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Abstract

The currently megatrend of individualization combined with digitalization represents a
challenge for German industrial companies. As a result, there is an increasing demand
for fast and decentralized decisions by employees, directly in production. For such re-
silient production systems, transparency at all times is a necessary prerequisite. Thank
to digitalization, there is now sufficient data available. The decisive factor now is how
this data is used in order to support the decision-making directly in production.

Digital Shopfloor Management is one possibility using this database in a structured
manner. With suitable key performance indicators and structured communication pro-
cesses it creates the transparency required for decentralized and fast decisions. How-
ever, companies are faced with the challenge of designing their own Digital Shopofloor
Management due to a wide range of design elements. In addition, companies often
encounter a low level of acceptance among employees.

This thesis therefore presents a human-centric implementation approach for Digital
Shopfloor Management to promote self-organization while considering employee ac-
ceptance. First, a modular Digital Shopofloor Management model is developed with re-
gard to the design variety of Digital Shopofloor Management. The model contains
DSFM-Elements and describes how they could be implemented. Furthermore an ac-
ceptance model was developed to accompany the introduction of Digital Shopfloor Man-
agement. This model contains specific acceptance measures for recording and improv-
Ing acceptance as part of the implementation process. To support the implementation
a qualification program is developed to train Shopfloor Management moderators. The
developed procedure and the models are applied prototypically with an application com-
pany in the automotive industry.

In summary, the approach and models developed make an important contribution to the
introduction of Digital Shopfloor Management and can support companies in a practice-
oriented manner.



Kurzfassung

Der derzeit vorherrschende Megatrend der Individualisierung verbunden mit der Digita-
lisierung stellt eine nicht zu vernachlassigende Herausforderung fir deutsche Indust-
rieunternehmen dar. Gefordert werden deswegen zunehmend schnelle Reaktionszei-
ten und damit dezentrale Entscheidungen von Mitarbeitenden und Fihrungskraften,
auch unmittelbar in der Produktion. Damit solche resilienten Produktionssysteme mog-
lich werden, stellt die Transparenz tGber den Produktionszustand zu jeder Zeit eine not-
wendige Voraussetzung dar, wofur es aufgrund der Digitalisierung mittlerweile eine
ausreichende Datenverfligbarkeit gibt. Entscheidend ist nun, wie diese Daten genutzt
werden, um eine fundierte Entscheidungsbasis fir dezentrale und schnelle Reaktionen
zu Verfiigung zu haben.

Das Digitale Shopfloor Management stellt eine gute Mdglichkeit dar, diese Datenbasis
strukturiert in Form von Kennzahlen und strukturierten Kommunikationsprozessen zu
nutzen, um die fir dezentrale Entscheidungen und schnelle Reaktionszeiten notwen-
dige Transparenz herzustellen. Dabei stehen Unternehmen jedoch aufgrund von viel-
faltigen Gestaltungselementen vor der Herausforderung, das unternehmenseigne Digi-
tale Shopfloor Management sinnvoll und zielfiihrend zu gestalten. Haufig stol3en die
Unternehmen dabei zusatzlich auf eine geringe Akzeptanz bei Mitarbeitenden als auch
Fuhrungskraften, da das Digitale Shopfloor Management nicht ganzheitlich und
menschzentriert eingefihrt wurde.

Im Rahmen dieser Arbeit wird deshalb ein menschzentriertes Implementierungsvorge-
hen fur das Digitale Shopfloor Management zur Férderung der Selbstorganisation unter
Berlicksichtigung der Mitarbeitendenakzeptanz prasentiert. Zunachst wird ein modula-
res Digitales Shopfloor Management Modell entwickelt, welches die Gestaltungsvielfalt
des Digitalen Shopfloor Managements berlcksichtigt. Das Modell beinhaltet eine
Sammlung von Elementen des Digitalen Shopfloor Managements. Erganzt wird das
Digitale Shopfloor Management Modell um ein Akzeptanzmodell, welches gezielt fir
die Begleitung einer Einfihrung von Digitalem Shopfloor Management entwickelt
wurde. Dieses Modell enthalt konkrete Mal3hahmen zur Erfassung und Verbesserung
der Akzeptanz im Rahmen des Einflihrungsprozesses. Ein erganzendes Kompetenz-
entwicklungsprogramm dient zur Ausbildung von Shopfloor Management Moderatoren.
Das entwickelte Vorgehen und die Modelle werden prototypisch mit einem Anwen-
dungsunternehmen der Fahrzeugindustrie angewendet. Ausgehend von den daraus
resultierenden Erkenntnissen

Zusammenfassend leistet das entwickelte Vorgehen und die entwickelten Modelle ei-
nen wichtigen Beitrag bei der Einfuhrung von Digitalem Shopfloor Management und
konnen Unternehmen praxisorientiert hierbei unterstitzen.
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Einleitung 1

1 Einleitung

In diesem einleitenden Kapitel werden zunachst zur Motivation die Beweggrinde fir
die Anfertigung dieser Dissertationsschrift anhand von Studien und Berichten aus der
Industrie und Forschung dargelegt (Kapitel 1.1). Basierend auf dieser wird die Zielstel-
lung (Kapitel 1.2) formuliert und erlautert welche Forschungsmethodik (Kapitel 1.3) hier-
bei angewendet wird. Am Ende das Kapitels wird dargelegt, wie die Zielstellung im
Rahmen der Dissertationsschrift erarbeitet wird, womit die Gliederungsstruktur (Kapitel
1.4) der vorliegenden Arbeit dargelegt wird.

