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Kurzzusammenfassung:
Zielgerichteter Einsatz von Digital Leadership und Real-Time Business Analytics
zur Verbesserung des Shopfloor Managements im Zuge der Industrie 4.0

Die vorliegende Masterarbeit hat das Ziel, aufzuzeigen, wie produzierende Unternehmen
mittels Real-Time-Analytics und der Digitalisierung des Shopfloor Managements
Verbesserungspotentiale erzielen konnen.

Dabei wurde ein Framework zur Reifegradeinstufung von Kennzahlen entwickelt. Mithilfe
dieser Einstufung konnte ein Konzept zur digitalen Transformation des Shopfloor
Managements erstellt und im Anschluss ein Demonstrationsprototyp fiir das digitale
Shopfloor Management entwickelt werden. Der Nutzen von Real-Time-Analytics wurde in
einem Feldexperiment festgestellt.

Die mittels einer konzeptionell-deduktiven Analyse erarbeiteten Ergebnisse zeigen auf,
wie Real-Time-Analytics und das digitale Shopfloor Management fiir produzierende
Unternehmen Erfolgsfaktoren darstellen.

Die digitale Transformation im Zuge des Megatrends Industrie 4.0 befindet sich im
Anfangsstadium. Deshalb bedarf es zur Umsetzung von digitalen und globalen Okosystemen
einer Intensivierung von Forschungsvorhaben in diesem Themenfeld.

Schlagworter:

Industrie 4.0, Shopfloor Management, Big Data Analytics, Digitaler Zwilling, Digital
Leadership, Echtzeitdaten
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Abstract:
Improvement of Shopfloor Management, through the use of Digital Leadership and Real-
Time Business Analytics in the course of Industry 4.0

This master’s thesis aims to show how manufacturing companies can use real-
time analytics and the digitalisation of shopfloor management to achieve potential
improvements.

A framework for the maturity classification of key figures was developed. With the help of
this classification, a concept for the digital transformation of shopfloor management
was created and a demonstration prototype for digital shopfloor management was
subsequently developed. The benefits of real-time analytics were proven in a field
experiment.

The results obtained with the help of a conceptual-deductive analysis show how real-time
analytics and digital shopfloor management represent success factors for manufacturing
companies.

The digital transformation in the course of the megatrend Industry 4.0 is in its early stages.
Therefore, research projects in this field need to be intensified in order to implement

digital and global ecosystems.

Keywords:

Industry 4.0, Shopfloor Management, Big Data Analytics, Digital Twin, Digital
Leadership, Real-Time Analytics
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1. Einleitung

1.1. Einfiihrung

Die digitale Transformation wird in diesem Jahrhundert Produktionsprozesse grundlegend
verdndern. Die enorme Bedeutung dieser Entwicklung fasst Jeff Bezos, CEO Amazon wie
folgt zusammen:

There is no alternative to digital transformation. Visionary companies will carve
out new strategic options for themselves — those that don’t adapt, will fail. - Jeff
Bezos, Amazon CEO

Veranderungen in den Bereichen der Digitalisierung und Transformation in der Industrie
werden mit dem Schlagwort Industrie 4.0 bezeichnet. Diese neuen Entwicklungen stof3en
auf breites 6ffentliches Interesse, besonders in einem stark industrialisierten Land wie
Deutschland. Diese Entwicklung bringt aber auch Gefahren durch digitale Disruption mit
sich, wie das einleitende Zitat zeigt. Hierzu signalisieren bereits Wissenschaftler:innen und
Unternehmensverbénde ein Zuriickfallen Deutschlands und warnen vor einer Schwichung
durch die Digital Disruption. [BMall

Verianderungsprozesse im Zuge des Trends Industrie 4.0 finden in allen Wertschépfungs-
stufen eines Unternehmens statt. Somit miissen sich alle Bereiche von Unternehmen
verdandern, um die Wettbewerbsfihigkeit aufrecht zu erhalten. Der Begriff Industrie 4.0
impliziert eine Begrenztheit dieser Entwicklung auf den industriellen Bereich, was jedoch
nicht zutreffend ist. Beispielsweise sind auch die Branchen Militar, Gesundheitswesen,
Energie, wie auch Mobilitat betroffen.

In der Pflege gibt es bereits Pilotprojekte zur Einfithrung von Pflegerobotern, die mensch-
liche Arbeitskrifte ersetzen sollen, mit dem Ziel, trotz des demografischen Wandels eine
ausreichende medizinische und pflegerische Versorgung sicherzustellen. [Bel8]

Auch der Militdrsektor nutzt Roboter zur Entschirfung von Minen, oder Drohnen zur
Luftaufklarung. [FL15, [Aul

Im Energiesektor werden intelligente Stromnetze, auch Smart Grid genannt, entwickelt,
welche eine Kommunikation und Steuerung untereinander ermoglichen. Ziel ist es hier, eine
maximale Effizienz und hohe Ausfallsicherheit zu erreichen. [Fal2]



Im Mobilitatssektor werden intelligente Verkehrssteuersysteme mit dem Ziel entwickelt,
die Sicherheit auf den Straflen zu erhohen und damit eine optimale Nutzung von Straflen-,
Verkehrs-, und Reisedaten sicher zustellen. [BMb]

Der von Industrie 4.0 getriebene Wandel wirkt sich neben der technischen Implementierung
von Innovationen auch auf den Menschen aus. So werden mithilfe von Digitalisierungspro-
zessen neue Kommunikationswege und ein anderes psychologisches Bewusstsein entwickelt.
Aus diesem Grund stellt sich im Zeitalter der vierten industriellen Revolution die Frage,
inwieweit vorhandene Fiihrungs- und Steuerungskonzepte iiberdacht werden miissen?

1.2. Problemstellung

Eines der bekanntesten Fithrungs- und Steuerungskonzepte in der Industrie ist das Shopf-
loor Management Konzept, welches seinen Ursprung in Japan hat. Entwickelt wurde das
Shopfloor Management (SFM) in den 50er-Jahren vom Automobilhersteller Toyota, wobei
das SFM-Konzept nur ein Teilaspekt der unternehmensweiten Lean Management Strategie
darstellte. [Brl7, S. 62] Das Lean Management wurde konzipiert, um hohen Wettbewerbs-
druck und hiufig wechselnden Anforderungen stand zu halten. [Hal4, S. 89] Der Einsatz
erfolgte zunéchst in der GroB3serienfertigung in der Automobilindustrie, spater erfolgte die
Adaption auf andere Branchen und Industriesektoren. Mittlerweile ist das Lean Manage-
ment weltweit anerkannt und verbreitet, auch auflerhalb der Automobilindustrie. [AMO06, S.
9 ff]

Durch kontinuierliche Weiterentwicklung entwickelte sich das Lean Management hin zu
einer allumfassenden Methode, welche die Unternehmenskultur und -philosophie mit ein-
bezieht. Mittlerweile gilt Lean Management als zeitgemédfBes Managementsystem und
wird in vielen Unternehmen als Grundlage fiir ganzheitliche Produktionssysteme und zur
Entwicklung von Unternehmensstrukturen verwendet. [Ro10,[SSS15, S. 1; S. 527] Der Be-
griff Ganzheitlichkeit meint hier die Verkniipfung von elementaristischen und holistischen
Elementen. [Eg94), S. 77] Elementaristische Vorgehensweisen zielen darauf ab, einzelne
Elemente zu analysieren, dabei aber den Gesamtzusammenhang zu vernachléssigen. Da-
hingegen sehen holistische Ansétze das Ganze, vernachléassigen aber die Wechselbeziehung
der Einzelelemente. [St15, S. 20 f]

Seit dieser Entwicklung in den 50er-Jahren gab es keine grundlegenden Veridnderungen an
dem SFM-Prinzip, eher geringfiigige Anpassungen, die das SFM-Konzept nicht veranderten.
Konzeptianderungen waren bislang auch nicht notwendig, da sich die Rahmenbedingungen
der Produktion nicht signifikant gedndert haben. [JHQ16, S. 493 f.] Die Rahmenbedingun-
gen der klassischen Produktion haben sich durch digitale Transformationsprozesse im Zuge
der Industrie 4.0 signifikant veréandert. Aus diesem Grund muss tiberpriift werden, ob sich
das SFM-Konzept an diese Entwicklung anpassen muss.



Das Shopfloor Management ist die Verbindung von Produktions- und Managementebene.
Meist wird SFM als Fiihrung am Ort der Wertschopfung angesehen. [LP18| S. 24] Generell
findet durch SFM eine Uberwachung der Produktion oder von produktionsnahen Bereichen
wie z.B. der Logistik statt. Mithilfe von visuellen Entscheidungshilfen werden Beschéftigte
zur Optimierung von Prozessen am Ort der Wertschopfung eingebunden. In der Regel wer-
den im SFM definierte Management-Kennzahlen, auch Key Performance Indicators (KPI)
genannt, auf einer physischen Tafel (z.B. Whiteboard) visualisiert. Diese Kennzahlen zeigen
positive oder negative Abweichungen vom Soll-Wert auf und dienen somit als Entscheidungs-
grundlage, um Potentiale und Probleme zu erkennen. Die Evaluierung dieser KPIs wird
meist als Shopfloor Management Meeting bezeichnet und findet morgens und im Stehen
statt. Hier werden innerhalb von 15 Minuten tagesaktuelle Herausforderungen besprochen
und die Kennzahlen evaluiert. Teilnehmer:innen sind Fiihrungskrifte und operative Mitar-
beiter:innen. Dieses Konzept ermoglicht eine effiziente und effektive Problemlésung, sowie
Erkennung von Verbesserungspotentialen. Ublicherweise erfolgt die Visualisierung mithilfe
einer Magnet- oder Pinnwand. Die KPIs werden von den einzelnen Fachbereichen ermittelt
und jeden morgen an die Pinn- bzw. Magnetwand geheftet.

Die meist analoge Erstellung von KPIs erfolgt mit hohem manuellen Aufwand. Inkor-
rekte Kennzahlen konnen zu nicht konsistenten und fehlerbehafteten Entscheidungen
fithren. Die Griinde hierfiir sind:

¢ Abwesenheit.
¢ Falsche Definition der Kennzahl.
¢ Inkorrekte Darstellung der Kennzahl.
Auch werden Mitarbeiter:innen, die unmittelbar an der Wertschopfung beteiligt sind, oft-

mals nicht direkt informiert.

Besonders im Zuge der Globalisierung stehen Unternehmen unter hohem Wettbewerbs- und
Kostendruck. Aus diesem Grund miissen stindig neue Potentiale zur Kostenreduzierung
entwickelt werden. [Mr00, S.1 ff.] Denn das Treffen von falschen Entscheidungen erzeugt
Fehler, welche wiederum Fehlerkosten verursachen. Mit jeder Wertschopfungsstufe erh6hen
sich die Fehlerkosten um den Faktor zehn. Je frither ein Fehler entdeckt wird, desto weniger
Fehlerkosten konnen entstehen. [VDI94]

Um einer Fehlerentstehung entgegen zu wirken, muss das Management fundierte und
nachvollziehbare Entscheidungen treffen. [Mul5] Jedoch birgt die analoge Darstellungswei-
se von Kennzahlen folgende Fehlerpotentiale:

¢ Intransparenz der Kennzahlen.
¢ Fehlende Riickmeldung.
¢ Reaktion auf Probleme, anstatt vorausschauendes Agieren.

¢ Uniibersichtlichkeit der Aufgaben, Ziele und Kennzahlen.



e Hoher manueller Aufwand.

* Beschiftigte miissen aktiv Informationen beziehen.

Diese Fehlerpotentiale erzeugen folgendes Resultat:
¢ Ineffiziente und ineffektive Auswertung erzeugt Verschwendung.

¢ Beschiftigte sind nicht richtig oder nicht informiert, agieren daher falsch und sehen
keine Resultate ihrer geleisteten Arbeit.

¢ Entscheidungen werden auf Basis fehlerhafter, unzureichender, intransparenter
Kennzahlen getroffen und verursachen Fehler und damit auch Fehlerkosten.

Das analoge Shopfloor Management tréagt durch die hohe Fehleranfalligkeit, Ausfallhau-
figkeit, Tragheit, sowie die geringe Transparenz erheblich zu Fehlentscheidungen bei. Aus
diesem Grund ist es sinnvoll, zu untersuchen, wie man das analoge SFM zu einem digitalen,
echtzeitbasierten SFM transformieren kann.



1.3. Aufbau und Zielsetzung

1.3.1. Aufbau

Die Ausarbeitung dieser Arbeit erfolgt in sechs Abschnitten, deren Ausrichtung und inhalt-
liche Verkniipfung nach dem IMRaqH-Schema implementiert wird. Das IMRaD-Schema
sorgt fur Unterstiitzung bei der Strukturfindung, verringert Unordnung und ermoglicht eine
kompetente, logische Prisentation von relevanten Informationen fiir den:die Rezipient:in.
[Wull]

Das erste Kapitel, die Einleitung, fithrt zum Thema hin, begriindet die Relevanz und
zeigt die Problem- und Fragestellung, sowie den Aufbau der Arbeit auf.

Der Abschnitt zwei behandelt den aktuellen Stand der Technik in den Themengebieten
Industrie 4.0, Shopfloor Management und Kennzahlensysteme. In diesem Abschnitt werden
Begriffe definiert, Konzepte und relevante Kernpunkte erklart, sowie erlautert. Dieses
Kapitel dient als Ausgangsbasis fiir die spétere praxisorientierte Konzeption.

Teil drei gibt einen Uberblick iiber die methodische Vorgehensweise, im Genaueren werden
hier die Primir- und Sekundidrmethodiken, sowie die Datenerhebungsmafinahmen aufge-
zeigt. Der Abschluss des Kapitels leitet iiber zum konzeptionellen Teil vier der Arbeit.

Die Ausarbeitung eines Frameworks zur Umsetzung einer digitalisierten Shopfloor Ma-
nagement Losung folgt in Teil vier. Die Identifikation der Kennzahlen erfolgt durch eine
Ist-Analyse und schlie3t mit einem Ausblick auf Potentiale und Weiterentwicklungsmog-
lichkeiten ab. Im néachsten Schritt werden die echtzeitbasierten Kennzahlen in einem
Feldexperiment bewertet. Die Validierung und die Grenzen dieses Vorgehens schliefit Kapi-
tel vier ab.

Die Erstellung und Validierung eines Demonstrationsprototypen stellt den Abschnitt fiinf
dar. Mithilfe einer Anforderungsanalyse werden die Rahmenbedingungen abgesteckt und
im néchsten Schritt in einem Darstellungsprototypen fir die Zielgruppen Management, ope-
rationelle Fithrung und Mitarbeiter:innen implementiert. Abgeschlossen wird das Kapitel
fiinf mit der Validierung des Prototypen.

Die Arbeit schlie3t mit einer Zusammenfassung. Hier werden die zentralen Ergebnis-
se und Potentiale aufgezeigt. Eine wissenschaftliche Diskussion der Arbeit erfasst offene
Fragestellungen und weist auf zukiinftige Forschungsbedarfe hin. Das Fazit reflektiert diese
wissenschaftliche Arbeit.

Die Abbildung|1.1|gibt einen schematischen Uberblick der Arbeit.
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Abbildung 1.1.: Aufbau der Arbeit
Quelle: eigene Darstellung



1.3.2. Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein potentielle Verbesserung im Bereich Lean Management,
genauer Shopfloor Management, zu entwickeln.

Die Forschungsfrage der Masterthesis lautet:
Wie konnen produzierende Unternehmen durch Big Data Analytics im Bereich
des Shopfloor Managements Verbesserungspotentiale erzielen?

Mithilfe dieser wissenschaftlichen Arbeit wird folgender wissenschaftliche Mehrwert und
Innovationsbeitrag geliefert:

¢ Analyse von Einsatzmoglichkeiten der Industrie 4.0 im Bereich digitales Shopfloor
Management.

¢ Erarbeitung eines Vorgehens zur Einfithrung eines echtzeitbasierten digitalen SFM,
welches hilft, zeitnah richtige Entscheidungen zu treffen. Das Vorgehen kann auch auf
andere Branchen uibertragen werden und besitzt somit ein hohes Innovationspotential.

¢ Diese Masterthesis bietet eine sofortige industrielle Anwendungsmoglichkeit, durch
die Entwicklung eines Demonstrations-Prototypen fiir ein visuelles Informationssy-
stem zur Entscheidungsfindung und Information von Beteiligten, Berechtigten und
(berechtigt) interessierten Personen.

¢ Unternehmen koénnen durch dieses Forschungsvorhaben unterstiitzt werden,
Optimierungen in den Bereichen Prozessen, Fithrung und Verhalten zu erreichen und
damit ihre Wettbewerbsfihigkeit zu steigern.

Im Genaueren wird in dieser Arbeit ein praxisbezogenes Verbesserungspotential erarbeitet,
mit welchem Unternehmen und Organisationen die Liicke zwischen analogem und digitalem
Shopfloor Management schliefen konnen. Es wird dargestellt, wie wichtig definierte
Kennzahlen fiir eine konsistente Entscheidungsfindung sind. Zusétzlich wird aufgezeigt, wie
Beschiftigte im Spannungsfeld von Digitalisierung und Industrie 4.0 mithilfe eines visuellen
Informationssystems in digitale Prozesslandschaften eingebunden werden konnen.



1.3.3. Praxisbezug

Diese Masterthesis wurde bei einem deutschen Luftfahrtlogistikunternehmen durchgefiihrt,
welches ein breites Spektrum an Logistikkomplettlosungen anbietet. Das Prinzip des (analo-
gen) Shopfloor Managements wird hier konsequent angewendet, um im Spannungsfeld von
stringenten Luftfahrtregularien und hohem Wettbewerbsdruck zu bestehen. Dabei fillt auf,
dass die Erstellung der KPIs meist nicht automatisiert, sowie nicht standardisiert, sondern
analog ablauft. Das Ergebnis ist ein hoher manueller Aufwand, hohes Fehlerpotential und
ein geringer Grad an Transparenz fiir Beschéftigte und Fithrungskrafte. Aus diesem Grund
lag es nahe, ein Projekt mit dem Ziel, Verbesserungspotentiale herauszustellen, zu initiieren.

Im Folgenden werden aus Datenschutzgriinden unternehmensbezogene Daten leicht abge-
dndert, ohne aber die Gréfenordnung des Ergebnisses und die dahinter liegende Berech-
nungslogik zu dndern.



2. Stand der Technik

Im folgenden Kapitel wird der Stand der Technik der resultierenden Frage- und Aufgaben-
stellung erldautert.

Kapitel 2.1 gibt einen Uberblick iiber die Geschichte, Entstehung und die Kernpunkte
des Shopfloor Management. Hierbei wird im besonderen Maf3e auf die vier Kernpunkte
Fihrung vor Ort, Abweichungen erkennen, nachhaltige Problemlésung und effizienter Res-
sourceneinsatz eingegangen.

Anschlieflend, im Kapitel 2.2, erfolgt eine Vorstellung des Themengebiets Industrie 4.0.
Nach der Einfithrung in das Thema wird der Fokus auf die fiir dieses Forschungsvorhaben
relevanten Kernpunkte Digital Leadership und Business Analytics gelegt.

Das Kapitel 2.3 gibt einen Einblick in die Nutzung von Kennzahlen und Echtzeitdaten
in der Produktion, genauer werden die Funktionen von Kennzahlen innerhalb unternehme-
rischer Prozessen, bzw. Produktionsprozessen aufgezeigt. Des Weiteren werden Kennzahlar-
ten, -systeme und -ziele erldutert. Im Speziellen wird die Bedeutung und der Aufbau von
Kennzahl(systemen) im Shopfloor Management konkretisiert.

2.1. Shopfloor Management

2.1.1. Begriffsbestimmung Lean Management

Das Lean Management umfasst eine effiziente Gestaltung der kompletten Wertschopf-
ungskette, mittels einer ganzheitlichen Prozessoptimierung. Eine Beschrankung auf spe-
zifische Unternehmensbereiche erfolgt nicht. Das Ziel ist es, ein schlankes Management
mithilfe von Lean-Methoden, Verfahren und Denkprinzipien zu implementieren und somit
Prozesse zu verschlanken und ein Produktionssystem ohne Verschwendung zu erschaffen.
Hierfiir werden interne Prozesse stindig verbessert, aber auch einer Neuorientierung aus-
gesetzt. [Br08, S. 61 ff.]

Die zentralen Aspekte sind die Kostensenkung sowie die Kundenorientierung. Dabei werden
Einsparpotentiale erkannt und eliminiert. Letztendlich werden so Prozesse ohne Verschwen-
dung eingefiihrt. [Br08| S. 61 ff.]



Zur Umsetzung der kontinuierlichen Verbesserung, Verminderung der Verschwendung
und Realisierung von Einsparpotentialen wurden im Zuge des Lean Management, unter-
schiedliche Methoden und Werkzeuge entwickelt, wie z.B. das Shopfloor Management.

2.1.2. Begriffsbestimmung SFM

Das Wort Shopfloor Management besteht aus den beiden Wortern Management, sprich
Fithrung und Verwaltung und Shopfloor, der Produktion. In einer Hierarchiepyramide
dargestellt, befindet sich das Management an oberster Stelle und der Shopfloor unten. Die
Vergiitung nimmt i.d.R. mit der Hohe der Hierarchieebene zu, kontrar dazu die direkte
Wertschopfung. Jedoch ist die Produktion, jene Ebene mit der hochsten Wertschopfung. Hier
werden die Produkte geschaffen die als Grundlage des Unternehmenserfolgs dienen. Aus
diesem Grund lag es nahe, ein effektives und effizientes Produktions-Managementsystem
fiir Unternehmen zu entwickeln, um den langfristigen Unternehmenserfolg zu sichern. Das
Shopfloor Management wird oft auch als Fithrung am Ort der Wertschopfung bezeichnet.
[PeQ9, S. 28]

Die Abbildung 2.1 zeigt die Wortherkunft des SFM auf.

Management Shopfloor
= steuern, kommunizieren = Produktionsebene

Fiihrung am Ort der
Wertschopfung

Abbildung 2.1.: Fiihrung am Ort der Wertschopfung
Quelle: Anlehnung an [Pe09, S. 28]; eigene Darstellung

Das Shopfloor Management bewirkt eine Verringerung einer undifferenzierten, engstirnigen
Denkweise. Somit sind Fithrungskrifte stiarker an die Produktion und das Tagesgeschehen
gekoppelt. Andererseits wird hier auch die Eigenverantwortung der Mitarbeiter:innen
gefordert und gefordert, um deren Weiterentwicklung zu unterstiitzen. [Br08| S. 99 f.]
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2.1.3. Prinzipien SFM

Das Shopfloor Management besteht aus vier zentralen Elementen: Fiithrung vor Ort,
Abweichungen erkennen, Probleme nachhaltig 16sen und Ressourceneinsatz optimieren. Im
Folgenden Abschnitt werden Werkzeuge und Methoden vorgestellt, welche charakteristisch
fiir die jeweiligen Kernelemente sind. Die Abbildung[2.2]zeigt die Kernelemente des SFM
grafisch auf.

Zielzustand

Optimierung
Ressourceneinsatz

Flihrung vor Ort

Probleme nachhaltig | Abweichungen
I8sen erkennen

Abbildung 2.2.: Zentrale Elemente SFM
Quelle: Anlehnung an [Pe09, S. 40]; eigene Darstellung

2.1.4. Probleme nachhaltig 16sen

Ziel dieses Kernelements ist es, strukturierte Problemlosungszyklen in der Produktion zu
manifestieren. Hierbei wird der Fokus auf die Suche nach der Problemursache und der
Beseitigung gelegt. Eine Clusterung von gleichen oder dhnlichen Ursachen hilft, neuen
Problemen vorzubeugen.

Kern des Shopfloor Gedanken ist es, die Beschéftigten in den gesamten Prozess mit einzubin-
den. Dies steigert die Akzeptanz und das bereichsiibergreifende Wissen der Beschiftigten.
Durch die Visualisierung des gesamten Problemlésungsprozesses an dem Shopfloor Board
wird eine durchgehende Transparenz erzeugt.

Der grundlegende Ansatz der Problemlésung ist immer gleich, denn mithilfe von standardi-
sierten Methoden und Werkzeugen werden Probleme detailliert beschrieben und schlief3lich
die Problemursache(n) gefunden. Die Auswahlmoglichkeiten der Methoden und Werkzeuge
sind vielfiltig. Bekannte Beispiele hierfiir sind: 5-Warum Methode, Fischgriatendiagramm
oder Histogramme. Ist die Ursachenfindung abgeschlossen, werden Maflnahmen definiert,
welche regelméfig in den SFM-Terminen nachverfolgt und bei Bedarf korrigiert werden.
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Konnte eine Problem dauerhaft eliminiert werden, findet eine Verankerung der MaBBnahme
statt. Diese Standardisierung sichert Erkenntnisse ab und sorgt fiir Fortschritt im Unter-
nehmen. Dieser Prozess wird auch als Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP) oder
Kaizen (japanisch: Verdnderung zum Besseren hin) bezeichnet. Der iterative KVP-Prozess
besteht aus den Schritten Plan, Do, Check, Act (kurz: PDCA), mit dem Ziel, Verbesserungen
zu erzielen und zu manifestieren. [Pe09, S.94-101]

Zur Visualisierung und Archivierung dieses Prozesses hat sich die Darstellung auf ei-
nem A3-Problemlosungsblatt bewahrt. Hier werden alle Schritte, von Problemdefinition
bis hin zum Ergebnis, abgebildet. Den Beschiftigten wird so ein durchweg transparenter
Prozess gewihrleistet. Die Abbildung zeigt das KVP Schema und das A3-Blatt zur
Problemlésung grafisch auf.

KVP

o
Ma@na“me

Zeit

(a) KVP Schema (b) A3-Blatt

Abbildung 2.3.: KVP Schema und A3 Problemlésungsblatt
Quelle: in Anlehnung an [BW13]] (a,b); eigene Darstellung (a)

2.1.5. Fiihrung vor Ort

Das Fiithren am Ort der Wertschopfung ist das wichtigste der vier SFM-Prinzipien. Das Ziel
dieses Konzeptes ist es, die Distanz zwischen Produktion und Management signifikant zu
reduzieren. In produzierenden Unternehmen ist das mittlere und obere Management sehr
stark von den Produktionsprozessen abgekoppelt. Somit werden Entscheidungen anhand
von Kennzahlen getroffen, ohne dabei die Hintergriinde, gar die Produktionsprozesse, zu
kennen. Dieser Inhaltsverlust fiihrt zu fehlerhaften Entscheidungen und damit zu vermeid-
baren Fehlerkosten.

