme mit einem hohen Informationsgrad bei komplexen Tatigkeiten intensi-
ver genutzt werden als bei weniger komplexen Tatigkeiten. Abbildung 2 fasst diese
Beziehungen durch Pfeile zusammen. Im Folgenden werden die einzelnen Blocke
und deren Elemente weiter erlautert, so wie die gewahlten Messmethoden beschrie-
ben.

Arbeitsaufgabe

= Technik-Aufgaben-
Kompatibilitat (v)
« Komplexitat (v)

« Informationsgrad (v)
= Informationsdesign (v)
« (Informationsgerat) Menschliche Mitarbeiterverhalten Arbeitsergebnis

Eigenschaften &
Einstellungen - Nutzung - Produktivitat (obj./
+ Kompetenzen * Gefallen subj ) ; :
Organisation * Technikaffinitat = Qualitat (obj./ subj.)

* MA-Beteiligung WFS
» Schulungsangebot zu

WFS

Abbildung 2: Vereinfachtes Arbeitsmodell zur Dissertation.

4. Technik

In Anlehnung an Teubner et al. (2016) sollen die Gestaltungselemente Informati-
onsgrad und —Design variiert werden. Das Informationsgerat soll mit einer Tablet-
basierten Losung konstant gehalten und damit nicht bertcksichtigt werden. Informa-
tionsgrad und —Design sollen gezielt durch eine profilbasierte Informationsbereitstel-
lung variiert werden (in Abbildung 2 deswegen mit ,v“ gekennzeichnet). Dies ge-
schieht durch die Informationsbereitstellung in einem Experten- und einem Tutorial-
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modus mit Unterschiedlicher Informationsmenge und Varianten unterschiedlicher
Intensitat.

5. Arbeitsaufgabe

Bei der Arbeitsaufgabe wird erwartet, dass insbesondere die Komplexitat eine
groRe Rolle spielt. Diese wird in Verbindung mit Assistenzsystemen bereits in der
Literatur diskutiert (vgl. bspw. Hold et al. 2016; Bornewasser, Blassing & Hinrichsen
2018) und kann etwa durch die Entropie, oder Expertenwertungen gemessen werden
(vgl. Claeys et al. 2015; Samy & ElI Maraghy 2010; Zeltzner et al. 2012; sowie Bor-
newasser, Blassing & Hinrichsen 2018 firr eine generelle Ubersicht). Hier soll sie
durch die informatorische Entropie bestimmt werden (Jeske 2013) und durch die
Analyse unterschiedlicher Produkte gezielt variiert werden. Weiterhin wird die Kom-
patibilitdt zwischen Technik und Aufgabe untersucht (vgl. Goodhue & Thompson
1995). Diese lasst sich nicht quantitativ erfassen und wird im Zusammenspiel Werk-
erfUhrungssystem-Arbeitsaufgabe gezielt variiert.

6. Mitarbeiter

Hier werden insbesondere die Kompetenzen der Mitarbeiter betrachtet, die auch
den Qualifikationsgrad der Mitarbeiter in Bezug zur Arbeitsaufgabe beschreiben.
Diese lassen sich mit dem Kompetenz-Reflexions-Inventar erfassen (Kauffeld 2007).
Weiterhin wird die Technikaffinitat der Mitarbeiter bertcksichtigt, die mit dem Frage-
bogen TA-EG erfasst werden kann (Karrer et al. 2009.

7. Organisation

Hier soll insbesondere die Frage untersucht werden, in wie fern das Unternehmen
als Organisation die Einfuhrung und Anwendung eines solchen Werkerfuhrungssys-
tems unterstutzt. Da es sich bei der Einfuhrung der Systeme um einen tiefen Eingriff
in die Arbeitsprozesse und —Gewohnheiten handelt, sollten Unternehmen dies ent-
sprechend unterstltzen. Hier wird untersucht, ob und wie intensiv Unternehmen die
betroffenen Mitarbeiter an der Einfuhrung des Werkerfuhrungssystems beteiligen und
durch Qualifizierungsmalinahmen unterstutzen.

8. Mitarbeiterverhalten

Eine Ergebnisgrofe ist, wie Mitarbeiter mit dem WerkerfUhrungssystem umgehen.
Hier wird untersucht, ob und wie intensiv sie das System nutzen und wie sie das
System bezuglich der pragmatischen und hedonischen Qualitat bewerten (Attrakdiff
nach Hassenzahl et al. 2003).
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9. Arbeitsergebnis

Das Arbeitsergebnis in der Montage lasst sich insbesondere durch die Produktivi-
tat und Qualitat der zu fertigenden Produkte beschreiben. Diese sollen zum einen
objektiv erfasst werden, indem die Produktionszeiten und die Produktionsfehler er-
fasst werden. AulRerdem soll der subjektive Eindruck der Mitarbeiter erhoben wer-
den, also wie der Mitarbeiter selbst die Leistung beurteilt.

10. Studiendesign

In insgesamt drei Studien sollen die im Modell enthaltenen Aspekte untersucht
werden.

In einer Einfuhrungsstudie wird der EinfUhrungsprozess von WerkerfiUhrungssys-
teme bei unterschiedlichen Unternehmen begleitet. Hier besteht im Rahmen eines
offentlich geforderten Projekts eine Zusammenarbeit mit einem Unternehmen, das
Werkerfuhrungssysteme herstellt und vertreibt. So ist es mdglich, verschiedene Or-
ganisationen beim Umgang mit den Systemen zu analysieren; insbesondere wie sehr
diese die Mitarbeiter an der Einflihrung beteiligen und den Prozess durch Qualifikati-
onsmallnahmen begleiten.

In einer Praxis- und einer Laborstudie sollen die Gestaltung des Werkerfuhrungs-
systems und Aspekte der Arbeitsaufgabe jeweils gezielt variiert werden. Die beiden
Studien unterscheiden sich im Wesentlichen durch das Probandenkollektiv: In der
Praxisstudie wird ein Werkerfihrungssystem untersucht, das in Zusammenarbeit fur
ein Unternehmen entwickelt wurde und dementsprechend von getibten Montagemit-
arbeitern verwendet wird. Die Laborstudie simuliert den Anlernprozess mit ungeulbten
Personen.

11. Ausblick

Nachdem zuletzt das Modell aufgestellt und die zu erhebenden Faktoren ausge-
wahlt wurden, erfolgt nun momentan und in der nahen Zukunft das konkrete Stu-
diendesign und die Durchfuhrung der Studien.

Fir die Praxisstudie wurde innerhalb des letzten Jahres das Werkerfihrungssys-
tem konzipiert und zuletzt mehrere Gestaltungsvarianten davon abgeleitet. Momen-
tan erfolgt die Informationserhebung vor Ort, etwa die Berechnung der Komplexitaten
der zu fertigenden Produkte und eine erste Vorstudie. Die Hauptstudie ist fur Ende
Januar 2019 geplant.

Fir die Einfuhrungsstudie erfolgt momentan die Auswahl der zu begleitenden Un-
ternehmen. Diese soll im Januar 2019 beginnen und sich Uber insgesamt 12 Monate
ziehen. Der lange Zeitraum ist zum einen notwendig, da die Erhebungen jeweils vor
Einfuhrung des Systems (z. B. Einstellungen der Mitarbeiter) und einige Zeit nach
Einfuhrung des Systems durchgefihrt werden sollen. Andererseits dauert der Einfuh-
rungsprozess per se einige Zeit.

Die Laborstudie soll im Sommer 2019 durchgefuhrt werden. Hierfur erfolgt bis
Februar 2019 die Auswahl von Werkerfuhrungssystem und Arbeitsprozess.
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