1.1 Motivation

In den vergangenen Jahren pragt die Digitalisierung zunehmend die Produktionssys-
teme weltweit (Bischoff et al. 2015; Spath et al. 2013). Insbesondere nach der Ankiin-
digung des Markennamens Industrie 4.0 durch die Bundesregierung auf der Hannover
Messe 2011 laufen vielfaltigste Forschungsaktivitaten weltweit (Liebrecht 2020). Unter-
sucht wird dabei besonders, welche Chancen und Risiken mit der Industrie 4.0 einher-
gehen und wie Produktionsprozesse mit Hilfe digitaler Technologien weiterentwickelt
werden. Die Digitalisierung wird hierbei als eine groRe Chance als Antwort auf die wei-
teren Megatrends wie immer kirzere Produktlebenszyklen und damit kiirzere Innovati-
onszyklen sowie einer individuellen Massenfertigung gesehen (Lanza et al. 2018a). Ein
grol3er Wettbewerbsfaktor dabei ist, wie schnell und effizient Unternehmen auf eine
sich verandernde Nachfragen der Kunden reagieren kénnen (Lanza et al. 2018a).
Hierzu bedarf es immer kiirzeren Entscheidungsprozessen und kirzeren Planungsho-
rizonten in der kurzfristigen Produktionssteuerung, wodurch Entscheidungen Uber die
Anderung von Produktionsauftragen oder der Produktionsreihenfolge mittlerweile zu-
nehmen (Lanza et al. 2018a). Besonders kurze Reaktionszeiten ergeben sich durch
dezentrale Entscheidungen unmittelbar in der Produktionslinie mit Hilfe des Digitalen
Shopfloor Managements (Kandler et al. 2022c; Rauch et al. 2018).

Ein wesentlicher Befahiger hierfur ist die zunehmende Integration von Sensortech-
nologien und Traceability-Technologien zur Generierung von Produktions-, Produkt-
und Systemdaten in nahezu Echtzeit (Gartner et al. 2021; Lorenz et al. ). Durch die
kostengunstigeren Technologien nutzen mehr kleine und mittelstandische Unterneh-
men Sensorik, um ihre Produktionsprozesse und Produktionssysteme in nahezu Echt-
zeit Uberwachen zu kdénnen (Gartner et al. 2021). Dieser zunehmende Einsatz von Sen-
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sorik und Tracability-Losungen reduziert wesentlich die notwendige Zeit fur die Daten-
aufnahme und Datenanalyse im Shopfloor Management (Rauch et al. 2018). Hierdurch
konnen aufwandsarm relevante Kennzahlentubersichten erstellt werden, wodurch die
Transparenz Uber die Produktion, auch unternehmenstibergreifend, gewahrleistet wer-
den kann (Gartner et al. 2021). Durch die gesteigerte Transparenz steigt zuséatzlich die
Moglichkeit immer mehr Entscheidungen dezentral, also unmittelbar in der Produktion,
von Produktionsmitarbeitenden, treffen zu lassen, wodurch sich Wettbewerbsvorteile
erzielen lassen (Gartner et al. 2021).

Die Moglichkeit zu dezentralen Entscheidungen geht einher mit einer gesteigerten
Verantwortung bei Mitarbeitenden. Hierdurch werden insbesondere die demografi-
schen Veranderungen der Gesellschaft berlcksichtigt, wobei junge Mitarbeitende und
Fachkrafte mehr und mehr Verantwortung im taglichen Arbeiten fordern (Ameln & Wim-
mer 2016). Gerade aufgrund des steigenden Fachkraftemangels wird es fir Unterneh-
men somit unerlasslich eine interessante und erflillende Arbeitsatmosphare zu schatf-
fen, die die Attraktivitat fir junge Arbeitnehmende steigert (Ameln & Wimmer 2016). Die
zunehmende Mdoglichkeit zu dezentraler Verantwortung sowie neuer Arbeitsformen in
der Produktion kénnen hierbei einen wesentlichen Beitrag leisten. Wichtig hierbei ist
jedoch, dass diese Entscheidungen auf den Gesamterfolg des Unternehmens einzah-
len und nicht nur der ausschliel3lichen Selbstoptimierung selbstorganisierter Arbeits-
teams dienen (Lanza et al. 2022). Hilfestellung bietet hierbei die starke Kundenorien-
tierung, welche sich in den bereitgestellten Kennzahlen zur Entscheidungsunterstuit-
zung widerspiegeln sollte. Durch ein gezieltes Digitales Shopfloor Management kdnnen
diese dezentralen Entscheidungsprozesse unterstiitzt werden und Mitarbeitende im un-
ternehmerischen Denken und Handeln gefordert werden (Kandler et al. 2021).