In der Literatur findet sich eine passende Metapher zu dieser Thematik. So beschreibt
Remco Peters [Pe09, S. 27-28] die Situation mit einer Analogie aus dem Medizinwesen. Das
Treffen von Entscheidungen in produzierenden Unternehmen, nur anhand von Kennzahlen,
ist vergleichbar mit der Telefondiagnose einer Person im &rztlichen Dienst. Diese verschreibt
der zu behandelnden Person ein Medikament, ohne sie vorher gesehen und untersucht zu
haben. Ein solches Vorgehen ist nicht akzeptabel. Dahingegen ist eine solche Vorgehenswei-
se in produzierenden Unternehmen hiufig anzutreffen.
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Im Weiteren werden durch die fehlende Priasenz von Fiithrungskriften nicht nur falsche
Entscheidungen getroffen, es bleiben auch Verbesserungspotentiale unerkannt. Diese Pro-
blematik trifft nicht nur auf das mittlere und obere Management zu, sondern auch auf
die operationelle Fiithrung. So verwenden betriebliche Fiihrungskrifte 95% ihrer Zeit mit
Biirotatigkeiten oder Terminen [Pe09]. Somit ist die Fithrungskraft nur zu fiinf Prozent
direkt an der Wertschopfung, in der Produktion tétig. Die Abbildung[2.4]stellt diesen Zusam-
menhang grafisch dar. Eine ausgewogene Fiihrung, sowie die Erkennung von Potentialen ist
so nicht moglich. Aus diesem Grund zielt die SFM-Philosophie darauf ab, die Arbeitsinhalte
wieder in Richtung Wertschopfung zu lenken. Im folgenden werden zwei grundlegende SFM-
Methoden erklart, die es Fithrungskriften erméglichen, mehr Zeit an der Wertschopfung zu
investieren, ohne dabei andere Teilbereiche zu vernachlassigen.

Tatigkeitsstruktur-Analyse
betriebliche Flihrung

5%

25%

= Birotatigkeiten Termine Vor Ort

Abbildung 2.4.: Tatigkeitsstruktur-Analyse betriebliche Fithrung
Quelle: Anlehnung an [Pe09, S. 26]; eigene Darstellung

Shopfloor Meetings finden zwingend in der Produktion statt, so konnen Entscheidungen
uber die Produktion auch direkt an dem Ort der Wertschépfung getroffen werden. Somit
konnen 25% der Arbeitszeit der betrieblichen Fiihrung in die Produktion gesetzt werden.
Der zentrale Mittelpunkt der SFM-Meetings ist die Shopfloor Tafel. Auf dieser werden
wichtige, tagesaktuelle Informationen eingetragen, wie z.B. Schichtbelegung, kritische Ter-
mine oder Auslastung der Vortage. Dabei ist es essentiell, dass die Visualisierung kurz
und pragnant gestaltet ist. Ziel ist es hier, in etwa 15 Minuten das ganze Produktions-
geschehen zu uberblicken. Die Abbildung zeigt eine konventionelle Shopfloor Tafel
mit unterschiedlichen Elementen. Ein strukturierter Tagesablauf sorgt fiir eine trans-
parente, definierte, zielgerichtete Kommunikation durch feste Ablaufe mit vordefinierten
Inhaltsblécken, Teilnehmer:innen, Zeit, Ziel und Ort. Die Zeitblocke fiir das SFM sind stets
reserviert und haben die hochste Prioritéit, alle anderen Besprechungen finden nur in den
anderen freien Zeitfenstern statt. Die Tabelle zeigt einen strukturierten Tagesablauf
eines Logistikunternehmens.
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Abbildung 2.5.: Konventionelle Shopfloor Tafel
Quelle: [Sill

Uhrzeit ‘ Termin

6:30-6:40 | Shopfloor Friithschicht (z.B. Ubergabe Nachtschicht)
6:40-9:00 | Zeitfenster Besprechungen
9:00-9:15 | Shopfloor Management (z.B. Wochenthemen, Audits)
10:15-11:15 | Prozessbeobachtung KVP
11:30-14:15 | Zeitfenster Besprechungen
14:30-14:40 | Shopfloor Spatschicht (z.B. Ubergabe Spéatschicht)
15:30-15:45 | Shopfloor Tagesreview

Tabelle 2.1.: Strukturierter Tagesablauf Logistikunternehmen
Quelle: eigene Darstellung

T-Cards sind physische oder digitale Karten, welche die Aufgaben der Fiithrungskrifte
visualisieren und transparent darstellen. Nach Erledigung der Aufgaben werden die Karten
wieder umgedreht. Es konnen jederzeit neue Aufgaben bzw. Karten hinzugefiigt oder
entfernt werden. Dies erzeugt Transparenz und Verbindlichkeit. Verwendet werden T-Cards
fur regelméBige Aufgaben mit dem Zweck der Fehlerpriavention und zur Ermittlung von KVP-
Bedarfen. Mogliche Aufgaben wiren: Arbeitssicherheit, Sauberkeit, Prozessbeobachtungen.
Die Abbildung [2.6] zeigt ein Beispiel fiir eine T-Card aus einem Logistikunternehmen.

2.1.6. Abweichungen erkennen

Das Kernelement Abweichungen erkennen, ermdiglicht es, Soll-Ist Vergleiche
durchzufithren und somit die aktuelle Lage zu bestimmen. Fiir eine derartige
Lagebestimmung ist es obligatorisch, Standardisierungen vorzunehmen. Als Standard wird
die zu einem definierten Zeitpunkt bestmogliche Ausfithrung einer Téatigkeit, genauer deren
Arbeitsinhalt, Abfolge, zeitliche Dauer und Ergebnis, bezeichnet. Eine Standardisierung
ermoglicht somit eine Unterscheidung zwischen gewiinschtem und nichtgewiinschtem
Zustand. [Pe09, S. 86]
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Betriebsmittel I.

Uberpriifen der Betriebsmittel .

Prifung durch:

Erfolgt am:

Abbildung 2.6.: Beispiel T-Card
Quelle: eigene Darstellung

Eine Standardisierung ist somit zwingend notwendig, um Abweichungen zu erkennen. Eine
der effektivsten und effizientesten Methoden, Abweichungen zu erkennen, sind Visualisie-
rungen. Abweichungen sind hier auf einen Blick erkennbar. Es sollen dennoch nur die
Informationen dargestellt werden, die sofortiges, prozess- und erfolgsbezogenes Feedback
ermoglichen. Eine zu hohe Anzahl an visualisierten Kennzahlen fithrt dahingegen durch
eine Informationsiiberflutung zu einer Ablenkung von Kernpunkten. [Pe09, S. 88]

Eine Visualisierung von Produktionsprozessen kann z.B. durch folgende Werkzeuge er-
folgen:

* Prozessabldufe (Standardarbeitsblatter)
® Prozesszustidnde (Andon-Board)

* Sauberkeit und Ordnung (6S-Check)

* Arbeitspaketsteuerung (Kanban-Board)

Eine weitere Moglichkeit, Abweichungen in der Produktion zu erkennen, ist das so genannte
Gamba (japanisch: Ort des Geschehens). Bei dieser Methode durchlaufen Fiithrungskrifte
die Produktion bzw. die Produktionsprozesse und kénnen somit Abweichungen von
Standards erkennen oder ob Verbesserungen umgesetzt wurden. Zugleich wird ein
Verstiandnis fir Abldufe in der Produktion bei den Fiithrungskraften etabliert. Das
Gamba bietet Fithrungskriften somit die Moglichkeit, Informationen von direkt an der
Wertschopfung Beteiligten zu beziehen und auch eigene, ungefilterte Informationen direkt
an die Beteiligten weiterzugeben, bzw. direkt Feedback zu erhalten. [Pe09, S. 90 ff.]

2.1.7. Optimierung Ressourceneinsatz

Mithilfe des Shopfloor Management Konzepts konnen aktiv Prozesse in der Wertschopfung
gesteuert und optimiert werden. Die iterative Optimierung von Produktionsressourcen und
die Erkennung von Abweichungen, durch transparente Steuerungsprozesse, tragt signifikant
zu einer Verbesserung der Gesamtprozesse bei. Die Optimierung des Ressourceneinsatzes
lasst sich in drei Hauptkomponenten aufteilen:
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Mitarbeiter:innen sind eine der wichtigsten Ressourcen eines Unternehmens. Umso
wichtiger ist es, diese effizient einzusetzen. Der effiziente Einsatz dieser Ressource kann
durch Visualisierungswerkzeuge, wie einer Belegungstafel, sichergestellt werden. Sie gibt
Uberblick iiber die Ist-, Soll- und Mindestbelegung der Mitarbeiter:innen. Fiir jede:n Mitar-
beiter:in wird eine Karte mit Namen, Qualifikation und potentiellen Arbeitsfeldern erstellt.
Diese Karten werden vor dem Schichtbeginn den jeweiligen Arbeitsbereichen zugeordnet.
Somit ist eine vollstandige Transparenz gewihrleistet, welche es ermoglicht, Abweichungen
sofort zu identifizieren und die Personalplanung zu optimieren. Neben der Auslastung
der Mitarbeiter:innen ist auch die Mitarbeiter:innenqualifikation zu betrachten. Hier wird
zuerst eine sogenannte Qualifizierungsmatrix, zur systematischen Ermittlung von Qua-
lifikationsbedarfen, bestimmt. Daraus wird ein mittel- und langfristiger Schulungsplan,
gemil den Anforderungen, erstellt. Diese ist Grundlage fiir die aktive und zielgerichtete
Forderung von Mitarbeiter:innen. So werden aktive und qualifizierte Mitarbeiter:innen,
die das Grundgeriist des SFM-Konzepts darstellen, ausgebildet. Das proaktive Einbringen
von Ideen der Mitarbeiter:innen ist ein weiterer Grundgedanke des Shopfloor Management.
Ein Werkzeug hierfiir ist die Implementierung eines Mitarbeiter:innen-Ideenportals, auch
betriebliches Vorschlagswesen (BVW) genannt. Hier kénnen Mitarbeiter:innen aktiv Ideen
zur Prozessoptimierung einbringen. Die Abbildung zeigt den systematischen Ablauf
eines BVW. Auch kénnen Fithrungskrafte durch ihren Fithrungs- und Fragenstil Mitarbei-
ter:innen aktiv zum Mitdenken bewegen.

Verbesserungsvorschlag

Erfassung (EDV, analog)

-
Prifung T J

Bewertung und Entscheidung
Realisierung

Verifikation

Mitarbeiter:innen-Pramie

Abbildung 2.7.: Vorgehen betriebliches Vorschlagswesen
Quelle: Anlehnung an [Bi00, S. 140]; eigene Darstellung

Die Ressource Zeit stellt sicher, wie effizient, aber auch wie effektiv, das Shopfloor Mana-
gement umgesetzt wird. Damit die unterschiedlichen Methodiken des SFM angewendet
werden konnen, bedarf es einem guten Zeitmanagement. Zur Ermittlung der Effizienz kann
eine Téatigkeitsstrukturanalyse angewendet werden. Diese zeigt, welche Tatigkeiten wie viel
Zeit in Anspruch nehmen, siehe Abb. [2.4] So lassen sich zeitintensive, nicht relevante Tétig-
keiten identifizieren und daraus eine Neustrukturierung ableiten. Bei jeder Analyse miissen
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die folgenden beiden Grundfragen der Effektivitiat und Effizienz beantwortet werden:
* Werden die richtigen Dinge gemacht? Effektivitat.[Ma09, S. 20]
* Werden die Dinge richtig gemacht? Effizienz.[Ma09, S. 20]

Dadurch kann erst sichergestellt werden, dass die eingesetzte Zeit effektiv und effizient
genutzt wird. Letztendlich wird so Zeit geschaffen, um SFM-Methoden zu implementieren
und anzuwenden.

Als letzter Aspekt dieses Abschnitts wird die Ressource Maschinen und Anlagen be-
trachtet. Eine der populdrsten Methoden der Produktionsprozesssteuerung ist Kanban
(japanisch: Karte). Diese Methode orientiert sich am realen Verbrauch von Materialien,
ermoglicht somit eine maximale Reduktion von Besténden in allen Wertschopfungsstufen.
Kanban hilft damit die Produktivitit des Unternehmens zu verbessern, bei gleichzeitiger
Reduzierung der Verschwendung. Die Produktion erfolgt nur, wenn ein Bedarf vorhanden
ist, auch Pull-Verfahren genannt. Somit wird konsequent eine Uberproduktion vermieden.
Umgesetzt wird Kanban z.B. in den Ausfithrungen, Fliachen-Kanban, Behilter-Kanban oder
am populérsten, Karten-Kanban. [RSE13|, S. 175 f]

2.2. Industrie 4.0

Der Begriff Industrie 4.0 bezeichnet die vierte industrielle Revolution, welche zukunftsori-
entierte Technologien, Prinzipien der Cyber-Physischen Systeme und intelligente Mensch-
Maschine-Interaktionen anwendet. Diese Paradigmen ermoglichen eine Identifizierung und
Kommunikation mit jeder Entitédt in der Wertschopfungskette und fithrt somit zu einer
IT-gestiitzten individualisierten Massenfertigung. [Lal4, Po15]

Das erste Mal erwdhnt wurde der Begriff Industrie 4.0 von Siegfried Dais und Henning
Kagermann auf der Hannover Messe 2011. Daraufhin wurde unter deren Leitung eine
Arbeitsgruppe Industrie 4.0 gegriindet.

Ziel von Industrie 4.0 ist es, die gesamte Fabrik mithilfe von Internet of Things und
vernetzten Services zu einer smarten Umgebung zu transformieren. Zusétzlich ermog-
lichen intelligente Maschinen, Produktionsanlagen und Lagersysteme eine konsistente
Informations- und Kommunikationskette, die alle Bereiche von der Logistik bis hin zum
Marketing integriert. Industrie 4.0 sorgt mithilfe von gesteigerter Transparenz fiir eine bes-
sere Zusammenarbeit zwischen Mitarbeiter:innen und Geschéaftspartner:innen. [KWH13]|

Die erste industrielle Revolution begann Ende des 18. Jahrhunderts mit der Einfithrung
von mechanischen Fertigungsanlagen, wie z.B. der mechanische Webstuhl. Zur Wende des
20. Jahrhunderts folgte die zweite industrielle Revolution, welche die elektrisch-betriebene
Massenproduktion von Giitern auf Basis der Arbeitsteilung beinhaltete. Diese wurde in den
1970er-Jahren durch die dritte industrielle Revolution abgelost. Diese dritte Revolution
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nutzt Elektronik und Informationstechnologie, um Fertigungsprozesse zu automatisieren.
Die vierte industrielle Revolution setzt auf Vernetzung von allen Teilen der Wertschopfungs-
kette mithilfe von Cyber-Physischen Systemen. [KWH13]|

Die Abbildung 2.8 zeigt die vier Phasen der industriellen Revolution grafisch auf.

4. Industrielle Revolution
Einsatz von cyber-
physischen Systemen (CBS)

3. Industrielle Revolution
Einsatz von Elektronik und
Informationstechnik zur
Automatisierung

2. Industrielle Revolution
Einfiihrung elektrisch-
betriebener
Massenproduktion auf Basis
von Arbeitsteilung

Komplexitit =

1. Industrielle Revolution
Einfiihrung von wasser- und
dampfbetriebenen
Produktionsstatten

Zeit

Ende Anfang 1970 2010
18. Jhdt. 20. Jhdt.

Abbildung 2.8.: Vier Phasen der industriellen Revolution
Quelle: Anlehnung an [DFK]; eigene Darstellung

Industrie 4.0 beeinflusst das Produktionsumfeld mit Anderungen in den Prozessablaufen
malfigeblich. Kontrar zur konservativen prognosebasierten Produktionsplanung schafft es
Industrie 4.0, Produktionsplédne in Echtzeit zu berechnen. Ermoglicht wird die Entwicklung
hin zu einer Smart Factory vor Allem durch neue Technologien und intelligente Algorithmen.
[BHVH14]

Mit der Einfithrung von Informations- und Kommunikationssystemen in industriellen
Netzwerken stieg auch der Automatisierungsgrad der Fabriken enorm an. Intelligente und
selbstlernende Maschinen in der Produktion synchronisieren sich mit der gesamten Wert-
schopfungskette, von der Bestellung des Materials vom Lieferanten bis hin zur Auslieferung
der Ware an den Kunden. [Gal3]
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Auch die Simulation von Prozessen z.B. in den Bereichen Bestand, Logistik und Transport
sowie die Nutzungshistorie von Produkten hilft, die Produktionsprozesse positiv zu lenken.
[WCZ15]

Die Bereitschaft zur Umsetzung von Industrie 4.0 in Deutschland ist vorhanden, 41 Prozent
der deutschen Unternehmen sind sich dem Wandel bewusst und haben bereits konkrete
Projekte mit Bezug auf Industrie 4.0 gestartet. Trotzdem ist es noch ein weiter Weg bis
zur vollstindigen ErschlieBung des Themas in der Industrie. Vor Allem fiir kleine und
mittelstandische Betriebe ist der Wandel weitestgehend unbekannt, denn nur 44 Prozent
geben an, von dem Begriff Industrie 4.0 gehort zu haben. Andererseits haben nur 17 Prozent
der GroBunternehmen den Term noch nicht gehort. [Wel4]

Die Industrie muss die Moglichkeiten und Vorteile, die mit der Vernetzung all ihrer Fabri-
kabldufe verbunden sind, ausschépfen. Dies betrifft nicht nur technische Fragen, sondern
wirft auch wichtige Management- und Fithrungsfragen auf. [SW15]

Die vierte industrielle Revolution ist auf der ganzen Welt verbreitet und besitzt in ver-
schiedenen Lindern unterschiedliche Bezeichnungen. In vielen englischsprachigen Landern
wird der Begriff Industrie 4.0 auch mit dem Internet of Things (IoT) gleichgesetzt. Daher
sind Erkenntnisse der Forschung im Bereich Industrie 4.0 oder IoT auf Fertigungspraktiken
weltweit einsetzbar.

Die Integration der beiden Dimensionen Lean Management und Industrie 4.0 ist ein wichti-
ges Forschungsfeld, das in dieser Arbeit ausgiebig beleuchtet wird. Im Folgenden werden
die fiir diese Arbeit relevanten Aspekte der Industrie 4.0 genauer betrachtet.

2.2.1. Business Analytics

Business Analytics (BA) beschreibt systematische, iterative Untersuchungsmethoden von
Unternehmensdaten. BA hilft dabei, datenbasierte Erkenntnisse zu gewinnen und somit
Geschaftsentscheidungen zu beeinflussen und zu optimieren.

Dahingegen konzentriert sich Business Intelligence (BI) auf die Verwendung von kon-
sistenten Daten und Metriken, um die vergangene Leistung zu messen, als auch Geschéafts-
steuerungsfunktionen zu iibernehmen. BI setzt die Beschreibung von Daten in den Vorder-
grund, wihrenddessen sich BA auf die Vorhersage von Ereignissen bzw. Daten konzentriert.
Somit beantwortet Business Analytics die Fragen: ,Warum ist es passiert?“. Wahrenddessen
Business Intelligence Fragen wie, ,Was ist passiert?” oder ,Wann ist es passiert?” beantwor-
tet. Viele BI-Anwendungen integrieren sukzessive BA-Funktionen in bereits vorhandene
Systemlosungen. [BSG14]

Business Analytics bearbeitet Daten mithilfe von analytischer Modellierung und numeri-

scher Analyse, inklusive pradiktiver und erkldrender Modellierung. BA nutzt als Eingabe-
parameter menschliche Entscheidungen oder automatisierte Entscheidungsalgorithmen.
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Typische Anwendungsgebiete fiir Business Analytics sind [BSG14]:
¢ Untersuchung von Datenmustern und Zusammenhéngen (Data Mining).
* Quantitative und statistische Analyse.
¢ Tests zur Entscheidungsiiberpriifung (A/B-Test).
* Vorhersage von Ereignissen (Predictive Analytics).

Nach der Durchfithrung der Geschiftsziel-Analyse (Business Understanding) wird eine
Untersuchungsmethodik festgelegt. Im ersten Schritt wird die Datenbasis aus einem oder
mehreren Systemen extrahiert (Data Understanding und Preparation). Daraufhin folgt das
Bereinigen und die Integration der Daten in ein Data Warehouse (Modeling). Die eigentli-
che Analyse an sich erfolgt mittels kleineren Datenstichproben. Die daraus entstehenden
Analysemodelle werden durch weitere Fragen bzw. zuséitzliche Parameter optimiert (Evalua-
tion). Die erzeugten Analysemodelle konnen genutzt werden, um Echtzeitentscheidungen
zu optimieren, zu treffen oder zu automatisieren (Deployment).

Zusammengefasst wird dieser Prozess als Vorgehensmodell im Cross-Industry Standard
Process for Data-Mining (CRISP-DM). Die Abbildung [2.9]zeigt den typischen Ablauf eines
Knowledge-Discovery-in-Database Prozess auf.[DJ18]

Business Data
Understanding Understanding
Data
Preparation

Abbildung 2.9.: Vorgehensmodell des CRISP-DM fiir KDD
Quelle:

2.2.2. Digital Leadership

Die vierte industrielle Revolution und die daraus resultierende Digitalisierung und Ver-
netzung bewirken eine starke, teils disruptive Verdnderung der Umwelt und Produkti-
onsprozesse. Auch Fihrungs- und Managementansitze miissen an dieses neue Zeitalter
angepasst werden. Das aktuelle Zeitalter wird auch gerne mit dem Akronym VUCA (Volatile,
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Uncertain, Complex, Ambiguous) beschrieben, so suchen Mitarbeiter:innen nach Orientie-
rung, wollen aber den Wandel auch aktiv mitgestalten. Es geht vor Allem darum, welche
Umsténde im Zeitalter der Digitalisierung beachtet werden sollen und welche Eigenschaften
eine gute Fithrungskraft haben soll. [AH17, S. 167]

Das folgende Kapitel geht auf die zentralen Fahigkeiten von Fiihrungskriften im Zuge der
Digitalisierung ein. Auf etwaige technische Neuerungen, wie z.B. Microsoft Teams wird
hier kaum eingegangen, da diese einen geringen Bestandteil der digitalen Transformation
darstellen. Die erfolgreiche Durchfithrung der digitalen Transformation ist signifikant von
den Fiithrungseigenschaften des Vorgesetzten abhingig. [AH17, S. 184-185]

Primér geht es hier um ein Fihrungsverhalten, um Mitarbeiter:innen erfolgreich durch
neue Herausforderungen zu begleiten und zu fithren. Damit ein Fithrungsstil erfolgreich
sein kann, ist es unabdingbar, das Vertrauen der Mitarbeiter:innen zu gewinnen. Ohne
gegenseitiges Vertrauen ist das gesamte Fithrungskonzept zum Scheitern verurteilt. [AH17,
S. 167-178]

Die Anforderungen an Fithrungskrifte haben sich stark gewandelt, es werden andere
Charaktereigenschaften und Fahigkeiten abverlangt als bei analogen Fithrungskréften.
Laut Andelfinger/Hénisch ergab eine Studie folgende fiinf grundlegende Fithrungsqualititen:
Entschlossenheit, Sozialkompetenz, Fithrung, Innovation und Disruption. [AH17, S. 186]

1. Entschlossenheit

Fuhrungskrifte sollen eine klare Vision aufweisen und diese auch verfolgen. Eine digitale
Fihrungskraft gibt besonders in schwierigen Phasen Halt, fungiert als Vorbild und ermutigt,
Ruhe zu behalten. Diese Eigenschaften sind besonders in der sich stindig wandelnden
VUCA Welt von hoher Relevanz. [AH17, S. 186-192]

2. Sozialkompetenz

Eine der wichtigsten Kompetenzen im Zeitalter der Digitalisierung ist die Sozialkompe-
tenz. Gerade in digitalen Konferenzen ist es wichtig, den anderen Teilnehmer:innen aktiv
zuzuhoren und diese wahrzunehmen. Eine gute Fiithrungskraft kennt die Stiarken und
Schwéchen der Teammitglieder und kann diese Diskrepanzen zum Vorteil des ganzen Teams
nutzen. Teams konnen sich beispielsweise anhand folgender Merkmale unterscheiden:
Kultur, Sprache, Alter, Religion, Werte und Lebensweisen. Die Kompetenz, Menschen mit
unterschiedlichen Merkmalen in eine Organisation zu vereinen, ist eine der wichtigsten
Fahigkeiten einer Fihrungskraft. Auch zeigt z.B. die Studie des Instituts fiir Fihrungs-
kultur im digitalen Zeitalter, dass Teams mit sozial kompetenten Fithrungskréaften auch
engagierter und anpassungsfiahiger als Teams mit klassischen Top-Down Fithrungskréften
sind. [Li

3. Fiithrung

Fiithrung bedeutet, als Vorbild zu handeln und auch selbst an die Vision des Unternehmens
zu glauben und so die Mitarbeiter:innen tiber intrinsische Faktoren zu motivieren. Diese
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Eigenschaft ist besonders bei raumlich verteilten, digitalen Teams wichtig, um so Mitarbei-
ter:innen ohne physische Prasenz zu motivieren.

4. Innovation

Fihrungskrifte sollen den Mitarbeiter:innen neue innovative Wege zur Problemlésung
aufzeigen. Ein erfolgreicher Innovationsprozess setzt voraus, dass nur wenige Struktur-
und Sicherheitsbedenken vorhanden sind. Neue Problemlésungsansitze, wie z.B. das
Design Thinking konnen somit zielfithrend eingesetzt werden und erlauben es den Mitarbei-
ter:innen, ihren Horizont zu erweitern.

5. Disruption

Eine Fihrungskraft muss auch bereits bestehende Prozesse oder Abldufe unterbrechen oder
zerschlagen kénnen. Nur so kénnen neue innovative Prozesse hin zum digitalen Wandel
entstehen. Dazu wird von den Fithrungskriften viel Mut verlangt, um Widerstdnde im
Unternehmen zu iiberwinden.

Zusammenfassend werden von guten Digital Leaders folgende Charaktereigenschaften
verlangt:

¢ Empathie.

* Durchsetzungsvermaogen.

Fachliches Verstidndnis von relevanten Themengebieten.

Sozialkompetenz.

Selbstreflexion.

Das Digital Leadership nimmt somit eine bedeutende Rolle ein und entscheidet iiber Erfolg
oder Scheitern der digitalen Transformation. Eine Studie des Forschungsbeirat Industrie
4.0 zeigt auf, wie enorm wichtig die Rolle des Menschen fiir den digitalen Wandel im Zuge
der Industrie 4.0 ist. Aus diesem Grund ist es auf lange Sicht wichtig, fundierte Digital
Leader auszubilden. [Lal8al

2.3. Kennzahlen und Echtzeitdaten in der Produktion

Durch Kennzahlen kann die Informationsversorgung fiir die Entscheiderebene in Unter-
nehmen bereitgestellt werden. Denn Kennzahlen bilden entscheidende Zusammenhénge
in Unternehmen auf eine komprimierte, quantitative Form ab. Innerhalb von unterneh-
merischen Prozessen sind sie ein essenzielles Hilfsmittel zur Ermittlung von Soll-Gréfien
(Planung) und Ist-Gréflen (Kontrolle). Generell konnen Kennzahlen in allen unternehmeri-
schen Bereichen und Prozessen eingesetzt werden. [HGS15]
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Die Erstellung und der Einsatz von Kennzahlen ist von hoher Bedeutung fiir die Un-
ternehmenssteuerung. Wlcek beschreibt die Funktion von Kennzahlen anhand von drei
wesentlichen Aufgaben:

¢ Kennzahlen erméglichen die Ermittlung von der Wirksamkeit von Mafinahmen und
die Steuerung von Systemen. [K116]

¢ Konstanter Vergleich von Systemwerten mit den Ziel-, Vergangenheitswerten und
anderen Prozessen oder Geschéftsbereichen. [K116]

* Analyse des zu betrachtenden Systems, inklusive der Einflussfaktoren, sowie
Ermittlung von Verbesserungsansétzen. [G108al

Eine sorgfiltige Messung von Leistungskennzahlen ist vor Allem in produzierenden Unter-
nehmen obligat. Literatur und Quellen zu Leistungskennzahlen im Produktionsbereich gibt
es in groBer Anzahl. So beschreiben beispielsweise Bauer und Hayessen in ihrem Standard-
werk die 100 wichtigsten Kennzahlen in der Produktionsumgebung [BHO7]. Des Weiteren
gibt Lodding einen uibersichtlichen Einblick in die Produktionsplanung sowie -steuerung
[Lo16l.

Typische Produktionsleistungskennzahlen lassen sich in drei Kategorien unterteilen: [KS12]
¢ QOutput-orientiert (Termintreue, Produktionsleistung).
¢ Ressourceneinsatz-orientiert (Material-, Personaleinsatz).
* Produktionsprozess-orientiert (Losgrof3e, Bestand, Durchlaufzeit).

Eine Verkniipfung von Kennzahlen zu Kennzahlensystemen ist zwingend erforderlich. Denn
zwischen Kennzahlen finden Zielkonflikte und Wechselwirkungen statt. Diese miissen
in einer genauen Betrachtung beriicksichtigt und erkannt werden. [Lo16] Die Balanced
Scorecard (BSC) bietet hier eine explizite Beriicksichtigung weiterer und unterschiedlicher
Perspektiven. Die BSC ist ein Instrument zur Errichtung eines integrierten Managementsy-
stems. Dabei werden nicht nur die finanzielle Perspektiven verfolgt, sondern auch andere
Frithindikatoren zur Geschaftsentwicklung genutzt. Die damit ermdéglichte, umfassende
Sicht schafft so konkrete MaBBinahmen zur besseren Ausrichtung des Unternehmens an
Zielen. [KN97]

Die Abbildung zeigt beispielhaft die vier Felder einer Balanced Scorecard eines fiktiven
Unternehmens.
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Abbildung 2.10.: Balanced Scorecord eines fiktiven Unternehmens
Quelle: [KN97[

Kennzahlensysteme werden hiufig als Echtzeitsysteme betrieben. Diese sind durch stindig
betriebsbereite Programme gekennzeichnet. [Sc06] Im Bereich des Shopfloor Management
erfolgt die Erfassung von Echtzeitdaten automatisch mittels Sensoren in der Produktion,
welche mit Datenverarbeitungssystemen vernetzt sind. Die somit erfassten Daten kénnen
entweder direkt vor Ort oder in verteilten Systemen ausgewertet werden. Im Vergleich
zu anderen Steuerungssystemen konnen im Rahmen des SFM Daten auch augenblicklich
ausgewertet werden, anstatt nur vergangenheitsbezogen. Mittels SFM werden bereits viele
Daten in Echtzeit erfasst, aber oft nur unstrukturiert ausgewertet. Nur mithilfe einer klar
definierten Strategie kann das Potential von Echtzeitdaten genutzt werden.

2.3.1. Echtzeitdaten im Unternehmenskontext

Der Einsatz von Echtzeitdaten fithrt im Zuge der Industrie 4.0 zu signifikanten
Verbesserungen in den Unternehmensprozessen. Folgende Literatur bzw. Studien belegen
diese Behauptung, vgl. [BM15| Fr15, VDM14]. Der Einsatz von Echtzeitdaten bietet
folgende wesentliche Vorteile:

¢ Dezentrale Entscheidungen.

* Geringerer Planungsvorlauf.

* Verringerung von Verschwendung.

¢ Erh6éhung der Auslastung.

¢ Geringere Durchlaufzeiten (DLZ) und Besténde.
* Operative Entscheidungshilfe.

¢ Erkennen von Abweichungen durch Messwerte in Echtzeit; Predictive Maintenance.
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e Zeitgenaue Anpassung der Produktionskapazitit an die Auftragslage; Dynamic
Manufacturing.

¢ Kiirzere Wartezeiten und hohere Maschinenauslastung.
¢ Permanente Inventur; digital twin.

¢ Lokalisierung von Warenstromen mittels Global Positioning System (GPS) oder Radio
Frequency Identification (RFID).

Die aus Produktions- und Logistikprozessen gewonnen Echtzeitdaten konnen nun genutzt
werden, um Kommunikationsabldufe zwischen Maschinen und Menschen zu optimieren.
Diese direkte Kommunikation sorgt dafiir, dass Bestédnde verringert und Durchlaufzeiten
reduziert werden konnen. Gleichzeitig kann auch die Auslastung der Maschinen erhéht und
damit die Effizienz gesteigert werden. Prozessdaten kénnen nun in Echtzeit ausgewertet
werden und so Abweichungen in den Prozessen zielgenau erkannt werden. Somit kénnen
Ausfallzeiten reduziert und die Wettbewerbsfiahigkeit gesteigert werden. Das Resultat ist
die Verringerung von Verschwendung durch geringe Bestdnde und zielgerichtete Produkti-
onsbewegungen durch Echtzeitinformationen. [Bil4]

Die Prozesssteuerung kann mithilfe von schnellen und fundierten Entscheidungen deutlich
effizienter gestaltet werden [Bi14]. Diese Entwicklung wird durch die Bereitstellung von
Echtzeitdaten ermoglicht. Durch die gesteigerte Kommunikation zwischen Mensch und
Maschine konnen dezentrale Entscheidungsstrukturen geschaffen werden, welche kurze
und flexible Planungsvorlaufzeiten beziiglich der Produktionsprozesse erméglichen. So kann
kurzfristig und flexibel auf Kundenauftrige eingegangen werden. Des Weiteren konnen
Kundenwiinsche noch wihrend des Produktionsprozesses eingespielt werden, z.B. Anderung
der Dachhimmel-Farbe bei einem Automobilhersteller, wahrend des Produktionsprozesses.
So konnen Auftrage kundenindividuell erfiillt werden. [BM15] Besonders im Logistikbe-
reich konnen Unternehmen ihren Kund:innen Mehrwerte durch Echtzeitdaten schaffen,
z.B. Transparenz von Lieferketten und Uberwachung der Wertschépfungsketten. Dadurch
konnen Unternehmen deutlich schneller und effektiver auf Storungen reagieren. [Col4]

Der Nutzen von Echtzeitdaten lasst sich allgemein entweder monetér (Kostenvergleichs-
rechnung oder Kapitalwertmethode) als auch non-monetér mittels Nutzwertanalyse oder
Extended Performance Analyse (EPA) einstufen [DSWOQ07]. Die EPA bietet den Vorteil, nicht-
monetére als auch nicht-quantifizierbare Effekte (z.B. Kundenmehrwert) in die Bewertung
mit einzubeziehen. Das EPA-Modell integriert nicht-monetire und monetéare Effekte in der
Erfassung als auch in der Identifizierung von Nutzeffekten. [Mi16]
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2.3.2. Business Analytics SFM

Das Ziel des Shopfloor Managements ist es, Potentiale in der Produktion durch Erreichung
von Zielen optimal auszunutzen. Diese Ziele und Potentiale werden in Kennzahlen trans-
formiert und visualisiert. Dies ermoglicht eine kontinuierliche, systematische und leicht
verstidndliche Nutzung der Kennzahlensysteme. Denn nur wenn Fithrungskrifte und Mit-
arbeiter:innen die Ziele verinnerlichen und den Ist-Zustand monitoren kénnen, werden
Verbesserungspotentiale erzielt. So hingt der Erfolg vom Shopfloor Management mafgeb-
lich von einem zielgerichteten, systematischen Reportingsystem ab.

Reporting sind fiir eine definierte Zielvorgabe zusammengefasste, ausgewertete Informatio-
nen. Ziel hierbei ist es, alle Ebenen, operativ sowie strategisch, in der Entscheidungsfindung
zu unterstiitzen. Eine der wichtigsten Aufgaben ist die Herstellung von Transparenz in
allen Geschiftsprozessen. Die wichtigsten Kennzahlen (KPIs) unterschiedlicher Bereiche
des Unternehmens werden nach den Bediirfnissen der jeweiligen Fachabteilung zusammen-
gefasst, verglichen und gesendet. [Ei08]

Reportingsysteme bestehen grundsétzlich aus vier wesentlichen Siulen: 1. Berichtsob-
jekte, 2. Inhalte, 3. Visualisierung und 4. Organisation und Prozesse. [GI08b] In der
Literatur wird das 4 Saulen-Modell manchmal auf ein 7 Sdulen-Modell erweitert: 1. Softwa-
re, 2. Hardware, 3. Daten, 4. Kennzahlen, 5. Sicherheit, 6. Prozesse und 7. Design. Die 7
Saulen bauen auf dem Gesamtkonzept des Reporting-Systems auf. [Fr]

Die Abbildung stellt das 7 Sdulen-Modell grafisch dar.
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Abbildung 2.11.: 7. Saulen-Modell eines Reporting-Systems; In Anlehnung an: [Fr]

In den ersten beiden Schritten miissen die richtigen und passenden Softwarekomponenten
ausgewdhlt werden. Im dritten Schritt miissen die jeweiligen Daten bereinigt und eine
Datenbasis erstellt werden. Die Konkretisierung der Kennzahlen erfolgt im Schritt vier.
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Auch der Punkt Informationssicherheit muss im fiinften Schritt berticksichtigt werden. In
den letzten beiden Schritten wird eine geeignete Form der Visualisierung und Konkretisie-
rung der Berichtsprozesse durchgefiihrt.

Die Herausforderung bei Reporting-Systemen liegt darin, geeignete Kennzahlen in richtiger
Form, mit korrektem Inhalt, zur richtigen Zeit, am richtigen Ort und in der erforderli-
chen Verdichtung zu den jeweiligen spezifizierten Informationsbedarfen bereitzustellen.
Diese Informationen werden im klassischen Shopfloor Management auf einem physischen
Shopfloor-Board dar- und bereitgestellt.

Zur zielgerechten Auswertung und Bereitstellung von Informationen werden Echtzeitdaten
in das Shopfloor-Reporting integriert. Dadurch kénnen Prozesse beschleunigt und prazi-
siert werden. Die Darstellung kann mittels verteilter Systeme und aktuellen Technologien,
beispielsweise als mobiles Dashboard (vgl. [2.12), auf unterschiedlichen Endgeréten (PC,
SmartBoard, Mobiltelefon, Tablet) dargestellt werden.

. L ‘ $2bn

487 nal b
S
| — :
—

] $461M
ol ol e | .

Abbildung 2.12.: Anwendungsbeispiel: Reporting Dashboard
Quelle:
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3. Methodik

Im folgenden Kapitel Methodik wird der methodische Rahmen dieser Masterarbeit erldautert,
sowie Primar- und Sekundiarmethodik, als auch die Methoden der Datenerhebung, erklirt.

3.1. Forschungsdesign

In diesem Forschungsvorhaben wird die Mixed Methods Methodik als Forschungsdesign
verwendet. Bei der Mixed Methods Methodik werden qualitative und quantitative For-
schungsmethoden miteinander kombiniert. [HSE13]|

Es gibt vier grundséitzliche Designmethoden im Bereich der Mixed Methods: [HSE13]
* Triangulations Design.
* Kingebettetes Design.
¢ Exploratives Design.
¢ Explanatives Design.

In dieser Masterarbeit wird das Design der Triangulation verwendet. Die Triangulation
zeichnet sich dadurch aus, dass quantitative und qualitative Verfahren der Datenerhebung
miteinander verbunden werden. Dabei beziehen sich die Daten auf das gleiche
Forschungsgeschehen und sind gleich gewichtet.
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Die Abbildung[3.1] zeigt das Triangulationsdesign grafisch auf.

Triangulationsdesign

Qualitative Methoden Auswertung der Ergebnisse Quantitative Methoden

Abbildung 3.1.: Triangulationsdesign
In Anlehnung an:

3.2. Primarmethodik: Konzeptionell-deduktive Analyse

Eingebettet im Design der Triangulation wird in dieser Masterarbeit die konzeptionell-
deduktive Analyse als Primdrmethode durchgefiihrt. Eine Primérmethode ist eine iiberge-
ordnete Methode aus dieser sich die untergeordneten Sekundirmethoden ableiten lassen.

Die konzeptionell-deduktive Analyse basiert auf dem Grundprinzip der Deduktion. Die
Deduktion ist definiert als Schluss vom Allgemeinen auf das Besondere. Somit ist die
Deduktion der Prozess von Pramissen, Erkenntnisse zu gewinnen und daraus logische
Schlussfolgerungen zu ziehen. Dahingegen ist die Induktion die Gewinnung von allgemei-

nen Aussagen aus einer Vielzahl von Beobachtungen. [Wi06]]

Die Abbildung zeigt den schematischen Zusammenhang von Deduktion, Induktion

sowie Theorie und Empirie.
/ Induktion \

Theorie Empirie

\ Deduktion /

Abbildung 3.2.: Zusammenhang Induktion und Deduktion;
In Anlehnung an:
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Die Deduktion kann selbst in drei Forschungsmethoden unterteilt werden:
¢ Formal-Deduktiv.
¢ Konzeptionell-Deduktiv.
* Argumentativ-Deduktiv.

In diesem Forschungsvorhaben wird die konzeptionell-deduktive Forschungsmethode als
Primarmethode gewahlt.

Die folgende Abbildung zeigt die Einbettung der Primér- und Sekundéirmethoden in
das Rahmenwerk der Wirtschaftsinformatik. Wie man der Abbildung entnehmen kann,
verhalt sich die Methode der konzeptionell-deduktiven Analyse konstruktivistisch und deckt
qualitative als auch quantitative Bereiche ab.

I
|
Labor- | Formal-
experiment | deduktive Analyse
|
Feld- . .
: Simluation
Quantitative |
quantitativ Querschnitts- |
analyse |
|
|
: Referenz-
| modellierung
Formalisierungs- L ~ Konazgptionell- )
grad [ deduktive Analyse
|
Grounded I
Theury |
|
.
_— |
Qualitative -
qualitativ |  Quefschnitts- Fallstudie : fgr'::::s'
analyse I ng
|
|
: ] Argumentativ-
Ethmﬁ"ap“e deduktive Analyse
|
behavioristisch konstruktivistisch
Paradigma

Abbildung 3.3.: Methodisches Rahmenwerk, Primdrmethodik rot, Sekundarmetho-
diken blau; Quelle: [WHO7I

Aus der eigentlichen Problemstellung werden geeignete Methoden zur Problemlésung abge-
leitet. Die daraus resultierten Ergebnisse werden in n Iterationen validiert.

Bei einer nicht erfolgreichen Validierung werden Parameter oder die Methodik abgeédndert,
dokumentiert und die Validierung wiederholt. Die erfolgreiche Validierung schlief3t mit
einem validierten Ergebnis ab.
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Die folgende Abbildung[3.4) zeigt die Methodik dieses Forschungsvorhabens grafisch auf.

Theorie Problemstellung

Auswahl geeigneter
Deduktion Methodik

n Iterationen

’?egatiy%

(qualitativ o.
quantitativ)

Validiertes
Validierung Ergebnis

Durchfiihrung und

Realitat Ergebnisse

Abbildung 3.4.: Methodik dieser Arbeit; Quelle: eigene Abbildung

3.3. Sekundiarmethodik

Als Sekundirmethoden werden die Methoden bezeichnet, welche sich von der Priméar-
methode ableiten lassen und ihr untergeordnet sind. Im Folgenden werden die in der
Masterarbeit genutzten Sekundidrmethoden erlautert.

3.3.1. Feldexperiment

Das Feldexperiment ist ein Experiment, welches in der natiirlichen Umgebung stattfindet.
Als natiirliche Umgebung kann in dieser Masterarbeit die Produktionsumgebung des zu
behandelnden Unternehmens angesehen werden. Bei diesem Experiment werden die Pro-
duktionsabléufe, bis auf eine zu verdndernde Variable, gleichgelassen.

Im Gegensatz zu einem Laborexperiment gibt es hier viele Stérvariablen, die in der Analyse
beriicksichtigt werden. Somit ist bei einem Feldexperiment die interne Validitit gering,
dahingegen die externe Validitéat sehr hoch. Aus einem Feldexperiment kénnen so besser
Ergebnisse generalisiert werden.

In dieser Masterarbeit kommt die Methode des Feldexperiments zur Beurteilung der Wirk-
samkeit von Real-Time Business Analytics zum Einsatz.
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3.3.2. Prototyping

Das Prototyping ist im Bereich der Softwareentwicklung allgemein definiert als eine Me-
thode, welche schnell Ergebnisse liefert und somit erméglicht, moglichst frith Feedback in
den Entwicklungsprozess einflieBen zu lassen. So kann das Ergebnis des Prototyping, ein
Teilelement einer Software oder eine Benutzeroberfliche, als Basis fiir Kommunikation und
weitere Entwicklung dienen. [Bul2]|

Durch Prototyping konnen Anforderungen von Kunden laufend konkretisiert und iiber-
priift werden. Damit kénnen potentielle Fehler frither erkannt und Fehlerkosten vermieden
werden. Zudem koénnen im Entwicklungsprozess bereits frith interne und externe Stakehol-
der eingebunden werden. Mit diesem kollaborativen Vorgehen konnen Wechselwirkungen
rechtzeitig erkannt und analysiert werden. Der Fertigstellungsgrad kann durch Prototyping
genauer bestimmt werden, zudem wird bereits vor der Entwicklung ein tiefes Verstandnis
fiir das System geschaffen. [Bul2]

Die Methode Prototyping kann in folgende Subtypen differenziert werden [PB96]:

¢ Exploratives Prototyping.

Evolutionéres Prototyping.

¢ Experimentelles Prototyping.

Rapid Control Prototyping.

Vertikales Prototyping.

Horizontales Prototyping.

In dieser Arbeit wird das horizontale Prototyping verwendet. Beim horizontalen Prototyping
wird jeweils nur eine spezifische Teilebene eines Systems ausgearbeitet. Diese Teilebene
wird moglichst komplett fertiggestellt und dient daher als Orientierung fiir alle anderen
Teilebenen des Gesamtsystems. [Bul2]
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3.4. Methoden zur Datenerhebung

In diesem Kapitel werden die verwendeten Methoden der Datenerhebung vorgestellt und
erlautert.

3.4.1. Ist-Analyse

Die Ist-Analyse zeigt Abweichungen des Soll/Ist-Zustands auf. Sie dient somit zur Ermitt-
lung von Schwachstellen und Méngeln in Unternehmen. Mittels einer detaillierten Analyse
werden Optimierungspotentiale offenbart. [Gr95]

Eine Ist-Analyse kann sich auf unterschiedliche Bereiche konzentrieren. In diesem For-
schungsvorhaben werden vor Allem der Bereich von Informationen und Prozessen beleuch-
tet.

Es werden dabei folgende Leitfragen und Anhaltspunkte betrachtet: [BM18]:
¢ Falsch definierte Kennzahlen.

e Nicht erfasste Kennzahlen.

Fehlende Datenbasis.

Bereitstellung der Informationen am falschen Ort, Zeitpunkt oder Person.

Unzureichende Dokumentation von Prozessen.

Falsche oder fehlende Schnittstellen.
¢ Keine oder fehlerhafte Implementierung des KVP.

Zur Ermittlung des Ist-Zustands werden unterschiedliche Methoden zur Priméirerhebung
verwendet. Diese werden in den nichsten Abschnitten detailliert beschrieben.

3.4.2. Expert:innen-Interviews

Das Expert:innen-Interview ist eine im wissenschaftlichen Kontext verwendete Methode
zur Erhebung von Primérdaten. Diese Methode zielt darauf ab, Expertise zur Beantwortung
der Forschungsfrage abzugreifen. [BLM13]

Das Expert:innen-Interview kann in folgenden Formen strukturiert werden [BLM13|:
¢ strukturiert.
¢ unstrukturiert.
¢ semistrukturiert.

® narrativ.
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In dieser Forschungsarbeit werden semistrukturierte Interviews gefiihrt. Fiir jedes Inter-
view wird vorab ein Leitfaden erstellt, der den groben Ablauf der Befragung vorgibt. Die
Reihenfolge und Anzahl der Fragen kann aber noch wahrend des Interviews bei Bedarf
flexibel gestaltet werden.

Das Interview wird per Transkription dokumentiert und danach ausgewertet. In dieser
Arbeit werden Expert:innen-Interviews im Zuge der Ist-Analyse und Validierung durchge-
fihrt.

3.4.3. Fragebogen

Die Befragung mittels Fragebogen ist eine wissenschaftliche Methode, die dazu dient, sy-
stematisch Informationen iiber Wissen und Meinungen von Personen einzuholen. Sie kann
schriftlich, miindlich oder online erfolgen. Zudem wird zwischen einer quantitativen und
qualitativen Befragung unterschieden. Bei ersterer Variante werden geschlossene oder
Multiple-Choice-Fragen gestellt und anschlielend mittels Grafiken und Statistikprogram-
men ausgewertet. Bei zweiter Variante werden offene Fragen gestellt und die Antworten
interpretativ ausgewertet. [MGOS8]|

Die Erstellung des Fragebogens erfolgt in folgenden Schritten [MGO8]:
1. Erstellung der Forschungshypothese und der gesuchten Variablen.
2. Erstellung Fragebogenprototyp.
3. Auswahl der Fragen.
4. Entwicklung Endform des Fragebogens.
5. Auswahl der Befragten.
6. Durchfithrung der Befragung.
7. Auswertung und Interpretation der Ergebnisse.

Der Vorteil von der Methode Befragung ist die Verkniipfung von Theorie mit praxisrelevan-
ten Ergebnissen und der standardisierte, nachvollziehbare Ablauf der Methode.

In dieser Masterarbeit werden qualitative sowie quantitative Fragebogen genutzt. Alle
Fragebogen werden schriftlich und online durchgefiihrt.
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3.4.4. Dokumentenanalyse und -auswertung

Die Dokumentenanalyse beschreibt eine Datenerhebungstechnik, welche Daten ausschlie3-
lich aus Dokumenten auswertet. Die Dokumentenanalyse ist erforderlich bei der Analyse
von Organisationen im Hinblick auf z.B. Geschiftsprozessoptimierung oder Aufgabenanayl-
se. Durch die Dokumentenanalyse kann ein schneller Einblick in Prozesse, Aufgaben oder
Schnittstellen erfolgen. [BdI]|

Nach der Analyse kénnen die Dokumente ausgewertet und abgelegt werden. Die Ergebnisse
werden in einer Ist-Analyse zusammengefasst.

Die Vorteile der Dokumentenanalyse sind [BdIl:
¢ Datenerhebung ohne Stérung des Produktivbetriebes.
* Geringer Aufwand.
¢ Hohe Informationsgewinnung in kurzer Zeit.

In dieser Masterarbeit wird die Dokumentenanalyse dazu verwendet, den Ist-Stand von
Arbeitsabldaufen und Prozessen zu erfassen.

3.4.5. Messungen

Die DIN 1319 beschreibt das Messen als ,Ausfithrung von geplanten Téatigkeiten zum
quantitativen Vergleich der Messgriof3e mit einer Messeinheit® [DIN]. In anderen Worten
beschreibt das Messen das Ausfithren von Tétigkeiten zur Erreichung eines quantitativen
Ergebnisses iiber eine Messgrofle in Vergleich mit einer Mafeinheit.

Zur Erreichung eines Messergebnisses wird wie folgt vorgegangen: [BP07, [DIN]
1. Definition der Messaufgabe und Messgrofle.
2. Festlegung der Mafleinheit.
3. Wahl und Kalibrierung eines Messgerites.
4. Definition des Messablaufs.
5. Durchfiihrung der Messung unter Beriicksichtigung von Stor- und Einflussgroflen.
6. Ermittlung und Interpretation des Messergebnisses.

Damit die Ergebnisse als giiltig eingestuft werden konnen, miissen definierte Giitekriterien
erfiillt werden. Es existieren folgende drei Giitekriterien quantitativer Forschung:

Validitat: Eine Messung ist valide, wenn sie inhaltlich mit einem logischen Messkon-
zept ubereinstimmt. Sie ist somit ein Maf} dafiir, ob die erzeugten Daten die zu messende
GrofBe wiedergeben. [Hi07]
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Reliabilitit: Das Messexperiment muss so gestaltet werden, dass konstante Ergebnisse,
auch bei geinderten Rahmenbedingungen, erreicht werden. [Hi07]

Objektivitiat: Die Durchfithrung und Interpretation des Messexperiments ist nicht von
dem/der Forschenden beeinflussbar. [Hi07]]

In diesem Forschungsvorhaben wird die Messung verwendet, um Unterschiede in den
Prozessabldufen im Zuge der Einfithrung von Real-Time Business Analytics festzustellen.
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4, Optimierung SFM

Das Kapitel 4.1 Identifikation der Kennzahlen SFM, beschreibt das Vorgehen, die Ist-
Analyse, mogliche Potentiale und Weiterentwicklungsmoglichkeiten der Kennzahlen im
SFM im Unternehmen.