Das Shopfloor Management ist heute bereits das haufigste Flihrungssystem in der
Produktion und wird zunehmend auch in den indirekten Bereichen wie der Entwicklung,
der Logistik und der Qualitatssicherung sowie Instandhaltung eingesetzt (Staufen AG
2019). Den Ursprung hat das Shopfloor Management im Toyota Produktionssystem
und ist ein wesentliches Element zur Umsetzung, der mit dem Lean Management ver-
bundenen Philosophie, des KAIZENSs (Suzaki 1994). In dieser Unternehmenskultur be-
sprechen die Mitarbeitenden taglich die relevanten Kennzahlen, deren Ziele und leiten
bei Abweichungen Sofortmal3nahmen ein, um die Ziele zu erfillen (Suzaki 1994). Tre-
ten weitreichendere Probleme auf, so werden diese entsprechend einer Eskalations-
kaskade an die n&chst-héhere Entscheidungsebene delegiert oder im Rahmen des
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Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP) nachhaltige Losungen zur Optimie-
rung der Prozesse ermittelt (Suzaki 1994). Hiermit stellt das Shopfloor Management
bereits eine wesentliche Funktion dezentraler Entscheidungen im Sinne der Prozessop-
timierung dar (Kandler et al. 2021). Es bietet dabei den Raum fur weitere Entscheidun-
gen im Rahmen der kurzfristigen Produktionssteuerung, wie zum Beispiel die Mitarbei-
tereinsatzplanung, die kurzfristige Produktionsprogrammplanung oder sogar die Res-
sourcen- und Kapazitatsplanung verbunden mit der Anpassung von Produktionstermi-
nen (Kandler et al. 2020).

Neben den Grundprinzipien der Lean Management Philosophie ist das Shopfloor Ma-
nagement von den einzelnen Elementen gepréagt, welche als Hilfsmittel zur Umsetzung
des Fuhrungssystems dienen (Leyendecker & Potters 2021). Aus diesem Grund ver-
andert sich mit fortschreitender Digitalisierung auch das Shopfloor Management.
Diese Entwicklung zeigt sich insbesondere in der technologischen Umsetzung der
Shopfloor Boards, auf welchen die Kennzahlen, Sofortmal3nahmen, Kontinuierliche
Verbesserungsideen sowie andere Informationen visualisiert werden (Meif3ner et al.
2020). Die klassischen Shopfloor Boards wurden bisher durch analoge Metaplantafeln
oder Stellwande dargestellt. Heute werden diese zunehmend von grol3en digitalen
Dashboards abgelost. Daneben entstehen im Rahmen der Forschung zudem neue
technologische Hilfsmittel, die das Shopfloor Management um weitere Elemente erwel-
tern und dabei die Vorbereitung sowie die Durchfiihrung des Shopfloor Managements
erleichtern (Lorenz et al. ). Hierzu zahlen zum Beispiel der Einsatz von Machine Lear-
ning zur automatischen Datenanalyse und -aufbereitung oder auch der Einsatz von
Sprachassistenzen zur Dokumentation von Maflinahmen (Longard et al. 2022a; Miller
et al. 2022). Haufig bieten neue digitale Shopfloor Management Systeme digitale Work-
flows fur die Zuweisung von MalRnahmen oder die Weiterverarbeitung von kontinuierli-
chen Verbesserungsprozess-Malinahmen an (Lorenz et al. ).

Die Digitalisierung tragt zur schnelleren, effizienteren und umfassenderen Datennut-
zung im Shopfloor Management bei. Dariiber hinaus fordert es die horizontale und ver-
tikale Integration im Unternehmen durch eine Vernetzung der einzelnen Shopfloor Ma-
nagement Bereiche Uber digitale Workflows, interaktive Dashboards und digitale Prob-
lemldsungsmanagement Instrumente (Longard et al. 2020). Lorenz identifiziert dabei
wesentliche Vorteile in der Weitergabe von Wissen hinsichtlich nutzbarer Verbesse-
rungsmalinahmen und Prozessstandards (Lorenz et al. ). Im Bereich der erzielten KVP-
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MalRnahmen kann eine Verdopplung eingereichter KVP-Maflinahmen durch die Digita-
lisierung des Shopfloor Management festgestellt werden (Lorenz et al. ). Claussen et
al. zeigt in einer durchgefihrten Studie, dass sich klare Vorteile und Zeitgewinne durch
die Digitalisierung insbesondere bei der Vorbereitung der Shopfloor Management Be-
sprechungen ergeben (Clausen et al. 2020).

Der Prozess der Digitalisierung des Shopfloor Managements geht haufig einher mit
dem Wunsch nach einer gesteigerten Akzeptanz fir das Digitale Shopfloor Ma-
nagement. Bei einer in DaAnemark durchgefiihrten Studie im Jahr 2018 gaben 61 be-
fragte Unternehmen an, dass sie ausschlief3lich analoges Shopfloor Management nut-
zen (Clausen et al. 2020). Nur 21 gaben an, dass sie erste Initiativen ergreifen und
somit sowohl analoges als auch Digitales Shopfloor Management durchfiihren. Aus-
schliel3lich sieben befragte Unternehmen setzen bereits auf vollstandig Digitales
Shopfloor Management (Clausen et al. 2020). Brenner zeigt in seinem Buch einen ahn-
lichen Trend. Vielmehr zeigt er jedoch, dass insbesondere Unternehmen, die bereits
mit analogem Shopfloor Management gescheitert sind, die Digitalisierung nutzen mdch-
ten, um erneut das Shopfloor Management im Unternehmen zu verankern (Brenner
2019). Dabei sehen sich die Unternehmen jedoch erneut der Schwierigkeit gegenuber,
die Mitarbeitenden von den taglichen, circa 15-minttigen, Besprechung auf allen Fih-
rungsebenen zu lberzeugen. Als Ursache hierfur wird eine nicht zum Unternehmen
passende Auspragung von Shopfloor Management angesehen, da andere Beispiele
von Wettbewerbern kopiert oder sich teure Marktlésungen eingekauft wurden, die nicht
sinnvoll die eigenen Unternehmensprozesse abbilden kdnnen oder wobei die einzelnen
Elemente des Digitalen Shopfloor Managements falsch eingesetzt werden (Brenner
2019).

1.2 Zielsetzung

Zusammenfassend stellen die Megatrends der Individualisierung verbunden mit der Di-
gitalisierung insgesamt eine nicht zu vernachlassigende Herausforderung fur deutsche
Industrieunternehmen dar. Es werden zunehmend schnelle Reaktionszeiten der Unter-
nehmen und damit auch dezentrale Entscheidungen von Mitarbeitenden und Fihrungs-
kraften unmittelbar in der Produktion gefordert, um resiliente Produktionssysteme zu
ermdglichen. Die Digitalisierung sowie die fortschreitende Implementierung von Trace-
ability-Systemen sorgen dabei fur die notwendige Datenverfugbarkeit. Werden diese
Daten richtig aufbereitet, verarbeitet und visualisiert stellen diese in Kombination mit
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dem Digitalen Shopfloor Management, die fir dezentrale Entscheidungen und schnelle
Reaktionszeiten notwendige Transparenz dar. Doch gerade bei der Umsetzung und der
Digitalisierung des Shopfloor Managements stol3en Unternehmen aufgrund von vielfal-
tigen Gestaltungsweisen und unternehmensindividuellen Bedingungen auf Probleme,
welche haufig mit einer geringen Akzeptanz bei sowohl Mitarbeitenden als auch Fih-
rungskréaften einhergehen. Hierdurch bleiben die Potentiale des Digitalen Shopfloor Ma-
nagement haufig hinter den Erwartungen. Deswegen bedarf es einer Unterstiitzung der
Industrie bei der Einfihrung, Gestaltung und Digitalisierung des Shopfloor Manage-
ments zur Forderung dezentraler Entscheidungen in der Produktion.

Strukturierung der vielfaltigen
Gestaltungsmaéglichkeiten nach (C:’,

Digitalisierungsgraden

Entwicklung eines reifegradbasierten, Entwicklung eines modularen
menschzentrierten Implementierungsmodells far
Implementierungsvorgehens fir Fuhrungskrafte digitales Shopfloor Management

Entwicklung eines Akzeptanzmodells
und Kompetenzentwicklungsprogramms
fur Mitarbeitende

Abbildung 1-1: Zielsetzung des Vorhabens

Ziel dieser Arbeit ist entsprechend die Entwicklung eines Vorgehensmodell zur
menschzentrierten Implementierung von Digitalem Shopfloor Management zur Férde-
rung dezentraler Entscheidungen in der Produktion. Dieses Vorgehensmodell soll die
Vielfalt des Digitalen Shopfloor Management beriicksichtigen und Unternehmen eine
Hilfestellung bei der Gestaltung ihres individuellen Shopfloor Managements bieten. Aus
diesem Grund wird in dieser Arbeit zunachst ein modulares Digitales Shopfloor Ma-
nagement Modell entwickelt, welches Elemente zur individuellen Gestaltung des Digi-
talen Shopfloor Management beinhaltet und Hinweise fir die Umsetzung dieser einzel-
nen Shopfloor Management Elemente bietet. Zur Unterstltzung der Unternehmen wird
ein Reifegradmodell entwickelt, welches Unternehmen bei der Identifikation von Poten-
tialen und Handlungsfeldern im Digitalen Shopfloor Management unterstttzt und als
Ausgangsbasis fir unternehmensindividuelle Shopfloor Management Initiativen dient.
Dieses Modell muss zudem die Unternehmen bei der Einfihrung und der Digitalisierung
unterstiitzen und dabei weiterhin den Menschen und die Fuhrungskultur im Fokus be-
halten, damit eine hohe Akzeptanz bei Mitarbeitenden und somit eine nachhaltige und
erfolgreiche Einfihrung von Shopfloor Management im Unternehmen sichergestellt
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wird. Deshalb wird in einem weiteren ergédnzenden Schritt ein Akzeptanzmodell fiir das
Digitale Shopfloor Management, bestehend aus Akzeptanzfaktoren, Akzeptanzmal3-
nahmen und Bewertungssystematik sowie ein Kompetenzentwicklungsprogramm fr
Mitarbeitende und Fihrungskrafte entwickelt (vgl. Abbildung 1-1). Durch die Kombina-
tion aus modularem Digitalem Shopfloor Management Modell, Akzeptanzmodell und
Kompetenzentwicklungsprogramm entsteht in diesem Dissertationsvorhaben ein
menschzentriertes Implementierungsvorgehen fur das Digitale Shopfloor Management,
welches auf den nachfolgenden Seiten vorgestellt wird.

1.3 Forschungsmethodik der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ordnet sich in die Disziplin des Wirtschaftsingenieurwesens ein,
einem Zusammenschluss von Forschungsaktivitdten der Betriebswirtschaftslehre und
der Ingenieurwissenschaften. Charakteristisch hierfur ist eine interdisziplinare, praxis-
orientierte Problemstellung, welche mit einer theoretisch fundierten Methodik erforscht
wird (Schuh & Warschat 2013). Sowohl die Wirtschaftswissenschaften als auch die In-
genieurswissenschaften zahlen als angewandte Forschungsdisziplinen zu den Anwen-
dungswissenschaften. Ziel der Anwendungswissenschaften ist die Entwicklung von
Entscheidungsmodellen und/oder Entscheidungsprozessen, wie dies auch in dieser Ar-
beit bezogen auf das Digitale Shopfloor Management zutrifft (Ulrich & Hill 1976).