Das Kapitel 4.2 bewertet und iiberpriift Kennzahlen im Unternehmen und deren Beeinflus-
sung durch Real-Time Business Analytics.

Das Kapitel 4.3 zeigt auf, welche Potentiale und Weiterentwicklungsmoglichkeiten das
digitale SFM bietet.

Das Kapitel 4.4 beinhaltet die Zusammenfassung der Handlungsempfehlungen fiir das
digitale SFM.

Das Kapitel 4.5 beinhaltet die Durchfiihrung eines Feldexperiments zur Uberpriifung des
Nutzens von Echtzeitdaten.

Kapitel 4.6 zeigt die Validierung der Ist-Analyse und des Feldexperiments auf.

Das Kapitel 4.7 zeigt die Grenzen des Experiments auf.

4.1. Identifikation der Kennzahlen SFM

4.1.1. Vorgehen

In diesen Arbeitsschritten wird ein Verfahren zur Bewertung des Shopfloor Managements
entwickelt. Dieses Framework kann auch auf3erhalb des behandelten Unternehmens ge-
nutzt werden. Somit ist mit diesem Framework ein Vergleich mit anderen Unternehmen
moglich. Die Datenerhebung, sowie Auswertung fiir die Ist-Analyse erfolgt in folgenden
Schritten:

Im ersten Schritt werden initial mit den zustéandigen Shopfloorverantwortlichen (z.B. Lean
Management Expert:in, Produktionsleiter:in) ein Erstgesprich, welches semi-strukturiert
ablauft, gefithrt. Danach erfolgt die Auswertung und Interpretation des Interviews. Unmit-
telbar daraufhin wird der Ist-Stand des Shopfloor Managements und deren angrenzenden

-37-



Prozesse durchgefiihrt. Dies sind Schritt zwei und drei. Der nun erarbeitete Ist-Stand
wird in einem Expert:innen-Workshop, durch die Entwicklung von Optimierungspotentialen
verbessert. Das Ergebnis sind konkrete Handlungsempfehlungen und Weiterentwicklungs-
moglichkeiten, im Hinblick auf ein digitalisiertes Shopfloor Management.

Um den Ist-Stand des SFM zu erheben, werden Expert:innen befragt. Diese Interviews
werden mittels eines Leitfadens strukturiert. Der genutzte Leitfaden ist dieser Arbeit unter
Anhang[A.1.T]angehéngt. Die Leitfragen lassen sich in etwa fiinf Kategorien einteilen:

¢ Sind Sie mit dem SFM bei Ihnen im Unternehmen zufrieden?

* Wie stehen Sie zur Digitalisierung des SFM?

Welche Aufgaben werden bei Ihnen durch das SFM iibernommen?

Wie kann man aus Ihrer Sicht das SFM generell verbessern?

Aus welchen Grinden wurde bei Thnen das SFM eingefiihrt?

Nach der Durchfithrung der Interviews erfolgt die Auswertung und die Einteilung in inhalt-
liche Kategorien. Dies ermoglicht die Zuordnung in ein Framework.

Die Erarbeitung des Ist-Zustandes und der dazugehorigen Prozesse erfolgte analog zu
den oben aufgezeigten Vorgehen. Als Ergebnis der Interviews werden Prozessbeschreibun-
gen erstellt und diese wiederum in ein Framework eingeordnet. Das Framework ermdéglicht
eine Einordnung in Entwicklungspfade und bietet dem Unternehmen einen visuellen Uber-
blick, respektive des Fortschritts hin zu Real-Time Business Analytics.

Die Zieldimensionen des zu verwendeten Frameworks werden wie folgt definiert: Indu-
strie 4.0 Reifegrad, Umfang und Aktivitdten des Shopfloor Managements. Eine schnelle
und vor Allem gute Echtzeitentscheidungsfihigkeit fithrt zu kurzen Prozess- und Entschei-
dungswegen in allen SFM-Prozessen. Zur Umsetzung der Echtzeitentscheidungsfahigkeit
ist die Informationsverfiigbarkeit obligatorisch. In dieser Arbeit wird zwischen folgenden
aufsteigenden Informationsverfiigbarkeitsgraden unterschieden: Auf Zuruf, regelmafig
und Echtzeit. Die alleinige Bereitstellung von Informationen reicht nicht aus, um eine
Autonomie und Automatisierung des Shopfloor Managements zu erreichen. Eben diese
Parameter werden durch den Industrie 4.0 Reifegrad abgebildet. Mit steigendem Industrie
4.0 Reifegrad, erhoht sich die Autonomie und Intelligenz des Shopfloor Managementsystems.
[Scl

Die durch die Ist-Analyse erfassten Prozesse konnen nun mithilfe des Industrie 4.0 Maturity
Index nach Nutzen eingeordnet werden. Laut [Sc] werden die Stufen Autonomie, Prognose,
Transparenz und Sichtbarkeit, wie folgt definiert: [Scl

¢ Autonomie: das System kann eigenstidndig Handlungsempfehlungen ableiten und
einsteuern.

* Prognose: zukiinftige Ereignisse werden vorhergesagt.
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Abbildung 4.1.: Framework zur Einstufung des SFM;
in Anlehnung an: [Sc, LM]

¢ Transparenz: die Informationsbereitstellung erfolgt mit Ursachen oder Griinden.
¢ Sichtbarkeit: Informationen werden erfasst und kénnen ausgewertet werden.

Die Industrie 4.0 Maturity Index Studie [Sc] teilt den Nutzen von Systemen in vier Stufen
der Industrie 4.0 ein. Die Abbildung[4.2|zeigt die Entwicklungsstufen geordnet nach Nutzen
auf.

Industrie 3.0

Wie kann autonom reagiert werden?

Was wird passieren?

Nutzen

Warum passiert es?

Was passiert? +——

Q

Sichtbarkeit

e

Prognose-
fahigkeit Adaptierbarkeit

¥

Transparenz

Computerisierung Konnektivitat

Abbildung 4.2.: Maturity Index Industrie 4.0;
Quelle: [Scl

In der zweiten Dimension des Frameworks wird die Echtzeitentscheidungsfihigkeit des
SFM abgebildet. In dieser Arbeit wird der Begriff Echtzeit fiir Prozesse benutzt, die simultan
mit dem realen Prozessgeschehen ablaufen. Das Framework unterscheidet hier generell drei
Stufen der Echtzeitentscheidungsfihigkeit. Diese drei Stufen wurden angelehnt an géngige
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Klassifizierungen fiir Business Intelligence Systeme aus der Literatur [KBM10, |G108c]. Die
Echtzeitentscheidungsfahigkeit wird in die folgenden drei Stufen unterteilt:

¢ Auf Zuruf: die Daten werden nur auf Anfrage eines:r User:in generiert und
anschlieBend bereitgestellt.

* RegelmiaBig: Daten werden in regelmifligen Zeitintervallen den User:innen
bereitgestellt.

e In Echtzeit: die Daten werden nahezu simultan mit den physischen Prozess
bereitgestellt.

Zusiatzlich werden die SFM-Prozesse in analog oder digital unterschieden. Diese Unter-
scheidung ist maBgeblich, um die Latenzzeiten von Prozessen einzuordnen. Beispielsweise
kann ein analoger Echtzeitprozess, gegeniiber einem voll digitalisierten Prozess, eine sehr
unbestidndige Latenzzeit vorweisen. Der analoge Prozess wire hier z.B. die Bereitstel-
lung von Qualitatskennzahlen auf Papier durch Mitarbeiter:in XY. Die Latenzzeit ist hier
malfgeblich abhingig von der Motivation und Disziplin des:der ausfiihrende:n Mitarbeiter:in.

Die in den nichsten Kapiteln entwickelten Handlungsempfehlungen zielen darauf ab,
das SFM weiter zu entwickeln. Ziel ist es, jeweils den hochsten Reifegrad zu erreichen.
Um die Prozesse greifbar und nachvollziehbar zu gestalten, werden im Laufe des Projekts
diverse User Stories entwickelt. User Stories sind Software-Features, welche aus der Sicht
eine:r Endnutzer:in erstellt worden sind. Somit stellt hier die agile Softwareentwicklung
den:der Endnutzer:in in den Mittelpunkt. Die in diesem Forschungsvorhaben genannten
User Stories wurden innerhalb ausgewidhlter Expert:innen-Workshops entwickelt. User
Stories wurden bewertet und nach ihrer Relevanz geordnet. Die relevantesten User Stories
werden in dieser Arbeit beriicksichtigt.

Zur Erhohung des Industrie 4.0 Maturity Index oder der Echtzeitentscheidungsfihigkeit
reicht es nicht aus, nur die technischen Anforderungen, wie Datenlatenz, zu beachten,
sondern vor Allem auch organisatorische und mitarbeiterorientierte Anforderungen zu
beriicksichtigen. Anforderungen, sowie Gestaltungsprinzipien wurden in Expert:innen-Dis-
kussionen mittels Kreativitiatstechniken erértert und zusammengefasst.

4.1.2. Aktueller Stand SFM im Unternehmen

Zunéchst werden alle relevanten Kennzahlen, welche aktuell genutzt werden, durch Ex-
pert:innen-Interviews und Dokumentenanalyse ermittelt. Die ermittelten Kennzahlen
werden in unterschiedlichen Bereichen und Hierarchiebenen genutzt, um den Ist-Zustand
der Produktion oder produktionsnahen Bereichen abzufragen. Die betrachteten Kennzahlen
werden genutzt, um Abweichungen zu erkennen und Gegenmalinahmen einzuleiten.
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Die Abbildung[4.3]zeigt die relevanten Kennzahlen, geclustert nach Kategorien, auf.

Betrachtete Kennzahlen
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Abbildung 4.3.: Betrachtete Kennzahlen im Unternehmen; In Anlehnung an: [Su94]

In der Literatur werden Kennzahlen in den Kategorien Arbeitsmoral, Sicherheit, Liefertreue,
Produktivitdt und Qualitiat unterschieden. [Su94l] Erweitert werden die Kategorien durch
OEE und Durchlaufzeit. Die Analyse der Dokumente und Expert:innenbefragungen haben
ergeben, dass auch die Kategorien Gesamtanlageneffektivitiat (OEE) und Durchlaufzeit
einen besonders hohen Stellenwert in der Luftfahrtlogistik haben. Dies lédsst sich auf den
hohen Wettbewerbsdruck in der Logistikbranche zurickfithren.

Bei der Analyse der Kennzahlen fillt auf, dass vor Allem der Bereich der Qualitiat sehr
stark ausgeprigt ist. Der Grofiteil der versendeten Packstiicke beinhaltet Flugzeugbauteile,
welche als sicherheitskritisch eingestuft werden. An vielen Punkten entlang des kompletten
Reperaturkreislaufs werden daher Qualitatskennzahlen erhoben, um eine einwandfreie
Qualitat der Leistungen zu gewéhrleisten.

Auch ist zu erkennen, dass sich nur eine Kennzahl mit der Arbeitsmoral der Mitarbei-
ter:innen beschéiftigt. Die Motivation der Mitarbeiter:innen ist hier in diesem Unternehmen
nur sporadisch erfasst und spiegelt nicht den Leitgedanken des SFM, den Mitarbeiter:innen
in den Mittelpunkt zu stellen, wider.
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Auf Zuruf RegelmaBig Ereignisgesteuert

Analog Digital Analog Digital Analog Digital
Sichtbarkeit ! 4 ° ° 2
Transparenz 1 2 1 3 2
Prognose
Autonomie

Abbildung 4.4.: Analyse der Kennzahlen nach Maturity Indizes; In Anlehnung an:
[Su94, LM]

Die Abbildung zeigt den Ist-Stand der Kennzahlen, welche im Folgenden genauer
analysiert werden.

Auf Zuruf

Sichtbarkeit

Héufig werden Kennzahlen erst auf Zuruf ermittelt. Ziel ist es hier, Abweichungen gegeniiber
den Sollwerten zu erkennen. Die Darstellung erfolgt in 7 von 11 Fillen analog. Die analoge
Darstellung dominiert in den unteren Hierarchie-Ebenen. Ein typisches Beispiel ist in den
mehrmals téglichen, zu Schichtbeginn stattfindenden Shopfloor-Runden zu finden. Hier
besprechen die jeweiligen Schichtleiter:innen Themen, wie z.B. Schichtbelegung, Auslastung
oder Arbeitseinteilung. Die Daten werden dann mittels Magnete oder Stifte auf Whiteboards
eingetragen. Auch werden viele Kennzahlen unregelmifig, auf Zuruf ermittelt. Ein
Beispiel hierfiir sind die Scanquoten von besonders hoch priorisierten Packstiicken. Diese
Kennzahlen werden wiederum analog im Shopfloor-Raum erfasst und dann an das mittlere
bzw. obere Management weitergeleitet. Fiir die Weiterverwendung werden diese Daten
dann digital aufbereitet und z.B. als Power-Point Prasentation weiter genutzt.

Transparenz

Im nichst héheren Reifegrad, der Transparenz, werden nicht nur mehr die Ist-Kenn-
zahlen betrachtet, sondern auch die Ursachen der Abweichungen ermittelt. Ein Use Case
ist hier die analoge Ursachenanalyse in den taglichen Shopfloor-Meetings. Bei Anfrage
eines:r Kund:in aufgrund eines beschadigten Packstiicks wird im Shopfloor-Raum, von
dem:der Schichtleiter:in eine Ursachenanalyse am Shopfloor-Board eingeleitet. Jede:r
Mitarbeiter:in hat hier die Chance, Ursachen und Maflnahmen zu benennen. Bei Bedarf
wird die Ursachenanalyse auf das mittlere Management ausgeweitet. Hierbei findet dann
eine Expert:innenrunde statt. Aufgrund der groflen raumlichen Distanzen werden Methoden
der Ursachenanalyse digital, z.B. iber ein digitales Whiteboard in MS Teams, betrieben.
Das Ziel in beiden Use-Cases ist es, Ursachen fiir erkannte Abweichungen zu erarbeiten
und passende MafBnahmen zur Weiterverfolgung von Zielen zu ermitteln.
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RegelmibBig

Sichtbarkeit

Der Grofiteil der Kennzahlen im betrachteten Unternehmen werden auf regelméfBiger Basis
ermittelt. Die Ermittlung jener Kennzahlen ist auf fest definierte Meetings angepasst. So
finden téglich (3x) jeweils zu Schichtbeginn sogenannte Shopfloor-Meetings statt. In diesen
besprechen die Schichtleiter:innen mit den Mitarbeiter:innen der Fachabteilungen aktuelle
Herausforderungen und ermitteln Key Performance Indicators wie z.B. die Auslastung der
letzten Schicht und die aktuelle Schichtbelegung.

Zusitzlich findet einmal am Tag (Mo.-Fr.) um neun Uhr ein so genanntes Shopfloor Manage-
mentmeeting statt. In diesem besprechen Schichtleiter:innen, Produktionsingenieur:innen
und Fiuhrungskrifte z.B. strategische Themen des letzten Tages, wichtige Kennzahlen wie
Produktivat, Auslastung und bevorstehende Termine wie Auditierungen.

Sechs von 14 Kennzahlen werden auf dieser Ebene schon digital festgehalten. Die iib-
rigen Kennzahlen werden noch analog ermittelt und auf das Shopfloor-Board eingetragen.

Im Weiteren finden auf wochentlicher Basis Termine mit Stabsabteilungen statt und es
werden so genannte Process Confirmation Walks abgehalten. Hierbei werden definierte
Prozesse auf ihre Konformitéat, Effektivitiat und Effizienz hin tiberpriift. Die Ergebnisse
werden dann zentral diskutiert. Die Ermittlung der hier benostigten Kennzahlen erfolgt
digital.

Das iibergeordnete Ziel ist hier, auf regelméfliger Basis Einsichtsmoglichkeiten in Kenn-
zahlen zu bieten, um daraus Abweichungen vom gewiinschten Soll-Zustand festzustellen.
So kénnen Mitarbeiter:innen, Schichtleiter:innen und Fiithrungskrifte des mittleren und
oberen Managements eigenstindig Abweichungen erkennen und im néchsten Schritt daraus
Mafinahmen ableiten. Dieses Vorgehen fordert die Autonomie eines:r jeden Mitarbeiter:in.

Transparenz

In den taglich stattfindenden Shopfloor-Runden werden Probleme und auch Problemgriinde
direkt am Shopfloor-Board besprochen. Zusiétzlich werden hier Mafinahmen aus der Proble-
manalyse abgeleitet, um das zugrundeliegende Problem zu losen.

AuBlerdem werden in den einmal téglich durchgefithrten Shopfloor Managementrunden
die Vorgesetzten (Teamleiter:in und Niederlassungsleiter:in) von den Produktionsingenieur:-
innen beziiglich Kennzahlen und Kennzahlentwicklungen informiert. Auch hier werden
wiederum MafBinahmen zur Problemlésung erarbeitet.

Des Weiteren werden regelméflig niederlassungsiibergreifende Jour-Fixes mit Stabsabteilun-
gen und Kundenunternehmen abgehalten. Diese dienen zum Abgleich von Kennzahlen und
zur Ermittlung von Ursachen bei Abweichungen von Kennzahlen. In einer gemeinsamen
Diskussion werden MaBnahmen zur Problemlosung ermittelt.
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Die Mitarbeiter:innen einer jeder Hierarchieebene werden so in Ursachendiskussionen
mit einbezogen. Die Shopfloor-typische Mitarbeiter:innen-Ndhe wird so aufrechterhalten.

Ereignisgesteuert

Sichtbarkeit

Die Ermittlung von Kennzahlen findet in der Stufe Sichtbarkeit unabhéingig von z.B.
Shopfloor-Meetings statt. Der Ansto3 zur Ermittlung von Kennzahlen wird in der Ein-
stufung ereignisgesteuert von sogenannten Triggern ausgelost. Zu dieser Einordnung in der
Matrix vgl. Abb. gibt es in dem zu betrachtenden Unternehmen zwei Use Cases.

Zur detailgenauen Wartungsplanung werden Verspiatungen von Sendungen automatisch
aktualisiert und in den entsprechenden Raumlichkeiten auf Monitoren dargestellt. Hier kon-
nen Mitarbeiter:innen als auch Schicht- und Teamleiter:innen jederzeit folgende Parameter
von Sendungen tiberwachen:

* Prozessschritt der Sendung.

* Priorisierungsstatus der Sendung.
e Zielort der Sendung.

* Verspitung der Sendung.

Bei jeder Anderung von mind. einer dieser Kennzahlen werden die Kennzahlen wie z.B.
Liefertreue oder Gesamtverzugsdauer ermittelt.

Der zweite Use Case behandelt die Informationsbereitstellung der Anlagentechnik. Lager-
mitarbeiter:innen konnen mithilfe eines tibergreifenden MES-Systems sténdig Anlagen-
Stati, sowie die verarbeiteten Stiickzahlen einsehen. Das IT-System sendet bei Uberschrei-
tung von definierten Storparameter auf Status Storung und iibermittelt dies in Echtzeit an
den:die zustéandige:n Mitarbeiter:in. Der:Diese wird systemgestiitzt Handlungen einleiten,
um den Storungsstatus zu beheben.

Alle hier aufgefiihrten Use Cases beziehen sich auf Prozesse zur Steuerung und Uber-
wachung von Produktionsschritten, die zwischen Regelterminen stattfinden. Diese Anwen-
dungsfille sind sehr gut geeignet fiir eine (teil)autonome Steuerung, denn hier werden
Abweichungen, die zwischen den Regelterminen auftreten, ad hoc erkannt und bearbeitet.

Transparenz

Sofern die Ermittlung von Kennzahlen unabhingig von duflerlichen Einfliissen, wie z.B.
Meetings oder Zurufen kommt, kann die Kennzahlenermittlung als ereignisgesteuert be-
zeichnet werden. Es ist iiblich, ereignisgesteuerte Kennzahlen stindig zu aktualisieren oder
mittels Trigger-Ereignissen Benachrichtigungen an berechtigte und betroffene Personen zu
versenden.
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Ein Use Case im betrachteten Unternehmen ist das Scannen einer Sendung im Warenein-
gang mit dem Status AOG (Aircraft On Ground). Dieser Begriff stammt aus der Luftfahrt-
branche und bezeichnet ein flugunfihiges Flugzeug aufgrund eines technisches Defekts.
Dieses Ereignis wird mit der hochsten Dringlichkeitsstufe bewertet, da hier ein groB3er
wirtschaftlicher Verlust, aufgrund verlorener Flugzeit, eintreten kann.

Aufgrund dessen bekommen hier alle in dem Prozess beteiligte Personen beim Eintref-
fen einer solchen Sendung eine Benachrichtigung in Form einer Mail, SMS oder Pop-Up in
einem luftfahrtspezifischen ERP-System (Enterprise Ressource Planning).

Durch diese Prozesskette werden Latenzzeiten reduziert und Prozessschritte automati-
siert. Damit diese Informationen optimal genutzt werden konnen, ist es obligatorisch,
manifestierte Prozesse im Unternehmen zu verankern. Aktuell werden Benachrichtigun-
gen, unabhingig der Rollenbefugnis, an Mitarbeiter:innen versendet. Somit werden keine
konkreten Prozesschritte angebahnt. Eine direkte Anbahnung von Prozessschritten wiir-
de es ermoglichen, den Maturity-Index weiter zu steigern, hin zu Status Prognose oder
Autonomie.

Zusammenfassung aktueller Stand Kennzahlen

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass der Grofiteil der Prozesse noch in analoger
Form erfasst werden. Zudem werden iiber 80% der Kennzahlen entweder auf Zuruf oder in
regelméfigen Intervallen erstellt. Nur ein kleiner Teil wird ressourcenschonend ereignisge-
steuert erstellt.

Die Informationsbereitstellung erfolgt ausschliefllich in den Stufen Sichtbarkeit und Trans-
parenz. Die Stufen Autonomie und Prognose werden nicht genutzt.

Bei der Verteilung der betrachteten Kennzahlen zeigt sich eine Konzentration auf die
quantitativen Bereiche Qualitat, Produktivitat und Liefertreue.

4.1.3. Bewertung SFM-Kennzahlen

Bei der Betrachtung der SFM-Kennzahlen im Unternehmen zeigen sich folgende
Hauptprobleme:

¢ Ungleiche Verteilung von Kennzahlen in den unterschiedlichen Funktionsbereichen.
¢ Ungleiche Verteilung von Kennzahlentypen.
¢ Keine standardisierte Ermittlung und Definition von Kennzahlen.

¢ Erstellung von Kennzahlen ohne Weiterverwendung.
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Bei den betrachteten operativen Kennzahlen handelt es sich um unternehmensspezifische
Prozesse, die in diesem Forschungsvorhaben nicht einzeln analysiert werden.

Stattdessen werden im Folgenden Kriterien aufgelistet, die die oben angefiihrten Probleme
I6sen kénnen: [LM]

¢ Wirtschaftlichkeit: Beurteilung der Kennzahl nach dem Kosten/Nutzen-Verhiltnis.

¢ Manipulationsfreiheit: Bei diesem Kriterium stellt sich die Frage, ob eine Kennzahl
nur so verandert wird, sodass es stets fiir Dritte nachverfolgbar ist.

¢ Reliabilitat: Hier wird die Zuverlassigkeit einer Kennzahl iiberpriift. Eine
wiederholte Messung sollte zum selben Ergebnis fithren.

e Validitat: Dieses Kriterium beschreibt, ob wirklich das gemessen wird, was gemessen
werden soll.

¢ Objektivitat: Wird eine Kennzahl anhand von objektiven Kriterien ermittelt und ist
fiir Dritte jederzeit nachvollziehbar?

e Standardisierbarkeit: Kann eine Kennzahl anhand einer standardisierten
Anweisung immer gleich erstellt werden?

* Beeinflussbarkeit: Konnen Kennzahlen iiberhaupt durch eine Anderung von
Rahmenbedingungen beeinflusst werden?

Werden diese sieben Kriterien bei der Definition von Kennzahlen stets eingehalten, kann
der Nutzen von KPIs gesteigert werden.

4.2. Bewertung Shopfloor Management

Die im vorherigen Kapitel betrachteten Kennzahlen werden von Mitarbeiter:innen oder
von Computersystemen erstellt und sind zur Durchfithrung eines erfolgreichen Shopfloor
Managements obligatorisch. Im betrachteten Unternehmen werden als Reaktion auf Abwei-
chungen Mafinahmen definiert.

Die Erfassung von Kennzahlen ist gepréigt von meist analogen Prozessen, die entweder auf
Zuruf oder in regelméfligen Intervallen erstellt werden. Bei einer Abweichung erfolgt die
Definition einer Mafinahme. Diese Maflnahmen werden in Papierform im Shopfloor-Raum
niedergeschrieben. Im Falle einer Eskalation zu einer hoheren Eskalationsstufe werden
die handschriftlichen MaBlnahmen in eine MS-Excel Datei abgeschrieben. So kommt es
hier zu einer mehrfachen, fehlertrichtigen Erfassung von Kennzahlen und Mafilnahmen.
Im Falle der Eskalation von MaBnahmen werden die abgeschriebenen Notizen per Mail
versendet oder miindlich iibertragen. Die betroffene Mallnahme wird dann ganz oben im
Shopfloor-Raster aufgehdngt. Die Mafinahmen bleiben solange hidngen, bis eine Realisierung
stattgefunden hat.
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Leider findet eine Aktualisierung der Maflnahmen nur sporadisch und manuell statt. Auch
eine Priorisierung der Malnahmen findet nur in Ausnahmefillen statt.

Zusammenfassend lassen sich die Hauptprobleme im Shopfloor Management des zu betrach-
tenden Unternehmens wie folgt beschreiben:

¢ Die Erfassung von Kennzahlen erfolgt in der Regel analog auf Zuruf oder nur zu
bestimmten Ereignissen.

® Definierte MaBnahmen werden nur erfasst, aber nicht aktiv weiterentwickelt.
¢ Es findet keine Priorisierung der Maflnahmen statt.

¢ Die Erfassung in unterschiedlichen Systemen fithrt zu Medienbriichen und
schlussendlich zu Informationsverlust.

* Verantwortlichkeiten zur Umsetzung von Maflnahmen sind nur schwer nachzuverfol-
gen. Es existiert keine automatische Benachrichtigung bei Anderungen.

¢ Es findet keine einheitliche Visualisierung statt. Teils werden hierfiir MS-Excel
Vorlagen oder handschriftliche Diagramme verwendet.

¢ Die Berechnung und Visualisierung von Kennzahlen zeigt eine hohe Varianz in
Abhéangigkeit von der auszufithrenden Person auf.

4.3. Potentiale & Entwicklungsmoglichkeiten

4.3.1. Potentiale

Es werden nun Potentiale und Funktionserweiterungen fiir die Nutzung der Kennzahlen
im Bereich SFM entwickelt. Die vorherige Untersuchung hat hervorgebracht, dass einige
Kennzahlenprozesse in Echtzeit erfolgen, wohingegen andere auf Zuruf oder periodisch
ermittelt werden. Im Allgemeinen zeigt sich eine Entwicklung in Richtung der Echtzeitent-
scheidungsfindung. Daher werden im folgenden Abschnitt die resultierenden Potentiale aus
der Echtzeitentscheidungsfihigkeit erklart.

Der grofite Vorteil aus der Echtzeitentscheidungsfihigkeit zeigt sich durch die Ver-
ringerung der benotigten Reaktionszeiten. Diese Zeit bezieht sich auf die Differenz zwischen
Auftreten eines Ereignisses und der Reaktion auf das Ereignis. Eine Echtzeitentscheidungs-
moglichkeit sollte nur dann angestrebt werden, wenn diese Kennzahl auch direkt in Echtzeit
genutzt werden kann. Es ist nicht vorteilhaft, eine Kennzahl in Echtzeit zu ermitteln, aber
die Beteiligten nur einmal pro Woche zu benachrichtigten und informieren. Eine solch hohe
Datenverfiuigbarkeit ist nur dann gerechtfertigt, wenn der:die Verantwortliche:r mit den rich-
tigen Befugnissen zeitnah Benachrichtigungen erhélt und daraufhin direkt Entscheidungen,
anhand der Kennzahlen, treffen kann.
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Echtzeitentscheidungsfihigkeit | Digitalisierung und Automatisierung | Arbeitszuteilung und Ressourcensteuerung
Reduzierung Reaktionszeit Gesteigerte Datenqualitét Kurzfristige Anpassungen moglich

Direkte Handlungsfihigkeit Gesteigerte Datenverfiigbarkeit Transparenz von Prozessen

Reduzierung Erstellungsaufwand
Hoher Standardisierungsgrad

Tabelle 4.1.: Ubersicht Optimierungspotentiale; Quelle: eigene Darstellung

Bei vielen Prozessen konnte bereits ein Vorteil erzielt werden, wenn diese digital und auto-
matisiert ermittelt werden wiirden. Damit wiirde der Erstellungsaufwand gesenkt und der
Nutzen und Korrektheit der Kennzahlen gesteigert werden.

Durch Echtzeitdaten konnen im Bereich des Abweichungsmanagement direkt Maflnahmen
definiert und eingeleitet werden.

Auch im Bereich der Arbeitszuteilung und Ressourcensteuerung lassen sich durch
Echtzeitdaten Vorteile erzielen. Kurzfristige Ausfille oder Anpassungen von Maschinen
oder Personal konnten zwischen den Shopfloor-Meetings durchgefiihrt und dokumentiert
werden. Aktuell werden kurzfristige Anpassungen nicht oder erst bei dem néchsten Shop-
floor-Meeting dokumentiert. Durch den Einsatz von Echtzeitdaten kann hier ein voll-
standig transparenter Prozess entstehen.

Die Automatisierung und Digitalisierung von Prozessen kénnen erhebliche Verbes-
serungspotentiale erzielen. Es kann hier der Erfassungsaufwand reduziert und der Weg fiir
die Nutzung von Echtzeitdaten geebnet werden. Digitalisierung von Prozessen beschreibt
Prozesse, die mithilfe von menschlicher Interaktion ablaufen, aber durch digitale Teilpro-
zesse unterstiitzt werden. So konnen Prozesse zeit- und ortsunabhéngig abgerufen werden.
So konnen Schichtleiter:innen beispielsweise die aktuellen Kennzahlen direkt an ihrem
Dienst-Handy einsehen und miissen nicht mehr den Weg in den Shopfloor-Raum in Kauf
nehmen. Durch diesen Vorteil kann auch das eigentliche Ziel des SFM das Fiihren vor
Ort verbessert werden [Pe09]. Denn so konnen Fiithrungskrifte ortsunabhéingig agieren
und kénnen direkt am Ort der Wertschopfung mit den direkt Betroffenen Entscheidungen
anhand von Kennzahlen treffen.

Ein weiterer wichtiger Vorteil der Digitalisierung und Automatisierung von Prozessen be-
steht in der Reduzierung des Zeitaufwands der Mitarbeiter:innen. Wie die vorhergehende
Analyse zeigt, weisen viele Prozesse einen hohen analogen Anteil auf. Oftmals werden hier
zeitaufwendig versucht, analoge Inhalte manuell zu digitalisieren. Durch die Einsparung
dieser Prozesszeiten konnen Kosten gesenkt werden. AuBerdem wird eine webbasierte
Nutzung einer papierbasierten Nutzung vorgezogen, da hier ein simultane Bearbeitung
von mehreren Benutzern ermdéglicht wird. Eine vollstdndige Prozessautomatisierung findet
statt, wenn Prozesse ohne menschliches Eingreifen von IT-Systemen durchgefiihrt wer-
den. Hierdurch werden Aufwinde in den Bereichen Datenerfassung, -auswertung und
-interpretation reduziert, da sie automatisiert von Informationssystemen ausgefiihrt werden.
Zusitzlich ist die Datenqualitéat und -verfiigbarkeit, unabhéingig der Teilnahme an Meetings,
gewdhrleistet.

Die Tabellegibt einen Uberblick iiber die erarbeiteten Optimierungspotentiale im Bereich
des Shopfloor Managements im untersuchten Unternehmen.
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4.3.2. Weiterentwicklungsmoglichkeiten

In den oberen Kapiteln wurden User Stories aus unterschiedlichen Bereichen den Industrie
4.0 Reifegraden zugeordnet. Eine Weiterentwicklung des Shopfloor Management hinsichtlich
Digitalisierung ist wiinschenswert, sollte aber nicht den alleinigen Fokus der Weiterentwick-
lung darstellen. Fiir eine langfristige Weiterentwicklung des Shopfloor Managements sollten
auch die Industrie 4.0 Reifegrade gesteigert werden. Laut dem Industrie 4.0 Framework
folgt auf die Stufe Transparenz, die Prognose, vgl. Abbildung[3.3]

Zur Entwicklung von entsprechenden User-Stories wurden in mehreren Expert:innen-Work-
shops Weiterentwicklungspotentiale analysiert und ausgewahlt. Alle ausgewéihlten User-
Stories konnen dem Industrie 4.0 Reifegrad Prognose zugeordnet werden. Das Ergebnis
sind folgende User-Stories:

Prognose von Kennzahlen am SFM-Board

Der:Die Schichtleiter:in, Produktionsingenieur:in oder Teamleiter:in kann jederzeit auf
dem digitalen Shopfloor-Board eine Echtzeitprognose von Kennzahlen einsehen, gegebe-
nenfalls Abweichungen erkennen und entsprechende Maflnahmen einleiten. Mithilfe der
Echtzeit-Analyse werden Verzégerungen eliminiert und permanente Datenverfiigbarkeit
gewihrleistet.

Benachrichtigung bei Abweichung von Prognosewerten

Die Schichtleiter:innen bekommen bei einer Abweichung der Prognosewerte vom Soll-Zu-
stand eine Benachrichtigung per SMS und/oder MS-Teams Nachricht. So konnen zeitnah
MaBnahmen eingeleitet werden und es muss nicht die ndchste SFM-Runde abgewartet
werden, um eine Abweichung zu erkennen.

Personalanalyse

Mithilfe der Prognose-Kennzahlen im Bereich der Produktion lassen sich die benotigten
Personal-Ressourcen vorhersagen. Dadurch kann die Personalplanung automatisiert und
standardisiert werden. Der:Die Schichtleiter:in bekommt im Personalplanungstool Workfor-
cePlus einen Schichtbelegungsvorschlag generiert, der direkt iibernommen oder abgeéindert
werden kann. So wird der hohe Zeitaufwand bei der manuellen Erstellung der Schichtpldne
reduziert. Auch konnen so die Personalressourcen besser an das Produktionsvolumen ange-
passt werden und Personalengpésse frither erkannt werden, im Vergleich zum manuellen
Schichtplanungsprozesses.

Nutzung von Echtzeitdaten zur Produktionsoptimierung

Die Mitarbeiter:innen konnen hier durch interaktive Dashboards direkt Kennzahlen wie
z.B. Durchlaufzeit oder Auslastung Wareneingang einsehen. Die Bedienung erfolgt mithilfe
eines Touchscreens, die in den unterschiedlichen Funktionsbereichen angebracht sind.
Durch einfache Navigation konnen nur die fiir den jeweiligen Funktionsbereich relevanten
Kennzahlen genauer betrachtet werden. Zusitzlich konnen Mitarbeiter:innen mit mobilen
Handhelds direkt relevante Kennzahlen abrufen und Arbeitsauftrage abnehmen. Somit
konnen die MitarbeiterInnen direkt den Einfluss ihrer Arbeit nachvollziehen.

-49 -



Auch wird es Thnen ermdéglicht, Arbeitsauftrdge aus einem Arbeitsvorrat mittels Handheld
anzunehmen. So werden Auftrige direkt einem:r Verantwortlichen:r zugewiesen und abge-
arbeitet.

Mithilfe der Anhebung des Industrie 4.0 Reifegrads konnen Optimierungspotentiale rea-
lisiert werden. Durch eine schnelle und zeitnahe Erkennung von Abweichungen kénnen
hier schneller Gegenmaflnahmen eingeleitet werden. Im Best-Case wird das Problem vom
System bereits prognostiziert und kann behoben werden bevor Auswirkungen eintreten. Als
Ergebnisse sehen wir Prozesse mit einer gesteigerten Effizienz. [LM]

Durch die Bereitstellung von Informationen werden Prozesse transparenter. Somit kann das
Verstandnis fir die Ursachen von Problemen gesteigert werden. Mithilfe des nun erlangten
Wissens konnen Probleme mit den richtigen Maflnahmen behandelt werden. Auch kénnen
Verantwortlichkeiten innerhalb von Arbeitsprozessen trennscharf festgelegt werden. Diese
Entwicklung steigert die Effektivitdt von Prozessen. [LM]

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Weiterentwicklungsmoglichkeiten durch Steigerung
des Industrie-Reifegrades auf.

Effektivitat Effizienz
Fundierte Entscheidungsbasis | Zeitnahes Erkennen von Abweichungen

Gesteigerte Transparenz Kiirzere Reaktionszeiten

Klare Verantwortlichkeiten
Erhohte Nachverfolgbarkeit

Tabelle 4.2.: Vorteile durch Steigerung des Industrie 4.0 Reifegrades; In Anlehnung
an [LM]

4.4. Handlungsempfehlungen SFM

4.4.1. Anforderungen

Aus der Ist-Analyse des SFM im betrachteten Unternehmen, der Betrachtung von Optimie-
rungspotentialen und Weiterentwicklungsmoglichkeiten lassen sich Handlungsempfehlun-
gen ableiten. Aufgrund der hohen Interdisziplinaritit des Shopfloor Managements macht es
Sinn, die Handlungsempfehlungen in die Felder Mitarbeiter, Technik und Organisation
einzuordnen [LM].

Zur Umsetzung eines digitalen Shopfloor Managements miissen unterschiedliche tech-
nische Anforderungen erfiillt werden.

Im ersten Schritt muss der Produktionsbereich mit Hardware ausgestattet werden. Je nach
Einsatzgebiet bieten sich Touchscreen-Whiteboards, Handhelds, Tablets und Bildschirme an.
Auch die Nutzung von personlichen Handhelds oder Mobiltelefonen kann, je nach Use-Case,
sinnvoll sein. Produktionsmaschinen miissen mit entsprechender Sensorik ausgestattet
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werden. Nur so konnen Echtzeitdaten direkt erfasst werden. Auf der IT-Systemarchitektur
Ebene miissen die verschiedenen IT-Systeme miteinander mithilfe von Schnittstellen Daten
austauschen konnen. Eine vertikale Systemkommunikation zwischen z.B. der Fertigungs-
maschine und dem ERP-System kann so gewéhrleistet werden. Zur Ermoglichung der
Kommunikation muss sichergestellt werden, dass alle Kontaktpunkte des Systems mit
Breitband-Internet versorgt werden kéonnen. Fir Knoten, die nicht mit Ethernet versorgt
werden konnen, bietet sich der flichendeckende Einsatz von Wireless Lan an. Auch hier
empfiehlt sich eine Analyse der Abdeckung mit kabellosem Internet, damit Storfaktoren
erkannt und umgangen werden.

Zur Erkennung von Abweichungen ist es essenziell, dass Stammdaten korrekt hinterlegt
sind. Die Stammdaten stellen hier jeweils den Soll-Zustand dar und miissen deshalb sorgfil-
tig gepflegt werden.

Zusatzlich verlangt der Einsatz von Prognosewerten Predictive- und Data-Analytic-Tech-
niken, dafiir miissen entsprechende Datenbanken und IT-Systeme implementiert werden.

Die Einfiihrung eines digitalen SFM bringt erweiterte Anforderungen an die Mitarbei-
ter:innen mit sich. Die Mitarbeiter:innen werden mehr Eigenverantwortung iibernehmen
miissen und nicht nur Anweisungen befolgen. Die Entscheidungsgewalt verlagert sich vom
Zentralen zum Dezentralen. Durch diese Verschiebung kénnen Entscheidungen schneller
getroffen werden. Diese Ausweitung der Befugnisse kann nur mit ausreichender Erweite-
rung der Mitarbeiter:innen-Qualifikationen einhergehen. Auch Fithrungskrifte miissen sich
dessen bewusst sein und ein Versténdnis dafiir entwickeln. [LM]

Im Weiteren miissen die Mitarbeiter:innen sicher mit den neuen Hardware- und Software-
Tools umgehen kénnen. Hierfiir sind wiederum Schulungen und Testldufe notwendig.

Eine der wichtigsten Voraussetzung fiir die Umsetzung von Verinderung ist die Bereitschaft
zur Veranderung der Mitarbeiter:innen, die zu gewahrleisten ist. Hier bietet es sich an, die
Mitarbeiter:innen moglichst frith in Entscheidungs- und Testprozesse mit einzubeziehen
und so ein Gefiihl der Verantwortung und Mitbestimmung zu erzeugen.

Eine Verinderung der bestehenden SFM-Strukturen bewirkt eine Veranderung der kom-
pletten Organisationstruktur, somit miissen hier auch organisatorische Anforderungen
definiert werden. Wie bereits im Absatz mitarbeiter:innenbezogene Anforderungen erwéhnt,
fithrt eine digitale Transformation des Shopfloor Managements dazu, dass klassische starre
Organisationsformen an ihre Grenzen sto3en. Zur Umsetzung der digitalen Transformation
ist es notwendig, den Mitarbeiter:innen mehr Verantwortung, im Besonderen Eigenverant-
wortung einzurdumen. Ein:e Mitarbeiter:in muss mithilfe von Echtzeitdaten direkt am Ort
der Wertschopfung Entscheidungen treffen konnen und diirfen. Es ist nicht sinnvoll, dass
diese:r Mitarbeiter:in erst die Fithrungskraft konsultieren muss, bevor sie eine Entschei-
dung treffen darf.

Aus diesem Grund ist es ratsam, die aktuelle Organisationsform kritisch zu priifen und die
Entwicklung hin zu einer Soziokratie anzustreben. [LMI]
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4.4.2. Gestaltungsprinzipien

Die Einfiihrung eines digitalen SFM erfordert eine Verdnderung von klassischen starren
Steuerungsprozessen. In diesen Absatz werden nun diverse Gestaltungsprinzipien aufge-
zeigt, die eine positive Implementierung des digitalen SFM ermoéglichen.

Die Fithrung am Ort der Wertschopfung ist eine der wichtigsten Erfolgsfaktoren des
Shopfloor Managements. Fithrungskrifte sollen Entscheidungen da treffen, wo auch die
Probleme anfallen. Die Mitarbeiter:innen wollen sehen, dass ihre Anliegen direkt vor Ort
behandelt werden und nicht in einem nicht einsehbaren Biiro vor einem Bildschirm. [Pe0Q9]
Ein digitales Shopfloor Management darf dieses Prinzip nicht auller Acht lassen. Daher
heif3t hier eine Digitalisierung des SFM nicht ein Verzicht auf Vor-Ort-Termine, sondern
eine Unterstiitzung der Besprechungen durch digitale Hardware und Tools. Die direkte,
synchrone Kommunikation in den SFM-Meetings darf keineswegs durch indirekte, asynchro-
ne Kommunikationsmedien, wie E-Mails ersetzt werden. In fast allen Diskussionsrunden
und Expert:innen-Interviews wurde dieser Punkt als einer der wichtigsten Themenfelder
genannt. Es ist hier wichtig den Mitarbeiter:innen die Angst vor Digitalisierung und Kom-
munikationsverlust zu nehmen. Daher ist die Durchfithrung von SFM-Meetings in Prisenz
Pflicht, eine Unterstiitzung durch Digitalisierung kann diesen Prozess jedoch effektiver und
effizienter gestalten.

Ein weiterer wichtiger Erfolgsfaktor ist die Starkung der Eigenverantwortlichkeit der
Mitarbeiter:innen. Nur wenn alle Mitarbeiter:innen ein Interesse an einer Weiterent-
wicklung und Verbesserung des Unternehmens haben, kann eine stéindige Verbesserung
erreicht werden. Auch in der Analyse der Mitarbeiter:innen-Interviews zeigen sich hier
eine Haufung der Anliegen in diesem Themenbereich. Viele Mitarbeiter:innen méchten
gerne mehr zur Problemlésung beitragen, da sie direkt die Probleme vor Ort sehen und
aus Anwendersicht berichten konnen. Einige wiinschen sich auch die Einfiihrung eines
Ideenmanagement-Systems.

Somit muss das digitale SFM die Mitarbeiter:innen zwingend intensiv einbinden. Durch die
Digitalisierung erweitern sich die Einbindungsmoglichkeiten der Mitarbeiter:innen. Die
Nutzung von mobilen Endgeraten, Benachrichtigungen, interaktive Applikationen, Echt-
zeitdaten und digitale Shopfloor-Boards bieten ihnen mannigfaltige Informations- und Ent-
scheidungsmoglichkeiten. Auch konnen iiber mobile Endgeréte ein Ideenmanagement-Tool
angesteuert werden. So konnen die Mitarbeiter:innen proaktiv Verbesserungsvorschliage
einbringen. Eine mogliche Incentivierung der besten und umgesetzten Ideen kann hier
vorteilhaft sein.

Eine weitere wichtige Sdule des SFM ist die anschauliche Visualisierung von Daten.
Dieser Punkt wurde in den Expert:innen-Interviews hauptséchlich von den Fiithrungs-
kraften aufgegriffen. Wichtig war den Befragten, schnell und einfach einen Uberblick iiber
fremde Themen zu erlangen. Das war fiir sie eine der gréften Vorteile des iibersichtlichen
analogen Shopfloor Boards.

So sollte auch bei der Implementierung eines digitalen Shopfloor Managements eine uiber-
sichtliche Shopfloor-Ansicht auf digitalen Bildschirmen ermoglicht werden.
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Wichtig war ihnen die Automatisierung von Kennzahlen, damit Fehler bei der manuellen
Erfassung oder gar eine Nichterfassung von Daten ausgeschlossen wird. Diese Problematik
lasst sich durch die Digitalisierung sehr gut begegnen. So kénnen hier automatisiert, im
Hintergrund die Daten in definierten Absténden aktualisiert werden und mittels BI-Tools
anschaulich auf digitalen Shopfloor Boards dargestellt werden. Auch lassen sich durch eine
interaktive Steuerung des Shopfloor-Boards weitere, auf Funktionsbereiche zugeschnittene,
Berichtsansichten definieren.

4.5. Einfluss Echtzeit-Analyse

Zur Priifung der Anwendbarkeit und Wirksamkeit von Echtzeitdaten wird im handelnden
Unternehmen ein Feldexperiment durchgefiihrt. Fir das Experiment wird der Standardpro-
zess Wareneingang betrachtet. Der Prozess kann im Anhang[A.2.1] eingesehen werden.

4.5.1. Ziel des Experiments

Das Ziel des Experiments ist es, qualitative und quantitative Aussagen iiber den Einsatz von
Echtzeitdaten zu gewinnen. Dabei werden folgende, in Tabelle dargestellten, Kennzahlen
ermittelt:

Quantitativ Qualitativ
Bezeichnung DLZ Fehler | Status Arbeitsvorrat Stress Einteilung der Arbeit | Motivation
Likert-Skal Likert-Skal Likert-Skal
Messeinheit | Minuten | Anzahl Anzahl ikert-Skala ikert-Skala ikert-Skala
(1-6) (1-6) (1-6)
Quelle ERP ERP ERP Fragebogen Fragebogen Fragebogen

Tabelle 4.3.: Im Experiment betrachtete Kennzahlen; Quelle: eigene Darstellung

Die Verwendung beider Betrachtungsdimensionen, quantitativ und qualitativ, ermoglicht
eine umfassende Analyse des Experiments.

4.5.2. Experimentdesign

Zur Abbildung des Experiments ist es notwendig, eine Mitarbeiter:innen-Auswahl vorzu-
nehmen. Fir eine erfolgreiche Prozessdurchfithrung sind drei Mitarbeiter:innen notwendig.
Um die verschiedenen Erfahrungstufen in dem Experiment abzubilden, werden jeweils
Mitarbeiter:innen mit hohen, mittleren und geringen Erfahrungswerten in diesem Prozess
eingesetzt. So wurden jeweils 3x3 Mitarbeiter:innen-Gruppierungen nach den oben genann-
ten Kriterien ausgewahlt.
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Die Durchlaufsdauer ist auf vier Stunden (08:00 Uhr - 12:00 Uhr) begrenzt, da hier ei-
ne relativ konstante Menge an Wareneingangssendungen angeliefert wird. Somit ist das
Warenvolumen und -taktung an den unterschiedlichen Experimenttagen dhnlich. Jede
Mitarbeiter:innen-Gruppe fithrt den Prozess einmal mit und einmal ohne Unterstiitzung von
Echtzeitdaten durch. Die Experimentendurchfithrung pro Gruppe ist maximal einmal am
Tag moglich, um so eine Beeinflussung (Bias) zu vermeiden. In Summe gibt es pro Gruppe
jeweils einen Durchlauf, insgesamt ergeben sich so bei drei Gruppen neun Durchliufe.

Bei der Auswahl der Mitarbeiter:innen wurde darauf geachtet, die unterschiedlichen Erfah-
rungswerte und Priferenzen gegeniiber Digitalisierungs-Maflnahmen zu beriicksichtigen.
Eine Testgruppe besteht aus drei Teilnehmer:innen mit folgenden Erfahrungsstufen:

¢ Ein:e Sachbearbeiter:in (Erfahrung hoch)
¢ Ein:e Fachkraft (Erfahrung mittel)

¢ Ein:e Fachkraft (Erfahrung gering)

4.5.3. Unterstiitzung durch Echtzeitdaten

Der Ist-Prozess erfolgt ohne jegliche Echtzeitdatenunterstiitzung. Dahingegen wird
im Experiment den Mitarbeiter:innen Echtzeitdaten zur Verfiigung gestellt. Diese
Echtzeitdaten werden den Mitarbeiter:innen auf Monitoren an den Arbeitsstationen
anschaulich als Dashboard zur Verfiigung gestellt, siehe Abbildung[4.5] Das Mitarbeiter:-
innen-Dashboard wird alle 15 Sekunden aktualisiert und bietet den Mitarbeiter:innen
somit eine zeitnahe Riickmeldung zum Prozess-Stand. Das Design des Dashboards wurde
zusammen mit Lagermitarbeiter:innen und Fach- und Fihrungskréaften in einem Workshop
interdisziplinédr mithilfe von Brainstorming-Methoden ermittelt.

Arbeitsvorrat Fehlerquote Durchlaufzeit
‘Wert, Packstiicke On Hold, 01.10.2021 Wert, Fehler / Stunde, 01.10.2021 Wert, Minute(n), 01.10.2021

(] 15 g 5 o 0
5 Packsticke On Hold 2 Fenler / Stunde 20 Minute(n)
D Basiswert —e Wert p— Ziel D Basiswert —e Wert p— Ziel D— Basiswert —e Wert p— Ziel

Abbildung 4.5.: Mitarbeiter:innen-Dashboard im Experiment; Quelle: eigene
Darstellung

Zusatzlich erhalten die Mitarbeiter:innen im Rahmen des Experiments Handhelds. Auf
diesen Handhelds wird der SAP4 HANA Auftragsabarbeitungsdialog angezeigt. Auf die
technischen Details der Hardware wird hier nicht weiter eingegangen. Auf dem Handheld
konnen die Mitarbeiter:innen Auftrige annehmen und abarbeiten. Somit ist eine Kklare,
abgegrenzte Arbeitszuweisung sichergestellt. Auch kénnen die Mitarbeiter:innen hier die
Prioritat der Auftrage einsehen und so die Arbeitseinteilung prioritdtsorientiert gestalten.
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Die in Abbildung dargestellte Applikation wurde interdisziplinidr in einem SAP-
Fiori Workshop erstellt. Eine kurze Einweisung der Mitarbeiter:innen erfolgte vor dem
Experiment.

Wegpunkt Spat.

Seriennummer | Artikelname

Von | Nach Zeitp Priorisierung | Status
, REAR FIRE | 22.08.2021
AX345982Z BT IHOF | LuSi e m
AV3454JKI MEDKIT | LuSi | 22 22'?3?,'3?21 2 C
BN109710L OXYKIT | LuSi | Z3 22'?2'5?21 2 P
HEAD 22.08.2021
[ | uztozopik | | [hegr | 22 | As o 1 0
[ Annehmen ]

Abbildung 4.6.: SAP-Dashboard im Experiment; Quelle: eigene Darstellung

4.5.4. Ermittlung der Kennzahlen

Quantitative Kennzahlen werden mithilfe des ERP-Systems SAP 4 HANA ermittelt. Alle
Auftrage im Wareneingang werden auf Packstiickebene erfasst und an jeder Arbeitsstation
eingescannt, somit wird bei jedem Arbeitsschritt ein Zeitstempel gesetzt. Die Ermittlung der
Durchlaufzeit, Anzahl der Buchungsfehler und die durchschnittliche Anzahl der Auftrige
im Arbeitsvorrat konnen so ERP-seitig auf Auftragsebene ausgewertet werden.