Fur Forschungsaufgaben im Wirtschaftsingenieurwesen empfehlen Schuh und War-
schat eine abwechselnde Betrachtung aus praxisorientierter und wissenschaftsorien-
tierter Perspektive (Schuh & Warschat 2013). Zur Umsetzung dieser interdisziplinaren
Betrachtung eignet sich der Forschungsprozess der Design Research Methodology
(DRM) als Basis einer angewandten Forschung nach Ulrich et al. (Ulrich et al. 1984).

Dieser Empfehlung schliel3t sich die vorliegende Arbeit zur Entwicklung eines modula-
ren, Digitalen Shopfloor Management Modells an. Die Arbeit verzahnt somit Praxis und
Theorie durch den Einsatz geeigneter Forschungselemente der Induktion und Deduk-
tion und folgt dabei dem Forschungsprozess der Design Research Methodology (DRM)
(Blessing & Chakrabarti 2009). Im Rahmen der DRM wird zunachst der Forschungsge-
genstand mdglichst umfassend erschlossen und eine L6sung entwickelt, welche an-
schliel3end hinsichtlich Funktion, Zweckerfullung und Erfolg evaluiert wird (Blessing &
Chakrabarti 2009). Die im Rahmen des BMBF-Forschungsprojekt teamin — Digitale
Fuhrungs- und Teaminteraktion fur die Zukunft von Morgen (Lanza et al. 2022) geau-
Berte Problemstellung der Anwendungspartner dient dabei als Ausgangspunkt sowie
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als Experimentierumgebung im Rahmen der Design Research Methodology. Anschlie-
Rend wird das entwickelte Modell sowie dessen Vorgehen anhand einer realen Prob-
lemstellung eines Herstellers der Fahrzeugindustrie aus Karlsruhe auszugsweise in der
Praxis angewendet und evaluiert.

1.4 Aufbau der Arbeit

Abbildung 1-2 stellt die Kapitelstruktur dieser Arbeit und deren Verbindung zur Design
Research Methodology (DRM) dar. Insgesamt besteht die Arbeit aus sieben Kapiteln,
welche sich parallel zum DRM anordnen lassen. Ausgangspunkt bildet Kapitel 1 ,Ein-
leitung®, wobei der Forschungsgegenstand des Digitalen Shopfloor Managements auf-
gezeigt und eine Zielstellung flr diese Arbeit formuliert wird. Hieran kniipfen Kapitel 2
,Grundlagen® sowie Kapitel 3 ,Stand der Forschung® an, wobei beide genutzt werden,
um den Forschungsgegenstand des Digitalen Shopfloor Managements sowie der damit
verbundenen Akzeptanzmodelle, Kompetenzentwicklung und Implementierungsstrate-
gien entsprechend des DRM zu analysieren.

Der zu entwickelnde Losungsansatz wird im Rahmen des Kapitel 4 beschrieben, wobei
zunachst das hierbei angewandte Vorgehen prasentiert wird. Anschliel3end werden das
zu entwickelnde Modell des Digitalen Shopfloor Management und dessen einzelne Be-
standteile vorgestellt (Kapitel 4.1). Hieran knipft die Entwicklung des begleitenden Ak-
zeptanzmodells (Kapitel 4.2) an. Die Synthese zu einem menschzentrierten Implemen-
tierungsvorgehen fir die schrittweise Einfihrung des Digitalen Shopfloor Managements
folgt in Kapitel 4.3. AbschlieRend wird ein Kompetenzentwicklungsprogramm (Kapitel
4.4) vorgestellt, welches die Einfihrung von Digitalem Shopfloor Management unter-
stutzt. Die Entwicklung erfolgt dabei in einem iterativen Prozess, gemeinsam aus For-
schung und Praxis, wobei insbesondere Expertenworkshops und Interviews genutzt
werden, um die Ergebnisse der Literaturrecherchen zu detaillieren und mit praxisrele-
vanten Erfahrungen zu erweitern.

Das entwickelte Implementierungsvorgehen fur das Digitale Shopfloor Management
wird anschlielend im Rahmen des Kapitels 5 in der Praxis angewendet. Hierzu wird
ein Beratungsprojekt des Autors sowie die Zusammenarbeit mit der Sartorius SE ge-
nutzt, um das entwickelte Modell zu validieren.

Die erzielten Ergebnisse aus der Validierung werden im Rahmen von Kapitel 6 zu-
nachst bewertet. Hierdurch kbnnen im Rahmen des Ausblicks weiterer Forschungsbe-
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darf sowie notwendige Anpassungen der entwickelten Methodik aufgezeigt werden. Ab-
schluss der Arbeit bildet Kapitel 7, in welchem die entwickelte Methodik zusammenge-
fasst wird.

— Aufbau der Arbeit

Kapitel 1 — Einleitung
Motivation
Zielsetzung
Aufbau der Arbeit

Forschungsmethodik

Kapitel 2 — Grundlagen
Shopfloor Management
Akzeptanz

Mitarbeiterbefragungen

Reifegradmodelle und Reifegradbewertung

Kapitel 3 — Stand der Forschung
Kriterien an den Stand der Forschung
Zusammenfassung relevanter Forschungsarbeiten

Forschungsdefizit und Forschungsfragen

Kapitel 4 — Implementierungsvorgehen

Entwicklung eines modularen, Digitalen Shopfloor
Management Model

Akzeptanzmaodell fur ein Digitales Shopfloor Management

Menschzentriertes Implementierungsvorgehen fur das modulare
Digitales Shopfloor Management

Kompetenzmanagement fur Digitales Shopfloor Management

Kapitel 5 — Exemplarische Anwendung

Anwendung des Akzeptanzmodells fur das Digitale Shopfloor
Management

Menschzentriertes Implementierungsvorgehen flur das
Digitale Shopfloor Management

Kapitel 6 — Diskussion und Ausblick
Diskussion und kritische Wirdigung
Ausblick

Kapitel 7 I_ Zusammenfassung

Abbildung 1-2: Aufbau des Vorhabens
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2 Grundlagen

Im Rahmen dieses Kapitels wird zunéachst das Shopfloor Management als zunehmend
wichtigstes Fuhrungssystem in der Produktion sowie dessen Ziele und Kernelemente
vorgestellt (Kapitel 2.1). Da das Shopfloor Management neben technologischen Ele-
menten auch organisatorische Elemente besitzt, stellt die Einfiihrung von Digitalem
Shopfloor Management immer einen Organisationentwicklungsprozess dar. Aus die-
sem Grund ist die Akzeptanz der Mitarbeitenden und Fuhrungskrafte ein entscheiden-
der Erfolgsfaktor bei der Einfihrung, weswegen zudem wichtige Grundlagen der Ak-
zeptanzforschung (Kapitel 2.2) prasentiert werden. Gerade im Zuge der Akzeptanz
stellt die Befragung von Mitarbeitenden eine sinnvolle Moéglichkeit fiir méglichst objek-
tive Aussagen dar, weshalb hierzu wichtige Grundlagen zu der in dieser Arbeit ange-
wendeten Methodik von so genannten Puls-Checks prasentiert werden (Kapitel 2.3).
Abgeschlossen wird das Grundlagenkapitel mit einer Einfihrung in Reifegradmodelle
(Kapitel 2.4), welche héaufig im Kontext der Digitalisierung Anwendung finden und auch
im Rahmen dieses Dissertationsvorhabens angewendet werden.

2.1 Shopfloor Management

Beim Shopfloor Management handelt es sich um ein ganzheitliches Fiihrungssystem,
dessen Ursprung in der, aus Japan kommenden, Lean Management Philosophie liegt
(Muller 2022; Ronniger 2014). Bekanntheit hat das Shopfloor Management durch
Kiyoshi Suzaki erhalten, der die Prinzipien des Fuhrungssystems und die zugrundelie-
gende Unternehmenskultur in mehreren Blchern beschrieben hat und damit das
Shopfloor Management, dessen Ziele, Elemente und den zugehorigen Fuhrungsstil be-
kannt gemacht hat (Suzaki 1994). Mittlerweile findet es zunehmend in indirekten Berei-
chen, wie der Entwicklung, dem Vertrieb und anderen, produktionsfremden, Bereichen
Anwendung (Staufen AG 2019). Langfristig kann somit die Umsetzung eines ganzheit-
lichen Produktionssystems gefordert werden. Zuséatzlich die Selbstorganisation und Au-
tonomie einzelner Produktionseinheiten im Unternehmen, wobei deren Entscheidungen
sich an der Strategie und Vision des Gesamtunternehmens orientieren (Kandler et al.
2020).

Das Shopfloor Management stellt damit ein ganzheitliches Fihrungssystem auf allen
Unternehmensebenen dar und fordert damit wichtige verschiedene Ziele. Diese Ziel-
stellungen werden zunéchst in Kapitel 2.1.1 vorgestellt und erlautert. Dabei wird zudem
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erwahnt, welchen Einfluss diese auf den Unternehmenserfolg sowie die Mitarbeitenden
einer Organisation besitzen.

Zur Erfullung dieser verschiedenen Ziele tragen unterschiedliche Kernelemente inner-
halb des Shopfloor Managements bei. Diese Kernelemente und deren verschiedene
Charakteristika werden in Kapitel 2.1.2 detailliert dargelegt. Fir jedes Kernelement wird
erlautert, welche wesentlichen Aufgaben das Kernelement innerhalb des Flihrungssys-
tems erflllt und wie die Kernelemente hierzu gestaltet werden kdnnen.

Aufgrund der vielfaltigen Technologien, welche im Shopfloor Management genutzt wer-
den, fordert die Digitalisierung die Weiterentwicklung des Fuhrungssystems. Das Kapi-
tel 2.1.3 gibt einen zusammenfassenden Uberblick Uber die Potentiale der Digitalisie-
rung des Shopfloor Managements.

2.1.1 Ziele des Shopfloor Management

Die nachfolgende Abbildung 2-1 zeigt die verschiedenen Zielsetzungen des Fuhrungs-
systems Shopfloor Management, welche vielféltig sind (Muller 2022). Im nachfolgenden
Verlauf des Kapitels werden die einzelnen Ziele erlautert.