Qualitative Kennzahlen werden mithilfe von Fragebogen, welche direkt nach dem Ex-
periment anonym auszufiillen sind, ermittelt. Die Antwortmoglichkeiten schlielen den
Zahlenbereich 1 - 6 ein, angelehnt an die Likert-Skala. Die Auswahl fiel auf eine gerade An-
zahl an Skalenelemente, um eine Mittelkategorie zu vermeiden und so vermehrt Tendenzen
bei den Teilnehmer:innnen zu erkennen. Der Fragebogen ist im Anhang[A.1.2|zu finden.

4.5.5. Auswertung

Um einen ersten Uberblick iiber die Daten zu erhalten werden Boxplots erstellt. Die Abbil-
dung zeigt einen Uberblick iiber die Gesamtheit der Boxplots des Experiments.

Nach der Durchfithrung des Experimentes wurden die ermittelten Daten aus dem ERP-
System und den Fragebogen in MS Excel Sheets eingetragen. Die Analyse der Auswertung
erfolgt mithilfe von statistischen Tests. Dazu werden zuerst die Hypothesen-Paare wie folgt
definiert:
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Abbildung 4.7.: Boxplots Experiment; Quelle: eigene Darstellung

DLZ:
Hy : Der Unterschied der Mittelwerte der DLZ ist nicht signifikant
H; : Der Unterschied der Mittelwerte der DLZ ist signifikant

Fehler:
Hy : Der Unterschied der Mittelwerte der Fehleranzahl ist nicht signifikant
H, : Der Unterschied der Mittelwerte der Fehleranzahl ist signifikant

Arbeitsvorrat:
Hy : Der Unterschied der Mittelwerte des Arbeitsvorrats ist nicht signifikant
H, : Der Unterschied der Mittelwerte des Arbeitsvorrats ist signifikant

Stress:
Hy : Der Unterschied der Mittelwerte des Stress ist nicht signifikant
H; : Der Unterschied der Mittelwerte des Stress ist signifikant

Arbeitseinteilung:
Hy : Der Unterschied der Mittelwerte der Arbeitseinteilung ist nicht signifikant
H; : Der Unterschied der Mittelwerte der Arbeitseinteilung ist signifikant

Motivation:
Hy : Der Unterschied der Mittelwerte der Motivation ist nicht signifikant
H, : Der Unterschied der Mittelwerte der Motivation ist signifikant
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Im néchsten Schritt wird ermittelt, ob bei den vorliegenden Daten Normalverteilung vorliegt.
Dieser Schritt ist zur Auswahl des geeigneten statistischen Tests notwendig. Die Priifung auf
Normalverteilung ist durch Betrachten der jeweiligen Histogramme moglich. Die Abbildung
[4.8|zeigt Beispiele aus der Literatur fiir normal bzw. nicht-normal-verteilte Daten.

i dis_

Abbildung 4.8.: Vergleich normalverteilte Daten (links), nicht-normalverteilte Daten
(rechts); Quelle:

Im Folgenden werden nun die Histogramme der einzelnen Kennzahlen auf Normalverteilung
hin iiberpriift. Die Abbildung zeigt einen Uberblick iiber die erstellten Histogramme.

Durehlautreit ohne Echizemdaten Durchlautzeit mit Echtzeitdaten Arbeitseinteliung ohne Echirestdaten Arbeitssintedlung mit Echizeiidaten

Mruten Mirusen Amesstirihng S Ametseitsng S

Arbeitsvorrat mit Echtzedtdaten Stressfakior ohne Echizeiidaten

Stresstakior mit Echizendaten

Fenler ohne Echizeiidaten Fehler mit Echizeitdaten Meadivation chne Echizeftdaten Motivation mit Echizeitdaten

120
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Abbildung 4.9.: Histogramme des Experiments; Quelle: Eigene Darstellung

Bei Betrachtung der Abbildung[4.9|fillt auf, dass nicht bei allen Histogrammen von einer
Normalverteilung ausgegangen werden kann. Somit sind einige statistische Tests hier
nicht mehr anwendbar. Damit fillt die Wahl auf den U-Test, auch Wilcoxon-Mann-Whitney-
Test genannt. Zur Durchfithrung dieses Tests miissen folgende Anforderungen erfiillt sein
[EGS15]:

¢ Unabhingigkeit der Messungen.

¢ Unabhéngige Variable ist nominal skaliert und hat zwei Ausprigungen.
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* Abhingige Variable ist mindestens ordinal skaliert.
¢ Die Verteilungsform der Kurven ist in etwa gleich.

Alle Bedingungen konnen hier als erfiillt gekennzeichnet werden. Somit wird in diesem
Experiment der Wilcoxon-Mann-Whitney-Test zur Testentscheidung durchgefiihrt.

4.5.6. Berechnung der Teststatistik

Der Mann-Whitney-U-Test basiert auf der Rangordnung der Daten. Dass heif3t die einzel-
nen Messwerte werden durch Rénge ersetzt, mit denen der Test durchgefiihrt wird. Die
Berechnung der Teststatistiken U; und U, erfolgt mithilfe folgender Formeln:

U = R — W (4.1)
. 1
Uy = Ry— % 4.2)

Dabei sind R; und R; die Summe der Rangplétze der jeweiligen Stichproben und n; und ns
die Anzahl der Beobachtungen je Stichprobe.

Der kleinere der beiden Teststatistiken wird als Priifgrofie verwendet.
Upr = min(Uy, Uz) (4.3)
Fur die exakten kritischen Werte fiir den zweiseitigen Test zum Signifikanzniveau von 5%
unter der Nullhypothese und gegebenen Stichprobengroflen gilt:
P(U 2 Ukr H Ho,nl,n2> = 5% (44)

Die Berechnung der Teststatistiken erfolgt mit dem Statistikprogramm R.
Die Tabelle 4.4| zeigt die berechneten P-Werte des Experiments.

DLZ Fehler Arbeitsvorrat Stress Arbeitseinteilung Motivation
p-Wert 0.0000 0.2568 0.0000 0.003892 0.04123 0.005888
gewihlte Hypothese H; Hy Hy Hy H;y H;y

Tabelle 4.4.: Berechnung p-Werte Experiment; Quelle: eigene Abbildung

Wenn der P-Wert kleiner als das gewihlte Signifikanzniveau (5%) ist, wird die Nullhypothe-
se verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Somit werden bei den Variablen DLZ, Arbeitsvorrat, Stress, Arbeitseinteilung und Mo-

tivation die Nullhypothese verworfen und die Alternativhypothese angenommen. Bei der
Kennzahl Fehler wird dahingegen die Nullhypothese angenommen.
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4.5.7. Interpretation

Bei den Faktoren DLZ, Arbeitsvorrat, Stress, Arbeitseinteilung und Motivation gibt es
einen signifikanten Unterschied zwischen der Versuchs- und Vergleichsgruppe. Dahingegen
gibt es keinen signifikanten Unterschied des Faktors Fehler zwischen der Versuchs- und
Vergleichsgruppe.

Von besonderer Relevanz ist hier, dass auch die qualitativen Faktoren durch Real-Time
Analytics verbessert werden konnten. Die Reduktion von Stress und gleichzeitige Steigerung
der Motivation kann die Mitarbeiter:innen langfristig zufriedener und erfolgreicher machen.
Somit werden nicht nur durch die harten Faktoren direkt Kosten eingespart, sondern auch
durch softe Faktoren, wie z.B. Verringerung Mitarbeiter:innen-Fluktuation durch zufriede-
nere Mitarbeiter:innen, langfristig Kosten eingespart.

Die Teilnehmer:innen des Experiments nahmen die Veréanderung hin zur Echtzeitdaten-
Nutzung meist positiv auf. Besonders die Kolleg:innen mit geringer Erfahrung zeigten
positives Verhalten, wiahrenddessen erfahrene Kolleg:innen oftmals eher eine abgeneigte
Haltung zeigten. Dieses Phidnomen lisst sich mit dem operativen Abbildungssystem (OAS)
erklaren. Das OAS zeigt sich in Gedédchtnisrepriasentationen von menschlichen Skripten
und Handlungen. Bei erfahrenen Kolleg:innen ist dieses OAS stirker ausgeprigt und es
zeigt sich deutlich grolerer Widerstand gegen Prozessidnderungen. [Kal4]

Damit kann das Feldexperiment nachweisen, dass fiinf von sechs Faktoren durch den
Einsatz von Real-Time Analytics positiv signifikant beeinflusst werden.

4.6. Validierung des Vorgehens

4.6.1. Validierung des Ist-Zustands

Im Folgenden werden das Vorgehen der Ist-Analyse und das dafiir angewandte Framework
validiert.
Das Vorgehen der Ist-Analyse ist in Abbildung abgebildet.

Im ersten Schritt wurden diverse Analyseverfahren durchlaufen. Zahlreiche Expert:innen-
Interviews ermoglichten, einen ganzheitlichen Uberblick iiber die aktuelle Situation zu
bekommen. Die Interviews wurden mithilfe eines Leitfadens semistrukturiert durchgefiihrt.
Die Ergebnisse der Interviews wurden zusammengefasst und bildeten die Basis der Ist-
Analyse.

Zusétzlich zu den durchgefiihrten Interviews wurden Unternehmensdokumente, wie z.B.
Verfahrensanweiseungen, Protokolle oder Prisentationsunterlagen gesichtet und analysiert.
Zur Kontrolle und Verifikation der Interview-Aussagen und dem Dokumentenstand wurden
mehrere Process Confirmation Walks durchgefiihrt.
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Abbildung 4.10.: Vorgehen Ist-Analyse; Quelle: eigene Abbildung

Process Confirmation Walk ist eine Methode zur Uberpriifung von Ist-Prozesse im Vergleich
zu einem Soll-Zustand. Die Uberpriifung erfolgt mithilfe der Beobachtung von Prozessen
und Dokumentation des Vorgehens.

Mithilfe dieser drei Methoden konnte eine umfassende Ist-Analyse durchgefiihrt und abge-
schlossen werden.

Im néchsten Schritt wurde mithilfe der Ist-Analyse Anwendungsfille, auch User-Stories
genannt, abgeleitet. User-Stories werden als Grundlage fiir eine Einordnung in ein Frame-
work herangenommen.

Um eine Vergleichbarkeit und Abstraktion der Shopfloor Management Vorgéinge herzu-
stellen war es wichtig ein Framework zu entwickeln und anzuwenden. Mittels Abfrage der
User-Stories konnten die einzelnen Anwendungsfille in Teilfunktionen eingeordnet und in
das Framework aufgenommen werden.

Das Framework unterteilt die Kennzahlen in die Dimensionen Grad der Digitalisierung
(analog, digital), Maturity Index (Sicherheit, Transparenz, Prognose, Autonomie) und Echt-
zeitverfiigharkeit (Auf Zuruf, RegelméBig, Ereignisgesteuert), sieche Abbildung[4.4]

Zur Einteilung der Kennzahlen nach Maturity Index wurde zur Steigerung der Verstand-
lichkeit und Nachvollziehbarkeit folgende Erklarungen zu den einzelnen Stufen definiert
(vgl. [Su94, |Lal4] ):

¢ Autonomie: IT-System ermittelt Daten, erstellt Prognosen und trifft eigensténdig
Entscheidungen.

* Prognose: Vorhersage von Trends ist moglich. Das Vertrauen in die Prognose ist
etabliert.
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¢ Transparenz: Die Datenermittlung ist jederzeit nachvollziehbar. Die Berechnungen,
sowie die Datenherkunft ist transparent und dokumentiert.

¢ Sichtbarkeit: Daten sind, fiir berechtigte Entscheidungstriger:innen, einsehbar und
dokumentiert.

Fir die Dimension Echtzeitverfiigbarkeit wurden folgende Definitionen festgelegt:

¢ Auf Zuruf: Daten werden nur bei explizit angesteuerten Bedarfen ermittelt und
bereitgestellt.

* RegelmiaBig: Kennzahlen werden in bestimmten Intervallen oder zu Terminen
ermittelt und bereitgestellt.

¢ Ereignisgesteuert: Kennzahlen werden anhand von Trigger-Ereignissen ermittelt
und bereitgestellt.

Fiir die dritte und letzte Dimension des Frameworks wurden folgende Definitionen erstellt:

¢ Analog: Die Kennzahlen sind dinglich, physisch erstellt und abgelegt worden, nicht
digital.

¢ Digital: Die Kennzahlen sind elektronisch erstellt und abgelegt worden und nicht
analog.

Somit wurden die Grundlagen der Ist-Analyse gelegt. Die Ist-Analyse und die
Einordnung der User-Stories in das Framework erfolgt transparent und fiir Dritte jederzeit
nachvollziehbar.

4.6.2. Validierung des Experiments

Vor der Durchfithrung des Feldexperiments wurde das Forschungsdesign und das Konzept
des Experiments validiert und ein Pre-Test durchgefiihrt.

Der technische Aufbau, das Konzept und das Forschungsdesign des Experiments wurde in
einem Expert:innen-Workshop diskutiert und erortert.

Dabei wurden folgende Punkte diskutiert:

1. Einteilung der Mitarbeiter:innen nach Erfahrungslevel und Leistungsstand.

2. Einteilung der Mitarbeiter:innen nach IT-Affinitét.

w

. Implementierung des SAP-Workflows.

=

. Implementierung des Handhelds.

5. Pre-Testing von SAP-Workflow und Handheld.
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6. Ermittlung und Berechnung der relevanten Kennzahlen.
7. Einteilung der Test-Zeitslots.
8. Festlegung des Test-Prozesses.
9. Aufbau der visuellen Dashboards.
10. Notwendigkeit eines Pre-Tests des kompletten Experiments.
11. Austausch von Handheld-Akkus im laufenden Betrieb (HotSwap).

Das Resultat des Expert:innen-Workshops zeigt das Kapitel

Im Pre-Test wurden den Beteiligten das Prinzip von Shopfloor Management nochmals
niher gebracht, den Testaufbau durchgespielt und die Regeln des Experiments aufgezeigt.
Gepriift wurde der Experiment-Aufbau auf Praxistauglichkeit und Verstéandlichkeit.

Nach mehreren Durchlaufen des Pre-Tests wurde eine Feedback-Runde einberufen, das
Ergebnis waren folgende Punkte:

¢ Verringerung der Aktualisierungsfrequenz der Kennzahlen auf 30 Sekunden.

¢ Festlegung des Experimentzeitraums auf 08:00 - 12:00 Uhr, aufgrund der relativ
konstanten Anlieferung der Paketdienstleister.

¢ Behebung von Storungen am Handheld bzw. Nachschulung der Mitarbeiter:innen.

¢ Tiefergehende Einfiihrung in die Ermittlung und Interpretation der Dashboard
Kennzahlen notwendig.

Die Test-User konnten den Test-Ablauf gut folgen und orientierten sich gerne an den aktuell
ermittelten Kennzahlen. Auch die Zuweisung von Arbeitsauftrigen iiber das SAP-Handheld
wurde positiv aufgenommen. Besonders die freiere Zeiteinteilung und die hohere Eigenver-
antwortung wurde von den Proband:innen positiv zuriickgemeldet. Die weniger erfahrenen
Proband:innen waren im Besonderen positiv gegeniiber dem Experiment eingestellt. Der
Grofiteil der Teilnehmer:innen gab an, einen groflen Zeitvorteil gegeniiber dem herkommli-
chen Prozess zu erzielen.

Nach dem erfolgreichen der Durchlaufen der Pre-Tests wurde das Experimentendesign
finalisiert und die Teilnehmer:innen-Auswahl getroffen.
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4.7. Grenzen des Experiments

Das Feldexperiment zeigt ein eindeutiges Ergebnis, dennoch miissen hier auch die Grenzen
und die Beschréinktheit des Experiments aufgezeigt werden.

Aufgrund des relativ eingeschrinkten Nutzerkreises von n = 9 Mitarbeiter:innen und
einer geringen Anzahl von n = 9 Durchliaufen ergibt sich eine begrenzte Aussagekraft
des Experiments. Dennoch gibt das Experiment einen eindeutigen Hinweis beziiglich der
positiven Wirkung von Echtzeitdaten auf Produktionsprozessen.

Die Durchfithrung des Experiments erfolgte nur in einem Unternehmen und in einer Abtei-
lung. Damit eine vollstiandig valide Aussage getroffen werden kann, muss die Anzahl der
Teilnehmer:innen und der teilnehmenden Unternehmen stark erhéht werden. Zusétzlich
ist dieses Experiment auf einen unternehmensspezifischen Prozess ausgelegt und ange-
passt worden. Dadurch lassen sich nur bedingt Ergebnisse verallgemeinern. So miisste
die Bandbreite der getesteten Prozesse deutlich ausgeweitet werden. Diese umfangreiche
Betrachtung ist jedoch nur in einem intensiven Forschungsprojekt moglich.

Die interne Validitéit dieses Feldexperiments wird durch Stérvariablen negativ beeinflusst.
Diese Storvariablen kénnen die abhéingige, als auch die unabhéngige Variable beeinflussen.
Folgende Storvariablen lassen sich in diesem Experiment festhalten:

¢ Unterschiede im Vorwissen der Teilnehmer:innen.

¢ Kommunikation zwischen den Teilnehmer:innen.

Verzerrte Auswahl der Teilnehmer:innen.

Lern- und Reifungsprozesse der Teilnehmer:innen.
* Beeinflussung durch den:die Versuchsleiter:in.

Trotz Gegenmallnahmen konnen Storvariablen nicht vollstindig vermieden werden und
beeinflussen das Experiment. Dennoch weist das eindeutige Ergebnis des Experiments auf
eine sinnvolle Weiteruntersuchung der Thematik hin.
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5. Umsetzung Prototyp digitales SFM

Das Kapitel 5.1 Vorgehen beschreibt die Vorgehensweise zur Erstellung eines Demonstrati-
onsprototypen fiir das digitale Shopfloor Management.

Das Kapitel 5.2 Anforderungsanalyse teilt die Anforderungen fiir einen Demonstrationspro-
totpyen in verschiedene Kategorien ein und beschreibt diese.

Das Kapitel 5.3 Prototyping digitales SFM préasentiert das Ergebnis des Prototyping und
erldutert dessen Funktionalitat.

Das Kapitel 5.4 Validierung des Prototyps zeigt das Validierungsvorgehen des Demon-
strationsprototypen auf.

5.1. Vorgehen

Das Ziel in dem Kapitel fiinf ist es die zuvor erarbeiteten Wissenselemente zu einem Demon-
strationsprototypen weiterzuentwickeln. Anhand dieses Prototyps soll die Akzeptanz und
Usability eines digitalen Shopfloor Management-Konzepts gepriift werden.

Als Prototyping-Variante wird hier ein horizontales Prototyping gewéhlt und so die Benutzer:-
innen-Oberflache und einige Grundfunktionalititen erstellt.

Die Vorgehensweise zur Umsetzung eines Demonstrationsprototypen digitales SFM ist
wie folgt:

1. Befragung von Expert:innen zu den Themen: Erwartungen, Usability und
Gestaltungsprinzipien. Die Befragungsergebnisse bilden die Grundlage fiir die
Anforderungsanalyse.

2. Durchfithrung eines Innovationsworkshops nach der Design-Thinking-Methode,
mit dem Ziel der ersten Erstellung eines Prototypen.

3. Durchfithrung eines User-Experience-Workshops zum Finalisieren des Prototypen.

Die Abbildung 5.1 zeigt das Vorgehen des Prototyping grafisch auf.
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Expert:innenbefragung Design Thinking UX-Workshop

Anforderungsanalyse Erster Prototyp Finaler Prototyp

Abbildung 5.1.: Vorgehen Prototyping
Quelle: eigene Darstellung

5.2. Anforderungsanalyse

Zur Anforderungsdefinition werden im ersten Schritt relevante Expert:innen aus den
betroffenen Fachbereichen befragt. Die Interviews werden mithilfe eines Interviewleitfadens
gefuihrt. In diesem sind folgende Leitfragen festgehalten:

¢ Auf welchen Endgeréten soll die Oberflache bedient werden?

¢ Welche Inhalte und Kennzahlen sind fiir euren Fachbereich relevant?

¢ Welche Personen- und Berechtigungsgruppen greifen auf das SFM zu?

* Wie hoch ist das Vertrauen in die Bedienung der digitalen SFM-Losungen?

* Wie weit ist der Scope des SFM (Web, Reporting, Kommunikation, Dokumente,
Zusammenarbeit)?

¢ Wie kann das digitale SFM die Problemlésung unterstiitzen?

Zusétzlich wurde von den Interviewpartner:innen einige zusitzliche Aspekte fiir das digitale
SFM angesprochen. Die Inhalte und Ergebnisse der Befragungen werden im Folgenden in
Kategorien geclustert und zusammengefasst.

5.2.1. Funktionale Anforderungen

Mithilfe des digitalen Shopfloor Management werden Kennzahlen und Kennzahlen-Dash-
boards erstellt und angezeigt. Die so erstellten Dashboards sind fiir definierte Nutzer:innen-
Kreise zuginglich. Die Kennzahlenauswahl ist angepasst an den Bedarf der jeweiligen
Fachbereiche. Die Neuerstellung von Kennzahlen und deren Berechnungslogik muss ge-
wihrleistet sein. Die Darstellung der Dashboards ist nicht auf Shopfloor-Boards beschrinkt,
sondern auch auf Desktop-PCs und mobilen Endgeraten moglich.
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Zur Gewihrleistung der Ubersichtlichkeit bedarf es einer Auswahl der Art der Visualisie-
rung der Kennzahlen. Kennzahlenwerte miissen als absolute, sowie prozentuale Kennzahlen
dargestellt werden konnen. Auch muss die Wahl einer Vergleichsbasis moglich sein. Der
zeitliche Horizont muss auf Stunden-, Tages-, Wochen-, Monats-, Quartals- und Jahresebene
dargestellt werden. Eine Verdnderung des Detaillierungsgrads kann jederzeit vorgenom-
men werden. Durch Aggregationsregeln kénnen Kennzahlen zusammengefasst und durch
Drill-Down wieder aufgeschliisselt werden.

Damit eine echtzeitgetreue Uberwachung der Kennzahlen méglich ist, miissen die dar-
gestellten Kennzahlen in definierten Intervallen automatisch aktualisiert werden. Die
Aktualisierungsfrequenz muss sténdig unter einer Minute liegen, unabhéingig vom verwen-
deten physischen Endgerit. Zur Erkennung von Abweichungen vom Soll-Zustand miissen
Unter- und Obergrenzen definiert und dargestellt werden kénnen. Bei einer Abweichung
muss diese auch visuell auf dem Dashboard einsehbar sein.

Zur Erreichung von Transparenz miissen Abweichungen nicht nur visualisiert werden, son-
dern auch deren Ursachen dokumentiert werden. Eine direkte Verkniipfung von Abweichung
und Abweichungsursache schafft so eine effizientere und effektivere Maflnahmendefinition,
einen schlankeren Prozess und Transparenz. Umsetzbar ist dies mithilfe von Ursachen- und
MafBnahmenkategorien, die per Dropdown-Meni auswéahlbar sind. Zusétzlich erméglichen
Freitextfelder ein individuelles Eintragen von Kommentaren.

Die Erstellung, Bereitstellung und Darstellung von Kennzahlen miissen im Vergleich zum
aktuellen Vorgehen deutlich aufwandsreduziert ablaufen. Daher werden alle Kennzahlen
automatisiert verarbeitet und angezeigt. Die Konfiguration dieser Kennzahlen bzw. deren
Berechnung muss von einem Standard-EDV-Arbeitsplatz moglich sein und nicht vor Ort an
den Shopfloorboards.

Zur Aufnahme von Stérungen kénnen diese direkt in einer Ubersichtskarte eingetragen und
benannt werden. Auch eine Riickverfolgbarkeit muss stets gewéhrleistet werden. In einen
erweiterten Dialog lassen sich die Stérungen detailliert erfassen. Hier besteht die Moglich-
keit, Storungsgriinde, Erfasser:in, Beschreibung, betroffene Bereiche, Storungsintensitat
und Anhénge einzutragen. Die eingetragen Stérungen sind deutlich auf der Ubersichtskarte
zu erkennen. Je nach Stérungsintensitit werden visuelle Reize gesetzt. Zusitzlich wird hier
auch die Moglichkeit geschaffen, Produktionsfehler direkt zu erfassen und in Fehlerberichte
uberzufithren. Die so generierten Fehlerberichte konnen dann weiter an Standard-PCs
bearbeitet werden.

Die in den vorherigen Kapiteln ermittelte Prognosefihigkeit muss durch geeignete IT-
Systeme berechnet werden kénnen und dann mittels entsprechender Visualisierung auf
dem digitalen Shopfloorboard dargestellt werden. Die prognostizierten Daten miissen sich
visuell von den Ist-Werten unterscheiden. Die Berechnung der Prognosewerte muss bei
Bedarf transparent einsehbar sein.
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Zusatzlich soll es fiir definierte Personenkreise (z.B. Fiihrungskrafte) méglich sein, an-
gepasste Reports zu generieren und hier einen Vergleich mit Bereichs- und Abteilungszielen
zu ermoglichen. Auch die Darstellung einer Zielpyramide mit den entsprechenden Ist-Daten
wird vorgesehen.

Eine weitere Anforderung der befragten Stakeholder war die Einfiihrung einer Mafinahmen-
definition und -verfolgung. So muss es moglich sein, mithilfe des digitalen SFM-MafBnahmen
aufgrund von Abweichungen zu definieren und nachzuverfolgen. Den Maflnahmen kénnen
Namen, Status, verantwortliche Personen, sowie automatisiert ein Erstellungsdatum zu-
geordnet werden. Ein automatischer Priorisierungsvorschlag ergéinzt dieses Modul. Eine
Sortierung nach Prioritdt und MaBnahmenstatus ist zusatzlich moéglich. Weitere Informatio-
nen wie Bilder oder Videos kénnen den Maflnahmen als Anhang hinzugefiigt werden. Alle
Anderungen werden in einem Archiv abgespeichert und sind somit jederzeit nachverfolgbar.
Rein optisch empfiehlt sich eine Ausrichtung angelehnt an ein Kanban-Board.

5.2.2. Nicht funktionale Anforderungen

Neben den funktionalen Anforderungen sollte Software auch nicht-funktionale Anforderun-
gen erfiillen, die der Nutzbarkeit und Anwendbarkeit der Software dienen. Die Erstellung
der nicht-funktionalen Anforderungen wurde mithilfe der Norm ISO/IEC 25000 durchge-
fithrt [Ins05].

Die wichtigste nicht-funktionale Anforderung ist die der einfachen Bedienbarkeit. Die-
se Anforderung beschreibt die Fahigkeit eines IT-Systems, als einfach und intuitiv bedienbar
angesehen zu werden. Auf digitale Shopfloor-Losungen greifen heterogene Nutzer:innen-
Gruppen zu. Diese Nutzer:innen-Gruppen weisen sehr unterschiedliche Erfahrungswerte
beziiglich I'T-Systemen auf. Diese reichen vom Niveau des:der IT-Expert:in bis hin zur:zum
IT-Anfianger:in. Aus diesem Grund miissen digitale SFM-Losungen anhand der Aspekte
Steuerbarkeit, Nachvollziehbarkeit, Dialoggiite und Lernforderlichkeit ausgerichtet werden.
[Hellll. Ein ausreichendes Exception-Handlung, im Zuge von Nutzer:innen-Fehleingaben,
muss gewihrleistet sein. Eine Ausrichtung an einheitlichen und zeitgenossischen Gestal-
tungsrichtlinen fir die Navigation und das Design der Benutzer:innen-Oberfliche wird
empfohlen. Eine Erfolgsiiberpriifung kann mithilfe eines UI/UX-Workshops stattfinden.

Damit eine angemessene Nutzung der Systeme erfolgen kann, miissen diese mit einer
kurzen Latenzzeit auf Nutzer:innen-Interaktionen reagieren. Ladezeiten grofler drei Se-
kunden werden visuell mit einer Ladevisualisierung (z.B. Ladebalken) animiert dargestellt.
Eine Nichtbeachtung dieser Anforderung fithrt bei Anwender:innen zu Frust und einer
Nicht-Akzeptanz der SFM-Systeme. Zusétzlich darf der Ressourcenbedarf den aktuellen
Industrie-Standard beziiglich PCs und Handhelds nicht iibertreffen. Somit wird auch
die Wirtschaftlichkeit der digitalen SFM-Losungen sichergestellt. Auch werden gingige
IT-Standards unterstiitzt, womit ein hoher Grad der Flexibilitat und Standardisierung
sichergestellt wird.
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Im Weiteren muss die Zuverlissigkeit der Systeme aufrecht gehalten werden. Im Allgemei-
nen umfasst der Begriff Zuverlassigkeit, die Kriterien Verfiigbarkeit und Fehlertoleranz
[WGDO5I. Es ist wichtig, eine Nichtverfiighbarkeit des Systems durch Zwischenspeicherun-
gen zu vermeiden. Nur so konnen etwaige Netzwerkausfille abgefangen und Stillstdnde
vermieden werden. Generell muss auch die Wartbarkeit der Systeme durch Updates und
physische Instandhaltung gewéhrleistet und (zeitlich) steuerbar sein.

Zur Sicherstellung einer Portier- und Erweiterbarkeit miissen die digitalen SFM-Systeme
modular aufgebaut werden. So konnen die Rollout-, Update- und Veranderungsprozesse
entzerrt und voneinander getrennt dargestellt werden. Auch konnen somit die internen
Kund:innen-Gruppen individuell die Zusammensetzung der Module bestimmen. Zusétzlich
stellt man hier eine Unabhéngigkeit von Hardware-Anbieter sicher.

Die digitalen SFM-Systeme stellen den gleichzeitigen Zugriff von einer definierten An-
zahl n Nutzer:innen sicher. Damit konnen mehrere Nutzer:innen gleichzeitig Lese- und
Schreibvorgéinge vornehmen. Diese Anforderung darf dennoch die Reaktionszeiten nicht
negativ beeinflussen.

5.2.3. User:innenspezifische Anforderungen

Besonders die Mitarbeiter:innen werden im Zuge der Umstellung auf ein digitales SFM
einige fundamentale Transformationsprozesse durchlaufen. Diese werden im folgenden
Abschnitt aufgezeigt.

Mitarbeiter:innen miissen in erster Linie Wille und Bereitschaft zur Verdnderung auf-
bringen. Hierzu miissen diese moglichst frith in Prozesse und Entscheidungen eingebunden
werden. Desweiteren miissen die IT-Kenntnisse der Mitarbeiter:innen ausgebaut werden,
insbesondere in den Bereichen Kennzahlen und interaktive Medien, wie Tablets oder Touch-
board. Diese zuséitzlichen Fahigkeiten erhohen die Akzeptanz des digitalen SFM und
steigern den Nutzen der hoheren Informationsdichte. [BH14lSc17]

Bei der digitalen Form des Shopfloor Managements wird der Mensch noch weiter in das Zen-
trum des Geschehens geriickt. So werden operative Mitarbeiter:innen vom reinen Ausfithren
hin zum Entscheiden beférdert. Durch diese Dezentralisierung kénnen Geschwindigkeits-
vorteile bei der Entscheidungsfindung erreicht werden. Dazu miissen die Mitarbeiter:innen
jedoch intensiv geschult und ein Versténdnis dafiir entwickelt werden. [KWH13), [La18bl
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Zusitzlich werden grundsétzliche Prinzipien, wie eine positive Fehlerkultur und der
KVP-Gedanke auch im digitalen SFM weiterbestehen bleiben. Denn der Mensch bleibt
weiter im Mittelpunkt des Systems. Dariiber hinaus wird der Mensch als Mittelpunkt
des Entwicklungsprozesses gesehen und somit die Nutzer:innen-Sicht in allen Prozessen
miteingebunden. Zusammenfassend wird das Prinzip der menschenzentrierten Gestaltung
als eine der wichtigsten Grundprinzipien des klassischen Shopfloor Managements nicht nur
beibehalten, sondern sogar ausgebaut. [Ja07, DIN19]

5.2.4. Technische Anforderungen

Fiir eine Umsetzung des digitalen Shopfloor ergeben sich zahlreiche technische Anforderun-
gen, die im folgenden Abschnitt aufgelistet werden.

Zuerst muss die Hardware Ausstattung gegeben sein. Je nach Anwendungsgebiet wer-
den digitale Touchscreen-Boards, Handhelds und Tablets benétigt. Die Anwendungen des
digitalen SFM-Systems sollen tiber Desktop-PCs, Laptops, Touchscreen Monitore, aber auch
uber mobile Endgerite wie Tablets oder Handys zur Verfiigung stehen. Die Auswahl der
Hardware erfolgt unter Beriicksichtigung der besonderen Umgebungsbedingungen, die in
produzierenden Unternehmen auftreten konnen. Durch Temperaturunterschiede, Staub,
Hitze, Luftfeuchtigkeit oder starke Krafteinwirkungen konnen Hardwaregeriate an Laufzeit
einbiiBen. Aus diesen Grinden missen die Hardwaregerite fiir den Einsatz in Produk-
tionsumgebungen qualifiziert sein. Fir einen Einsatz in Reinraumumgebungen ist eine
gesonderte Qualifizierung notwendig.

Die behandelten Hardwarelosungen miissen mit den géngigen Betriebssystemen, Windows
fiir stationédre Gerate und Laptops, sowie Android und iOS fiir mobile Endgeréte kompatibel
sein. Als Standardsprache sind Englisch und Deutsch hinterlegt, fiir Auslandsstandorte
sind zusitzlich noch die festgelegten Amtssprachen der jeweiligen Lénder zu hinterlegen.

Mithilfe der Anbindung von ortsungebunden Endgeriten wird es den Mitarbeiter:innen
ermoglicht, Laufwege zu reduzieren und jederzeit auf die benotigten Informationen zuzu-
greifen. An definierten Arbeitsstationen ist auch die Informationseingabe per Tastatur
moglich, um schneller und fehlerfreier die Daten einzupflegen. Dies ist besonders bei zei-
chenintensiven Prozessen wie die Malnahmen- oder die Fehlerberichtserstellung notwendig.
Desweiteren werden zur Anbindung der Maschinen- und Prozessdaten Sensorikelemente
benotigt, um in Echtzeit Maschinendaten auszulesen, zu senden und auszuwerten.

Zur schnittstelleniibergreifenden Kommunikation werden definierte Softwareschnittstel-
lenlésungen benotigt, denn das SFM-System greift hier auf Daten aus unterschiedlichen
Datenquellen zu.

Zur richtigen Einordnung und Speicherung dieser Daten wird ein leistungsfihiges Da-

tenmodell benotigt. Dieses Modell ermoglicht die Aggregation und Zusammenfithrung von
Daten zu auswertbaren Informationen. Zusétzlich werden hier weitere Analytics- und
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Predictive-Tools benétigt, um die Prognosefihigkeit des SFM-Systems sicherzustellen. Die
korrekte Auswahl der Datenbankhardware kommt einer groen Bedeutung zu. Denn das
System muss fihig sein, einen hohen heterogenen Datendurchsatz zu extrahieren, transfor-
mieren und zu laden (ETL-Prozess). Fiir die Echtzeitfihigkeit des SFM-Systems werden
Methoden des Data-Minings implementiert.

Zusammengefasst miissen hier hohe Berechnungsgeschwindigkeiten bei sehr hohen Daten-
mengen gewidhrleistet werden. Dafiir geeignet sind sehr performante In-Memory-Daten-
banksysteme wie z.B. SAP HANA oder Apache Derby.

5.2.5. Organisatorische Anforderungen

Damit eine erfolgreiche digitale Transformation des Shopfloor Managements stattfinden
kann, miissen einige organisatorische Anforderungen implementiert werden. Diese werden
im folgenden Abschnitt beschrieben.

Eine der wichtigsten Anforderungen ist die Definition von Rollen und Zustidndigkeiten.
Es gilt folgende Fragen zu beantworten:

* Wer hat welche Rechte?

¢ Wer hat Zugriff auf welche Hardwaregerate?
¢ Wer bekommt welche Benachrichtigungen?

¢ Welche Kennzahlen sind fiir wen interessant?

Zur Erweiterung der digitalen Fahigkeiten der Mitarbeiter:innen gilt es, diese hinsichtlich
des Umgangs mit den stationdren und mobilen SFM-Geréten zu schulen und diese Fahig-
keiten auszubauen. Nur so kann eine vollstdndige Nutzung des SFM-Systems sichergestellt
werden. Zusétzlich muss ein Bewusstsein fiir den Umgang mit IT-Gerdten und besonders
im Bereich der IT-Sicherheit geschaffen werden. [Sc17]

Es bedarf einer durchgingigen Verwaltung und Aktualisierung von Rollen- und Berechti-
gungskonzepten. Hierfiir miissen bei Bedarf Kapazitdten im Bereich des Humankapitals
geschaffen werden.

Eine weitere grundlegende Voraussetzung zur Umsetzung eines digitalen SFM ist die
Wandlung einer starren Unternehmens- und Organisationsstrutkur zu einer flexiblen Un-
ternehmenstruktur, die gekennzeichnet ist durch Mitarbeiter:innen mit einem hohen Maf3
an Eigenverantwortlichkeit. Nur so konnen die Vorteile des digitalen SFM direkt genutzt
werden.

Stark mit dieser Anforderung ist das Verhalten und Fithrungsstil der Vorgesetzten verkniipft.
Diese miissen die Vorteile des digitalen SFM nach auflen hin vertreten und fordern. Nur so
kann eine positive Akzeptanz und Positivismus iiber Abteilungs- und Hierarchiegrenzen
ermoglicht werden. Dariiber hinaus muss auch der Wertbeitrag von Kennzahlensystemen,
im Besonderen die der Echtzeitdaten, von Fach- und Fiithrungskraften genutzt werden.
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Nur so kann eine Verbesserung, aufgrund von datenbasierten Entscheidungen, erzielt
werden. Auch muss die Abkehr von papierbasierten zu digitalisierten Losungen von den
Fihrungskraften aktiv initiiert und vorgelebt werden.

Zusatzlich muss ein Verstidndnis fiir die vollstéindige und fehlerfreie Erfassung von Daten,
Problemen und Maflnahmen geschaffen werden. So kann auf diesen Weg eine regelméafiige
Aktualisierung von Projekt- und Produktionsabldufen erreicht werden. Dies sind elementare
Schritte zur Erreichung der Digitalisierungsstufen Transparenz und Sichtbarkeit. [Sc17]

Zur erfolgreichen Nutzung der vielfaltigen Kommunikations- und Sharingmoglichkeiten des
digitalen Shopfloor Managements ist es wichtig, dass Bewertungen und Kommentare z.B.
im Mafinahmendialog, aktiv beriicksichtigt werden. Eigenes Wissen muss aktiv geteilt und
dokumentiert werden, nur so kann ein Wissensmehrwert durch das digitale SFM erreicht
werden. Eine offene Kommunikation und der Austausch von Wissen miissen von Fithrungs-
kraften vorgelebt werden, nur so kann dieser Unternehmenswert langfristig mithilfe des
digitalen SFM etabliert und verankert werden. [Scl

5.3. Prototyping: digitales SFM

Im folgenden Kapitel werden die Schritte zwei und drei des Prototyping (vgl. Abb.
aufgezeigt, sowie die Ergebnisse prisentiert.

5.3.1. Design Thinking

Mithilfe der Methode des Design Thinking werden erste Prototypen von den Benutzer:innen-
Oberflachen und Use Cases entworfen.

Design Thinking stellt einen Ansatz zur Lésung von Problemen und zur Generierung
neuer Ideen dar. Mithilfe von Interdisziplinaritat und Kreativitidt werden gemeinsame
Fragestellungen, angelehnt an die Wiinsche und Bediirfnisse der Anwender:innen, und
Konzepte entwickelt. [Kel3l] Zusammengefasst werden durch Design Thinking Nutzen, Um-
setzbarkeit und Marktfihigkeit in eine Synthese gebracht. So entsteht eine ausgewogene
Innovation.

Laut dem Hasso Plattner Institut besteht das Design Thinking aus 6 Phasen: [PML10]

¢ Verstehen: Schaffung eines allgemeinen Verstdndnis des Problems und Wissens-
Fundament.
Leitfrage: Was soll wie, fiir wen entwickelt werden?

¢ Beobachten: Hineinversetzen in die Gedanken der Anwender:innen. Nutzung von
Interviews und Rollenspiele.
Leitfrage: Was mdochten die Anwender:innen?
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¢ Standpunkte definieren: Synthese aus den ersten beiden Schritten.
Leitfrage: Was haben wir bisher erreichit?

¢ Ideen finden: Anwendung von Ideenfindungsmethoden (z.B. Brainstorming).
Zusammenfassung der Ergebnisse und Bewertung der Ideen.
Leitfrage: Wie konnen wir das Problem losen?

* Prototyp: Erstellung eines einfachen Prototyps, mittels Techniken wie z.B.
Wireframes oder physische Handhabung. Es besteht kein Anspruch auf Perfektion.
Die Resultate werden zusammengefasst und den Anwender:innen prasentiert.
Leitfrage: Wie werden die Ideen am Besten visualisiert?

¢ Testen: Die Ergebnisse des Prototypings werden getestet und mittels Feedback
verbessert. Es ist uiblich, hier diverse Iterationen zu durchlaufen, bis der Prototyp
ausgereift ist.
Leitfrage: Wie kann das Ergebnis weiter verbessert werden?

Die Abbildung5.2] zeigt den Design Thinking Prozess grafisch auf:

Problemraum

Verstehen || Beobachten | Star_ld_punkt
definieren ‘

L Ideen finden | Prototyp | Testen

Ldsungsraum

Abbildung 5.2.: Design Thinking Prozess
Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an: [PML10]

Auf Basis des Design Thinking Workshops wurden Demonstrationsprototypen aus
Kartonagen gebaut und bewertet. Anhand einer Abschlussprisentation wurden die
Ergebnisse bewertet und die besten Prototypen ausgewéhlt.

5.3.2. UX-Workshop

Um fiir den:die Endnutzer:in ein optimales Nutzerlebnis zu garantieren, empfiehlt es sich,
intensiv auf die User Experience (UX) zu konzentrieren. Die User Experience beschreibt die
Erfahrung, das Erlebnis, welches ein:e Nutzer:in mit der Applikation hat.
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UX besteht aus folgenden drei Elementen: [Mo12]
¢ Usability: Nutzen beziiglich, Inhalt und Ablauf der Bedienung.

e Zuganglichkeit: Erreichbarkeit, Umfang und Anpassbarkeit an unterschiedliche
Endgerite.

* Astethik: Optik der Anwendung (subjektiv).

Mithilfe einer externen UX-Beratungsfirma wurde ein UX-Workshop mit dem Ziel der
Steigerung des Nutzerlebnis fiir das digitale Shopfloor Management durchgefiihrt. Folgende
Aspekte wurden im User Experience Workshop behandelt:

¢ UX-Analyse.

¢ Erstellung konzeptionelles Design.

Erarbeitung Bedienkonzepte und Wireframes.

Erstellung visuelles Design.
¢ Erarbeitung eines Design Manuals.

Durch direktes Feedback der Anwender:innen (Produktion, Ingenieur:innen, Management)
konnten die Ergebnisse direkt evaluiert und verbessert werden.
Die Ergebnisse des UX-Workshops zeigt das nachfolgende Kapitel.

5.3.3. Ergebnisse

Die durchlaufenen Prozesse des Design Thinkung und der User Experience bilden die Grund-
lage fiir die Erstellung der Demonstrationsprototypen. Diese Prototypen zeigen Navigations-
und Designelemente.

Der prinzipielle Aufbau des digitalen Shopfloor Managements soll anhand der folgenden
Prototypen (Abb. 5.3 bis Abb. 5.11) aufgezeigt werden. Die Tabelle gibt einen Uber-
blick tiber die umgesetzten UseCases und Mock-UPs. Aus Kapazitéatsgriinden sind weitere
Ergebnisse im Anhang zu finden.
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ID UseCase | Darstellungsform | Ebene 1 Ebene 2

1 Widescreen Management-Cockpit

2 Widescreen Management-Cockpit Betriebsdaten

3 Widescreen Management-Cockpit SFM

4 Widescreen Management-Cockpit Fluktuation

5 Widescreen Wareneingangs-Cockpit

6 Tablet Storungen

7 Tablet Ubersicht Niederlassung

8 Smartphone Benachrichtigung

9 Smartphone Wareneingangs-Cockpit | Mitarbeiter-operativ

Tabelle 5.1.: Ubersicht UseCases fiir Mock-UPs; Quelle: eigene Abbildung

Operations overview

receiving @ | | tool crib (]
warehouse @O [cs [~}
forwarding Q ‘ internal transports €

Management Cockpit

[~ Performance

logistics
production

overall

Daily SFM

va

management
key user

Abbildung 5.3.: Mock-UP Management-Cockpit ID:1
Quelle: eigene Darstellung, Mock-UP Template von: [MH]

Abbildung 5.4.: Mock-UP Betriebsdaten ID:2
Quelle: eigene Darstellung, Mock-UP Template von: [MH]
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Sicherheit

Unfallfrei seit | | Verbandskasten gepriift

Verantwortlich  Termin Status

Abbildung 5.5.: Mock-UP Sicherheit ID:3
Quelle: eigene Darstellung, Mock-UP Template von: [MH]

Fluctuation

Abbildung 5.6.: Mock-UP Fluktuation ID:4
Quelle: eigene Darstellung, Mock-UP Template von: [MH]



Receiving Cockpit

employees working;
8

workload receiving
shift change in
02:32:23

next delivery
01:16:22

workload:
23

workload errors lead time

\A AL A

Abbildung 5.7.: Mock-UP Receiving-Cockpit ID:5
Quelle: eigene Darstellung, Mock-UP Template von: [MH]

®
Fehlermeldungen
hoch 1
mittel

niedrig
Trend

Abbildung 5.8.: Mock-UP Stérungen ID:6
Quelle: eigene Darstellung, Mock-UP Template von: [MH]

Ubersicht Niederlassung

TI1] 5 LL [ Uew Gerite & Maschinen
BRI L m s

§ R Y L]

LRl e Onp 72%

L e

Auslastung

LR ] E 4 0
L Belegung

Verfiigbarkeit

89

Abbildung 5.9.: Mock-UP Ubersicht Niederlassung ID:7
Quelle: eigene Darstellung, Mock-UP Template von: [MH]



KRITISCHER FEHLER!

Maschine HWx89 meldet
Uberschretung von Sol-
Temperatur.

Messung
20.10.2021 16:32:32 - 91°C.
Soll-Wert: bis 60°C.
Differenz: 31°C.

Sofort MaGnahme:
Herunterfahren der Einhelt 2.1
cingeleitet um: 29.10.2021
16:34:02

Abbildung 5.10.: Mock-UP Benachrichtigungen ID:8
Quelle: eigene Darstellung, Mock-UP Template von: [MH]

4 Wareneingang-Dashboard
Wik

Schichtwechsel in

Néchste Anlieferung:
00:16:22

Auslastung
67%

Akt. Vorgesetze/r:
Frau Muster

Abbildung 5.11.: Mock-UP Mitarbeiter:innen-Cockpit ID:9
Quelle: eigene Darstellung, Mock-UP Template von: [MH]
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5.4. Validierung des Prototyps

Im letzten Abschnitt des Kapitels Funf steht die Validierung des Prototyps an. Die Validie-
rung ist wichtig, um festzustellen, ob der Prototyp den Anwender:innen den gewiinschten
Nutzen vermitteln kann.

Hierzu muss eben dieser in einem ldngeren Zeitraum getestet werden. Das Ausrollen
des erweiterten Testings, hier auch Pilotphase genannt, erfolgt im Funktionsbereich Waren-
eingang. In diesem Bereich gibt es aufgrund der bereits ausgiebig stattgefundenen Pre-Tests
und Experimente eine hohe Akzeptanz gegeniiber der digitalen Shopfloor Management Lo-
sung. In der Pilotphase, mit einer Dauer von sechs Monaten, sollen folgende Fragestellungen
validiert werden:

* Nutzer:innen verstehen das Konzept des digitalen SFM? (LF1: Leitfrage 1)

¢ Nutzer:innen wenden eine selbstéandige Arbeitsweise und Arbeitsauftragszuweisung
an? (LF2)

¢ Nutzer:innen finden die Anwendungen #sthetisch? (LF3)

Kennzahlenberechnungen erfolgen fehlerfrei? (LF4)
¢ Navigations- und Struktursystematiken sind nachvollziehbar? (LF5)

Die oben genannten Fragestellungen wurden in einem interdisziplindren Workshop zusam-
mengetragen. Zur Datenerhebung wird den entsprechenden Mitarbeiter:innen die Moglich-
keit geboten, einen Online-Fragebogen (vgl. Anhang[A.1.3) auszufiillen. Der Fragebogen
bedient sich der ungeraden Likert-Skala (1-6). Eine ungerade Anzahl an Antwortmoglich-
keiten zwingt den:die Rezipient:in zu einer Tendenzwahl.

Zudem werden mithilfe von Process Confirmation Walks die Prozesstreue und ein aktuelles
Stimmungsbild gegeniiber dem digitalen SFM festgehalten.

Aufgrund der zeitlichen Restriktion dieser wissenschaftlichen Arbeit kann hier nur ein
Zwischenfazit und -auswertung nach acht Wochen angefertigt werden. Die Abbildung[5.12]
zeigt die Auswertung des Fragebogens von n = 46 Teilnehmer:innen. Die Leitfragen 1 bis 4
zeigen ein gutes Ergebnis mit Werten zwischen 2,1 bis 2,9. Nur die Leitfrage 5 mit einem
Ergebnis von 3,6 zeigt ein leicht schlechteres Ergebnis.

Das Stimmungsbild beziiglich des digitalen Shopfloor Managements kann als positiv wahr-
genommen werden.

Zusammenfassend ist die Validierung des Prototypen als positiv einzustufen. Einzig die
Navigations- und Strukturlogiken miissen noch einmal iiberarbeitet werden.
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Auswertung Validierung Prototyp

6
o 5
£
C
g 4 3,6
E 5 2,9
c 2,5
< 2,3 21
. I I I
o
35
01

0

1 2 3 4 5
Leitfrage

Abbildung 5.12.: Auswertung Validierung Prototyp
Quelle: eigene Darstellung
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6. AbschlieBBende Betrachtung

Dieses abschlieBende Kapitel fasst die bisher gewonnen Erkenntnisse zusammen, zudem
werden die Forschungsergebnisse dieser wissenschaftlichen Arbeit kritisch diskutiert und
ein Ausblick in die Zukunft gegeben.

6.1. Zusammenfassung der Ergebnisse

Das Shopfloormanagement ist eine bewahrte Fithrungsphilosophie in produzierenden Un-
ternehmen. Wahrend die Grundprinzipien des Shopfloor Managements nach wie vor sehr
zeitgemalh sind, lassen sich mithilfe von neuen Technologien erweiterte Potentiale feststellen
und nutzen.

In diesem Forschungsbeitrag wird eine Moglichkeit vorgelegt, Echtzeit-Kennzahlen kritieri-
enbasiert auszuwihlen, zu bewerten und schlussendlich in einem neuen digitalen Shopfloor
Management zusammenzufassen.

Im Néheren wurde dabei untersucht, wie echtzeitbasierte Kennzahlen und die Eigenverant-
wortlichkeit der Mitarbeiter:innen genutzt werden konnen, um Verbesserungspotentiale zu
nutzen. Das betreute Unternehmen wurde bei der Kennzahlenauswahl und der Integration
dieser in ein digitales SFM unterstiitzt.

Im Weiteren wurde ein Vorgehen entwickelt, welches ermoglicht, den Nutzen von Kennzah-
len zu quantifizieren und in ein Framework einzuordnen. Hier wurde untersucht, wie sich
mobile Echtzeitentscheidungen auf Basis von Echtzeitdaten auf Produktionsprozesse aus-
wirken. Als Ergebnis zeigten sich schnellere Entscheidungen, organisierte Arbeitsprozesse
und motivierte Mitarbeiter:innen. Im Allgemeinen kann das in dieser Forschungsarbeit
gewéhltes Vorgehen miihelos auf andere Unternehmen und Branchen angewandt werden.
Somit besitzt diese Vorgehensweise eine hohe Praxistauglichkeit und Verianderungspotenti-
al, da hier brancheniibergreifend Potentiale abgerufen werden kénnen.