Motivation der Mitarbeitenden
Beféhigung und Schulung
Fuhrungskrafte vor Ort

Transparenz
«  Visualisierung von Kennzahlen
«  Abstimmung von Zielen

\~
76

Kundenzufriedenheit
Interne Kunden-
Lieferantenbeziehung
Schnelle Reaktion

Selbstorganisation

Unterstitzung durch
Prozessorientierung %
Entscheidungskompetenz

auf SFM-Ebene

\
Leistungssteigerung
« Kontinuierliche Verbesserung
< Nachhaltige Problemlésung

Abbildung 2-1: Ziele des Shopfloor Managements
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Zunachst einmal vermittelt das Shopfloor Management den Mitarbeitenden die notwen-
dige Transparenz uber die Prozesse in deren Verantwortungsbereich aber auch tber
die wichtigen Kennzahlen der Abteilung und des gesamten Unternehmens (Peters
2009). Neben den Zielen wird somit durch die Datenbasis aufgezeigt, welche Leistung
die Produktion erbringt und wie diese zur Zielerfullung des Unternehmens beitragen.
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Richtig ausgefuhrt ist das Shopfloor Management damit ein essentieller Bestandteil zur
Kommunikation der Unternehmensvision und Unternehmensstrategie an die Mitarbei-
tenden, aber auch zur Kontrolle der Leistungsfahigkeit einer Produktion. Dabei werden
die Unternehmensziele hierfiir mittels des Hoshin Kanri Management (Zielentwick-
lungsprozess) bis auf die Prozessebene heruntergebrochen und damit auf den jeweils
entsprechenden Hierarchieebenen geeignete Kennzahlen zu Verfliigung gestellt (Pe-
ters 2009).

Die Herleitung der passenden Kennzahlen mit Hilfe des Hoshin-Kanri bertcksichtigt
dabei auch die Kundenorientierung innerhalb der Produktion, womit die Kundenzu-
friedenheit langfristig gesteigert wird. Hierdurch wird die Integration von internen und
externen Kunden-Lieferanten-Beziehungen in der Produktion, durch geeignete Kenn-
zahlen, ermoglicht. Es gelingt damit die Isolation der Produktion, beziehungsweise ein-
zelner Produktionsbereiche, aufzubrechen. Damit kann den Mitarbeitenden in der Pro-
duktion aufgezeigt werden, dass ein Inseldenken nicht im Sinne des Gesamtunterneh-
men ist (Peters 2009), wodurch sichergestellt wird, dass alle Mitarbeitenden im Unter-
nehmen ihre Tatigkeit letztendlich auf den Kunden ausrichten und damit die Kunden-
zufriedenheit langfristig steigt (Suzaki 1994).

Mittels der Kennzahlen und der taglichen Shopfloor Meetings wird die tagliche Zieler-
reichung und -abweichung besprochen, um somit die kurzfristige Produktionssteuerung
zu realisieren. Im Falle von Zielabweichungen werden Gegenmaflinahmen eingeleitet,
um moglichst die Zielerreichung der Produktion sicherzustellen. Damit tragt das
Shopfloor Management zur Resilienz von Unternehmen bei, indem kurzfristige Stérun-
gen erkannt und direkt behoben werden. Neben der kurzfristigen Reaktion auf Stérun-
gen fordert das Shopfloor Management die Leistungssteigerung eines Unterneh-
mens, indem Probleme und Verbesserungspotentiale innerhalb der Prozessablaufe
identifiziert werden. Damit ist das Shopfloor Management eine wichtige Basis flr die
kontinuierliche Prozessverbesserung sowie die Sicherung des langfristigen Produkti-
onserfolgs.

Bezogen auf die langfristige Unternehmensperspektive férdert das Shopfloor Manage-
ment die Selbstorganisation der Produktion hinsichtlich kurzfristig eintretender Sto-
rungen und dem Umgang mit kurzfristigen Abweichungen. Durch das Prinzip der Kun-
denorientierung wird sichergestellt, dass alle Entscheidungen der Produktionseinheiten
maoglichst dem Gesamterfolg des Unternehmens und damit der Kundenzufriedenheit
dienen. Insbesondere wird es durch die Transparenz mdglich, dass Mitarbeitende der
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Produktion eigenstandig die Auftragsfeinterminierung, die Mitarbeitereinsatzplanung,
die Maschineneinsatzplanung und die Priorisierung von Auftrdgen vornehmen. Neben
der kurzfristigen Produktionssteuerung kann der kontinuierliche Verbesserungsprozess
ebenfalls dezentral gesteuert werden (Lorenz et al. ). Das Shopfloor Management ist
entsprechend ein wichtiger Erfolgsfaktor einer funktionierenden KAIZEN-Kultur im Un-
ternehmen (Suzaki 1994), indem es bei Mitarbeitenden die Problemlésekompetenz for-
dert und damit die Generierung neuer Verbesserungsideen vorantreibt (Peters 2009).

Durch mehr Verantwortung aufgrund der zunehmenden Selbstorganisation steigt die
Motivation der Mitarbeitenden. Durch die Wahl der richtigen Kennzahlen je Shopfloor
Bereich und Ebene erkennen die Mitarbeitenden dartber hinaus ihren individuellen Bei-
trag zum Gesamterfolg des Unternehmens, wodurch ebenfalls die Motivation geférdert
werden kann.

Zusammenfassend kann Shopfloor Management damit den Gesamterfolg eines Unter-
nehmens positiv beeinflussen indem es die Produktivitat erhoht, einen sparsamen Res-
sourceneinsatz férdert und sowohl die Kundenzufriedenheit erhoht als auch die Pro-
duktionskosten reduziert sowie die Prozessoptimierung férdert (Bardy et al. 2022). Un-
terstitzt wird dies durch die Sensibilisierung von Mitarbeitenden auf die sieben Ver-
schwendungsarten, welche sich in den besprochen Kennzahlen in den Shopfloor Be-
reichen wiederfinden (Suzaki 1994). Zusatzlich unterstitzt das Fuhrungssystem die
Fuhrungskrafte bei der Wahrnehmung der Fuhrungsaufgaben, indem das Shopfloor
Management eine tagliche Routine zur Information, Delegation, Kontrolle, Motivation,
Entwicklung, Steuerung und Planung bereitstellt. Das Shopfloor Management sorgt
darUber hinaus fur eine hohe Prasenz der Fiuhrungskrafte in der Produktion (Conrad et
al. 2019). Durch einen entsprechenden Fuhrungsstil, insbesondere im Kommunikati-
onsverhalten, kann damit das Vertrauen zwischen Mitarbeitenden und deren Fihrungs-
kraften gestarkt werden und hierdurch die Selbstorganisation wesentlich gesteigert
werden (Kandler et al. 2020). Unterstitzt und realisiert werden die Ziele durch die Kom-
bination der wesentlichen Kernelemente im Shopfloor Management, welche innerhalb
der Shopfloor Management Besprechung einer festen Agenda folgen (Dahm & Bruick-
ner 2017).