Mithilfe des Einsatzes von digitalen SFM wird die Transparenz der Produktionsprozesse
gesteigert. So konnen Probleme und Stérungen schnell erfasst und behoben werden, was
wiederum Kosten aufgrund Ausfallzeiten oder Ausschuss verringert. Somit trigt das digitale
SFM zu Unternehmenszielen wie Umsatzsteigerung und Kostensenkungen bei.
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Dariiberhinaus kénnen auch im Bereich des Qualititsmanagements Vorteile durch die echt-
zeitgenaue Erfassung von Kennzahlen und Maschinendaten, erreicht werden. Damit konnen
zielgenaue und vorausschauende Qualitdts-MaBBnahmen etabliert werden. Zudem kénnen
Arbeitsprozesse, durch die erhohte Flexibilisierung der Arbeitnehmer:innen, optimiert und
Stillstande vermieden werden.

Wie das Experiment zeigte, erhoht sich durch das digitale SFM die Motivation der Mitarbei-
ter:innen. Durch transparente Prozesse und Kennzahlen entsteht ein Gefiihl der Beteiligung
und Partizipation. Auch wird das Prozessverstiandnis und die Kommunikation unter den
Mitarbeiter:innen durch die neu erlangte Transparenz der digitalen SFM-Prozesse auf ein
hohes Niveau angehoben.

6.2. Diskussion

6.2.1. Interpretation der Ergebnisse

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wurde der Einfluss und das Potential von Big Data
Analytics im Zuge des digitalen Shopfloor Managements auf produzierende Unternehmen
untersucht.

Framework zur Einstufung in Reifegradmodell

Mithilfe der Entwicklung eines Frameworks wurde die Einordnung des Shopfloor
Managements in Reifestufen ermoglicht. So kann der Status Quo in Unternehmen
ermittelt werden. Diese Einordnung ist Grundlage fiir die Weiterentwicklung von
Produktionsprozessen im Zuge der Industrie 4.0. Das Framework kann branchen- und
unternehmensiibergreifend eingesetzt werden. Somit bringt diese wissenschaftliche Arbeit
eine praxisnahe Anwendung dieser Methode mit sich, welche von Unternehmen sofort
eingesetzt werden kann.

Einsatz von Echtzeitdaten in der Produktion als Erfolgsfaktor

Der Einsatz von Echtzeitdaten in der Produktion kann positive qualitative und quantitative
Effekte aufweisen. Diese Hypothese wurde in einem Feldexperiment bestétigt. Das Experi-
ment zeigte eine signifikante Verbesserung in den Bereichen Durchlaufzeit, Arbeitsvorrat,
Stress, Arbeitseinteilung und Motivation. Der Einsatz von Echtzeitdaten ermoglicht es Mit-
arbeiter:innen zufriedener zu machen und Prozesse effektiver und effizienter zu gestalten.
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Digitalisierung des Shopfloor Managements als Erfolgsfaktor

Die Digitalisierung des Shopfloor Managements im Zuge der Industrie 4.0 bietet produ-
zierenden Unternehmen erhebliche Vorteile. Mitarbeiter:innen werden zu einer deutlich
eigenstdndigeren Handlungsweise und Arbeitsweise entwickelt. Die gesamte Organisation
entwickelt sich von einer zentralen zu einer dezentralen Handlungsstruktur. Dies erméglicht
schnelle und kurze Entscheidungswege und die Miteinbeziehung von Mitarbeiter:innen als
Entscheidungstriager:innen. Abweichungen konnen durch digitale Unterstiitzung schneller
erfasst und Gegenmaflnahmen definiert werden. Dadurch werden Ausfallzeiten reduziert
und Fehlerkosten vermieden.

Vorgehensweise und Erstellung eines Demonstrationsprototypen digitales
SFM

Zusitzlich wird eine Vorgehensweise beschrieben, wie ein Prototyp fir das digitale
Shopfloor Management entwickelt werden kann. Die frithe Miteinbeziehung von beteiligten
Mitarbeiter:innen konnte hier als Erfolgsfaktor fiir die technische Umsetzung und
Implementierung des digitalen Shopfloor Managements festgestellt werden. Die Ergebnisse
des Prototyping gibt produzierenden Unternehmen eine Vorstellung, wie prinzipiell ein
digitales SFM aufgebaut und genutzt werden kann.

Validierung der Ergebnisse

Die Ist-Analyse, das Feldexperiment und der Demonstrationsprototyp wurden in mehreren
Iterationen validiert und kénnen somit als wirksam eingestuft werden.

6.2.2. Grenzen der Untersuchung

Begrenzte Anzahl an Untersuchungsobjekten

Diese wissenschaftliche Arbeit befasst sich nur mit einem Unternehmen. Dadurch kénnen
mogliche abweichende Faktoren nicht umfassend beriicksichtigt werden. So kann die externe
Validitét dieses Forschungsvorhabens nicht vollstandig bestatigt werden.

Auch das Feldexperiment besitzt aufgrund der geringen Anzahl der Teilnehmer:innen nur
eine bedingte Aussagekraft. Um die Validitit des Feldexperiments zu erhohen, miisste die
Stichprobengrofle stark gesteigert werden.
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Fehlende Langzeiterfahrungen

Die Untersuchungsdauer dieser Abschlussarbeit umfasste insgesamt neun Monate.
Eindricke und Erfahrungen im Bereich des digitalen Shopfloor Managements wurden
in einem Zeitraum zwischen drei und sechs Monaten gesammelt. Fiir aussagekriftigere
Langzeiterfahrungen empfiehlt sich eine Beobachtungsdauer iiber mehrere Jahre hinweg.
Diese lange Beobachtungsdauer war mit den Rahmenbedingungen dieser Masterarbeit nicht
vereinbar.

Beriicksichtigung von Branchendifferenzen

Differente Branchen werden geprigt von abweichenden Auspriagungen in folgenden
Bereichen:

¢ Bildungsstand der Mitarbeiter:innen.

Status Quo der Digitalisierung und Shopfloor Management.

Durchlaufzeiten.

Qualitatsverstindnis.

Regulatory und Public Affairs.
¢ Produktionsvolumen.

Da in dieser Masterarbeit nur ein Unternehmen aus der Luftfahrtlogisitk betrachtet worden
ist, konnen keine expliziten Aussagen tiber differente Branchen getitigt werden. Dafiir ist
eine brancheniibergreifende Betrachtung notwendig.

6.3. Ausblick

Die Ergebnisse dieser Masterarbeit zeigen deutlich wie, digitales Shopfloor Management
und die Nutzung von Echtzeitdaten in produzierenden Unternehmen als Erfolgsfaktoren
genutzt werden kénnen. Dennoch konnte aufgrund der geringen Stichprobengrif3e keine fiir
die Grundgesamtheit der produzierenden Unternehmen reprisentative Aussage, sondern
nur ein Hinweis, gegeben werden.
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Appell fir zukiinftige Forschung

Daher richtet sich mein Appell an zukiinftige Forschende, den Einfluss von Echtzeitdaten
und von digitalem Shopfloor Management genauer zu untersuchen und insbesondere die
Stichprobengrofle repréasentativ, also deutlich grofier, zu gestalten. Eine Zusammenarbeit,
insbesondere mit KMU-Unternehmen, ist anzustreben. Da besonders diese durch die
Weiterentwicklung des Shopfloor Managements und durch die Nutzung von echtzeitbasierten
Kennzahlen Wettbewerbsvorteile erzielen konnen.

Die in dieser Arbeit erarbeiteten Ergebnisse konnen in anderen Unternehmen und Branchen
validiert und weiterentwickelt werden. So kann im néchsten Schritt ein explizites und
praxisnahes Transferkonzept fir z.B. KMU-Unternehmen entwickelt werden. Dieses
Transferkonzept kann dann unmittelbar in der Praxis angewandt werden.

Digitale Transformationsprozesse als Erfolgstreiber

Es zeigt sich, dass das Potential von Industrie 4.0 noch lange nicht ausgeschopft ist. Der
Wandel hin zu komplett vernetzten Wertschopfungsketten steht erst noch an. Erst durch
die Vernetzung von Einzellssungen konnen agile, flexible, globale und digitale Okosysteme
erschaffen werden. Diese ermoglichen erst die Zusammenfithrung von Daten in einer bisher
nicht umsetzbaren Qualitdt und Quantitit.

Zur Erreichung dieser Okosysteme miissen Herausforderungen in den Bereichen digitale
Infrastruktur, Sicherheit, Standards, Regularien, gesellschaftliche Teilhabe und Bildung
uberwunden werden.

Das digitale Shopfloor Management und der Einsatz von Echtzeitdaten sind als Teilbereiche
des digitalen Transformationsprozesses zu sehen, welches die Umsetzung von digitalen
und globalen Okosystemen erst ermoglichen, durch eben diese kénnen Produktion und
Wettbewerbsfahigkeit langfristig gesichert werden. [BMcl
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A. Erganzende Materialien

A.1. Fragebogen

Interviewleitfaden — semistrukturiert

Einleitung:

=  BegriBung und Vorstellung des:der Interviewer:in

» Hinweise zu Ablauf und Lange des Interviews

» Information zur Verwendung und Speicherung der Daten

= Unterzeichnung der Einverstandniserklarung und Datenschutzerklérung
= Eisbrecherfrage (z.B.: ,Seit wann arbeiten Sie in dieser Abteilung?“)

= Erkldrung des SFM-Prinzips

Hauptteil:
= Geschlossene oder offene Fragen zu den jeweiligen Thematiken
Abschluss:

= Hinweis auf Verwendung der Daten
= Weiterer Ablauf

Generell:

=  Vermeidung von Suggestivfragen
= Transkription des Interviews

Abbildung A.1.1.: Interviewleitfaden
Quelle: eigene Darstellung
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Fragebogen zum Thema Wareneingangsprozess — Business Analytics

Name: (Angabe freiwillig)

Datum:

Frage 1: Stress

Bitte kreuze an, inwiefern die folgende Aussage auf dich zu trifft:
Der Prozess Wareneingang ist durch den Einsatz von Echtzeitkennzahlen weniger hektisch/stressig.

Stimme 1 [2 3 | 4 |5 | 6 | Stimme
zu (1) nicht zu
(6)

Frage 2: Arbeitseinteilung

Bitte kreuze an, inwiefern die folgende Aussage auf dich zu trafft:
Die Arbeitseinteilung im Prozess Wareneingang ist durch den Einsatz von Echtzeitkennzahlen
koordinierter geworden.

Stimme ‘ 1 ‘ 2 3 | 4 | 5 | 6 | Stimme
zu(l) nicht zu
(6)

Frage 3: Motivation

Bitte kreuze an, inwiefern die folgende Aussage auf dich zu trifft:
Durch den Einsatz von Echtzeitkennzahlen im Prozess Wareneingang bin ich motivierter.

Stimme \ 1 \ 2 3 | 4 | 5 | 6 | Stimme
zu (1) nicht zu
(6)

Abbildung A.1.2.: Interview Experiment
Quelle: eigene Darstellung
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Fragebogen zum Thema digitales SFM

Name: (4Angabe freiwillig)

Datum:

Leitfrage 1

Bitte kreuze an. inwiefern die folgende Aussage auf dich zu triffi:
Das Konzept des digitalen SFM ist verstiandlich.

Stimme zu [1 | 2 |3 | 4 | 5 6 Stimme
(1) nicht zu (6)

Leitfrage 2

Bitte kreuze an, inwiefern die folgende Aussage auf dich zu trifft:
Eine selbststindige Arbeitsauftragszuweisung wird angewandt.

Stimme zu \ 1 | 2 | 3 \ 4 | 5 6 Stimume
(0 nicht zu
(6)
Leitfrage 3
Bitte kreuze an. inwiefern die folgende Aussage auf dich zu triffi:
Das digitale SFM kann als ,.dsthetisch* betrachtet werden.
Stimme zu [1 [2 [3 | 4 [5 6 Stimme
(0 nicht zu
(6)
Leitfrage 4
Bitte kreuze an. inwiefern die folgende Aussage auf dich zu triffi:
Die Kennzahlenberechnungen erfolgen fehlerfrei.
Stimme zu L1 [2 [3 | 4 [ 5 6 Stimme
(0 nicht zu
(6)
Leitfrage 5
Bitte kreuze an, inwiefern die folgende Aussage auf dich zu trifft:
Navigations- und Struktursystematiken sind nachvollziehbar.
Stimme zu 1 [ 2 [ 3 | 4 IE 6 Stimme
(0 nicht zu
(6)

Abbildung A.1.3.: Interview Validierung
Quelle: eigene Darstellung
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A.2. Prozess-Skizzen

Legende

Entscheidung

Anlieferung d. Ware

Abscannen d. Ware
Prozess

Ware Setzen auf Status:
priorisiert? n* *: die Sendungstati werden hier
nicht néher betracthet.

Setzen auf Status:
Prio

Sicherheitskontrolle

Sonderprozess Quarantanelager

Transport

Pufferlager

Sortierung der
Warengruppen

Pufferlager

Vereinnahmung d.
Ware in ERP-
Systeme

Weitertransport

Abbildung A.2.1.: Wareneingangsprozess
Quelle: eigene Darstellung
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A.3. Programmierung R

A.3.1. Quellcodes

library (psych)

#Histogram DLZ_ ohne

hist (Auswertung_Experiment$DLZ ,main="Durchlaufzeit ohne Echtzeitdaten",6xlab="
Minuten" ,ylab="Haeufigkeit")

box ()

#Histogram DLZ

;| hist (Auswertung_Experiment$DLZ_E,main="Durchlaufzeit mit Echtzeitdaten" , xlab=

"Minuten" ,ylab="Haeufigkeit")
box ()
#Beschreibung der Daten
describe (Auswertung_Experiment$DLZ_E)
#Boxplot DLZ Vergleich
boxplot (Auswertung_Experiment ,main="Boxplot DLZ")

#Wilcox Test
wilcox.test(Auswertung_ Experiment$DLZ,Auswertung_ Experiment$DLZ_E, paired=
TRUE ,exact = FALSE, correct = FALSE, conf.int = FALSE)

Quellcode A.3.1.1:
Quelle: eigene Erstellung

library (psych)

#Histogram Fehler_ohne

hist (Auswertung_Experiment$Fehler ,main="Fehler ohne Echtzeitdaten" 6 xlab="
Anzahl Fehler",ylab="Haeufigkeit" ,xlim=c(0,1))

box ()

#Histogram Fehler

hist (Auswertung_Experiment$Fehler E,main="Fehler mit Echtzeitdaten" , xlab="
Anzahl Fehler",ylab="Haeufigkeit")

box ()

#Beschreibung der Daten

describe (Auswertung_Experiment$Fehler)

#Boxplot Fehler Vergleich

boxplot (Auswertung_Experiment ,main="Boxplot Fehler")

#Wilcox Test
wilcox.test( Auswertung_Experiment $Fehler , Auswertung_Experiment$Fehler_E ,
paired=TRUE ,exact = FALSE, correct = FALSE, conf.int = FALSE)

Quellcode A.3.1.2:
Quelle: eigene Erstellung
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library (psych)

#Histogram Arbeitsvorrat_ohne

hist (Auswertung_Experiment$Arbeitsvorrat ,main="Arbeitsvorrat ohne
Echtzeitdaten" ,xlab="Arbeitsvorrat Anzahl",ylab="Haeufigkeit")

box ()

#Histogram Arbeitsvorrat

hist (Auswertung_Experiment$Arbeitsvorrat_E,main="Arbeitsvorrat mit
Echtzeitdaten" ,xlab="Arbeitsvorrat Anzahl",6ylab="Haeufigkeit")

box ()

#Beschreibung der Daten

describe (Auswertung_Experiment$Arbeitsvorrat_E)

#Boxplot Arbeitsvorrat Vergleich

boxplot (Auswertung Experiment ,main="Boxplot Arbeitsvorrat")

#Wilcox Test

wilcox.test (Auswertung_Experiment$Arbeitsvorrat ,Auswertung_Experiment$
Arbeitsvorrat_E, paired=TRUE ,exact = FALSE, correct = FALSE, conf.int =
FALSE)

Quellcode A.3.1.3:
Quelle: eigene Erstellung

library (psych)

#Histogram Arbeitseinteilung_ohne

hist(Auswertung Experiment$Arbeitseinteilung,main="Arbeitseinteilung ohne
Echtzeitdaten" ,xlab="Arbeitseinteilung-Skala" ,ylab="Haeufigkeit" ,xlim=c
(1,5))

box ()

#Histogram Arbeitseinteilung

hist(Auswertung Experiment$Arbeitseinteilung E,main="Arbeitseinteilung mit
Echtzeitdaten",xlab="Arbeitseinteilung-Skala" ,ylab="Haeufigkeit" ,xlim=c
(1,5))

box ()

#Beschreibung der Daten

describe(Auswertung_Experiment$Arbeitseinteilung)

#Boxplot Arbeitseinteilung Vergleich

boxplot (Auswertung_ Experiment ,main="Boxplot Arbeitseinteilung",ylim=c(1,5))

#Wilcox Test

wilcox.test (Auswertung_Experiment$Arbeitseinteilung,Auswertung_Experiment$
Arbeitseinteilung_E, paired=TRUE ,exact = FALSE, correct = FALSE, conf.
int = FALSE)

Quellcode A.3.1.4:
Quelle: eigene Erstellung

- XIX -




)

10

11

12

library (psych)

#Histogram Motivation_ohne

hist (Auswertung_Experiment$Motivation,main="Motivation ohne Echtzeitdaten",
xlab="Motivationskala" ,ylab="Haefigkeit" ,xlim=c(1,5))

box ()

#Histogram Motivation

hist (Auswertung_Experiment$Motivcation_E,main="Motivation mit Echtzeitdaten",
xlab="Motivationskala" ,ylab="Haeufigkeit" ,xlim=c(1,5))

box ()

#Beschreibung der Daten

describe(Auswertung_Experiment$Motivation)

describe(Auswertung_Experiment$Motivcation_E)

#Boxplot Motivation Stress

boxplot (Auswertung_ Experiment ,main="Boxplot Motivation" ,ylim=c(1,5))

#Wilcox Test

wilcox.test(Auswertung Experiment$Motivation,Auswertung Experiment$
Motivcation_E, paired=TRUE ,exact = FALSE, correct = FALSE, conf.int =
FALSE)

Quellcode A.3.1.5:

Quelle: eigene Erstellung

library (psych)

#Histogram Stress_ohne

hist (Auswertung_Experiment$Stress,main="Stressfaktor ohne Echtzeitdaten"
="Stressfaktorskala" ,ylab="Haeufigkeit" ,xlim=c(1,5))

box ()

#Histogram Stress

,xlab

hist (Auswertung_Experiment$Stress_E,main="Stressfaktor mit Echtzeitdaten",
xlab="Stressfaktorskala" ,ylab="Haeufigkeit" ,x1im=c(1,5))

box ()

#Beschreibung der Daten

describe(Auswertung_Experiment$Stress)

describe (Auswertung_Experiment$Stress_E)

#Boxplot Arbeitseinteilung Stress

boxplot (Auswertung_ Experiment ,main="Boxplot Stressfaktor",ylim=c(1,5))

#Wilcox Test

5 wilcox.test(Auswertung_Experiment$Stress,Auswertung_Experiment$Stress_E,

paired=TRUE ,exact = FALSE, correct = FALSE, conf.int = FALSE)

Quellcode A.3.1.6:
Quelle: eigene Erstellung
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A.3.2. Outputs

Beschreibung der Daten ohne Echtzeitdaten

> describe(Auswertung_Experiment$DLZ)
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 1 149 29.37 11.85 29 29.1% 16.31 18 5@ 40 ©.97 -1.27 .97

Beschreibung der Daten mit Echtzeitdaten

> describe(Auswertung_Experiment$DLZ_E)
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 1 145 17.33 7.37 17 17.37 8.9 5 3@ 25 -g.01 -1.23 9.6

Wilcoxon Test

Wilcoxon signed rank test

data: Auswertung_Experiment$DLZ and Auswertung_Experiment$DLZ_E
V = 94089.5, p-value = 2.729%e-15
alternative hypothesis: true location shift is not equal to @

Abbildung A.3.2.1.: Output R Code: DLZ
Quelle: eigene Darstellung

Beschreibung der Daten ohne Echtzeitdaten

> describe(Auswertung_Experiment$Fehler)
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 1 149 ©.06 ©.24 e %] e e 1 1 3.65 11.42 .02

Beschreibung der Daten mit Echtzeitdaten

> describe(Auswertung_Experiment$Fehler_E)
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 1 145 ©.64 ©.2 e ] 5] e 1 1 4.63 19.57 @.82

Wilcoxon Test
Wilcoxon signed rank test

data: Auswertung_Experiment$Fehler and Auswertung_Experiment$Fehler_E
V = 20, p-value = 0.2568
alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Abbildung A.3.2.2.: Output R Code: Fehler
Quelle: eigene Darstellung
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Beschreibung der Daten ohne Echtzeitdaten

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 1149 3.17 2.12 3 3.21 2.97 @ 6 6 -9.21 -1.33 ©.17

Beschreibung der Daten mit Echtzeitdaten

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 1l 149 ©.99 ©.82 1 ©.98 1.48 e 2 2 9.02 -1.53 9.907

Wilcoxon Test

Wilcoxon signed rank test

data: Auswertung_Experiment$Arbeitsvorrat and Auswertung_Experiment$Arbeitsvorrat_E
V = 7959, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Abbildung A.3.2.3.: Output R Code: Arbeitsvorrat
Quelle: eigene Darstellung

Beschreibung der Daten ohne Echtzeitdaten

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 112 3.17 9.83 3 3.1 e 2 5 3 98.59 -8.26 9.24

Beschreibung der Daten mit Echtzeitdaten

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 112 2.33 @.65 2 2.4 0.74 1 3 2 -0.34 -1.85 e.1%

Wilcoxon Test

Wilcoxon signed rank test

data: Auswertung_Experiment$Arbeitseinteilung and Auswertung_Experiment$Arbeitseinteilung_E
V = 15, p-value = ©.04123
alternative hypothesis: true location shift is not equal to @

Abbildung A.3.2.4.: Output R Code: Arbeitseinteilung
Quelle: eigene Darstellung
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Beschreibung der Daten ohne Echtzeitdaten
> describe(Auswertung_Experiment$Motivation)

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 112 3.17 ©.58 3 3.2 e 2 4 2 ©.85 -8.52 0.17

Beschreibung der Daten mit Echtzeitdaten

> describe(Auswertung_Experiment$Motivcation_E)
vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 112 2.8 6.67 2 2.1 2} 1 3 2 -9.07 -8.97 ©.19

Wilcoxon Test

Wilcoxon signed rank test

data: Auswertung_Experiment$Motivation and Auswertung_Experiment$Motivcation_E
V = 45, p-value = 0.0605888

alternative hypothesis: true location shift is not equal to ©

Abbildung A.3.2.5.: Output R Code: Motivation
Quelle: eigene Darstellung

Beschreibung der Daten ohne Echtzeitdaten
vars n mean sd median trimmed mad min maxX range skew Kurtosis se
X1 112 3.17 ©.%94 3 3.1 e 2 5 3 0.92 -0.16 ©.27

Beschreibung der Daten mit Echtzeitdaten
> describe(Auswertung Experiment$Stress_E)

vars n mean sd median trimmed mad min max range skew kurtosis se
X1 112 2.33 0.78 2 2.3 e 1 4 3 8.51 -9.38 0.22

Wilcoxon Test

Wilcoxon signed rank test

data: Auswertung_Experiment$Stress and Auswertung_Experiment$Stress_E
V = 45, p-value = ©.603892

alternative hypothesis: true location shift is not equal to @

Abbildung A.3.2.6.: Output R Code: Stress
Quelle: eigene Darstellung
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A.4. Erweiterung SFM Demonstrationsprototypen

Wochenthema

Abbildung A.4.1.: Wochenthema
Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung A.4.2.: Status Betriebsmittel
Quelle: eigene Darstellung
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Aktuelle Personalverschiebung

Datum Kostenstelle Von An Stunden

Abbildung A.4.3.: Personalverschiebung
Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung A.4.4.: Betriebsmittel
Quelle: eigene Darstellung
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MafRhahmenblatt

Datum Problem MaBnahme Verantwortlich Termin Status

(N DAY
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Abbildung A.4.5.: MaBBnahmenblatt
Quelle: eigene Darstellung

Wiedervorlage
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Abbildung A.4.6.: Wiedervorlage
Quelle: eigene Darstellung
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6S Quick-Check
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1|23 |a)s|fe|7]e]o9ofw 1 -
Legende: _
terien sind erfi FE )
1|12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 | 20 .AlleKn(erlensmderfullt |
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Wie oft nicht -
erfullt?

Quick-Check Liste

Im Arbeitsbereich sind keine Esswaren zu finden. Die Tische sind sauber (Staub, Flecken).

Es befinden sich keine Getrénke auf der Arbeitsflache.

An den Arbeitsplitzen befinden sich keine private Jacken, Taschen oder Rucksécke.

Nur an den Arbeitsplatzen, die aktiv belegen sind, befinden sich die personlichen Arbeitskoffer.

Jeder Mitarbeiter tragt Sicherheitsschuhe; Ausweise werden sichtbar getragen. F
Fahrzeuge sind vollgetankt, sauber und einsatzbereit. Defekte Gerate sind als solche gekennzeichnet. R
Instandsetzung wurde eingeleitet. A
Arbeitsgeriite sind geladen, sauber und einsatzbereit. Defekte Geréite sind als solche gekennzeichnet. N
Instandsetzung wurde eingeleitet. | :

rbeitsplétze werden sauber hi ial wurde aufgefilt. 1
Die Miilleimer sind geleert und leere Kartons entsorgt. P = o
Klérungsmaterial liegt im definierten Kidrungsbereich. [ N F

und inrichtungen sind frei 5 L sk e e 3 s >

Abbildung A.4.7.: 6S Qick-Check
Quelle: eigene Darstellung

65 Quick-Check

https://www.youtube.com/watch?v=120QAu21-Gk

Abbildung A.4.8.: Videolink Anwendung Smartboard; Quelle: eigene Anwendung
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https://www.youtube.com/watch?v=l2oQAu21-Gk
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