2.1.2 Kernelemente des Shopfloor Management

Bei der Durchfiihrung des Shopfloor Managements, zur Erflllung der im vorausgehen-
den Kapitel vorgestellten Zielstellung, werden in den standardisierten Besprechungen
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die einzelnen Kernelemente des Shopfloor Managements wahrgenommen (Leyende-
cker & Potters 2021). Die Kernelemente (vgl. Abbildung 2-2), sind: Kennzahlen und
Ziele, Visuelles Management, Abweichungsmanagement, Problemlosungs- und Ver-
besserungsmanagement, Fiilhren am Ort der Wertschopfung sowie die standardisierte
Kommunikation und die Shopfloor Kaskade (Hertle et al. 2017).

Jedes der Kernelemente wird in den nachfolgenden Unterkapiteln vorgestellt. Hierzu
wird zunachst jeweils erlautert, was das Kernelement ist und welche Methoden hierfir
eingesetzt werden kénnen. Zuséatzlich werden die Anforderungen des jeweiligen Kern-
elements an die Umsetzung dargelegt und erlautert, welcher Effekt hierdurch bezogen
auf die Zusammenarbeit von Produktionsteams und dessen Erfolg erzielt wird.

Lean Leadership
+ Kommunikation auf Augenh&he
+ Fuhrungskraft als Vorbild

Kaskade und

Besprechungen vor Ort
Fuhrung vor Ort
Regelkommunikation
Motivation und Mentoring

Kennzahlen und Ziele

« Transparenz und Objektivitat
Information auf einen Blick

¢ Abstimmung der Aktivitaten
Motivation der Mitarbeiter

Vlsuelles Management
Transparente und schnelle Erfassung
Verbindlichkeit durch Offenheit

Abweichungsmanagement
Schnelles Adressieren von
Veranderungen
Kurzfristige Steuerung auf
dem Shopfloor

Problemlésungs- und

Verbesserungsmanagement

« Verbesserung und Problemlésung
von unten nach oben

« Schnelle und gleichzeitig
nachhaltige Optimierung

Abbildung 2-2: Elemente des Shopfloor Managements

2.1.2.1 Kennzahlen und Ziele

Ausgangspunkt und zentraler Gesprachsinhalt der Shopfloor Besprechungen sind
Kennzahlen. Damit diese Kennzahlen sinnvoll genutzt werden kbnnen und eine zahlen-
und faktenbasierte Kommunikation méglich wird, muss jede einzelne Kennzahl mit re-
alistischen und sinnvollen Zielen verknipft sein (Diez et al. 2015). Gemeinsam ermog-
lichen Kennzahlen und ihre zugehdrigen Ziele die Kontrolle tber die wertschdpfenden,
als auch nicht wertschopfenden Prozesse, und damit die Kontrolle Uber die Zielerrei-
chung des Gesamtunternehmens (Bertagnolli 2022). Dartber hinaus ermdglichen be-
reichsspezifische Kennzahlen, die Steuerung der Produktion und der daran anknipfen-
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den Bereiche wie Instandhaltung, Logistik, Vertrieb, Einkauf, Forschung und Entwick-
lung sowie Qualitditsmanagement (Stricker 2016). Hierdurch wird somit die Basis fur die
Selbstorganisation der einzelnen Shopfloor-Bereiche, den Produktionsteams, moglich.
Nach Brunner sind die Kennzahlen und zugehdorigen Ziele zudem unerlasslich fur den
mitarbeitergetriebenen kontinuierlichen Verbesserungsprozess (Brunner 2011).

Die Individualitat des Shopfloor Managements zeigt sich an den, von den Unternehmen
gewahlten, dargestellten Kennzahlen. Dabei werden gleiche Kennzahlen unterschied-
lich betitelt oder sogar unterschiedlich berechnet. Es ist deshalb wichtig, dass innerhalb
eines Unternehmens einheitliche Definitionen und Berechnungslogiken existieren, da-
mit es nicht zu Missverstandnissen und Verwirrungen bei den Mitarbeitenden und Fih-
rungskraften kommt (Fischer et al. 2014). Durch eine einheitliche und standardisierte
Erfassung von Kennzahlen, welche sowohl Mitarbeitenden als auch Fuhrungskraften
bekannt ist, kann die Akzeptanz von Shopfloor Management wesentlich steigen (Kan-
dler et al. 2022a). Die Shopfloor Management Moderatoren, in der Regel die Fiihrungs-
krafte und Teamleitenden, sollten in der Lage sein, die genutzten Kennzahlen zu erkla-
ren, womit ebenfalls die Akzeptanz und Glaubwirdigkeit der gezeigten Daten steigt
(Fischer et al. 2014).

Welche Kennzahlen erfasst und visualisiert werden, hangt von der vorhandenen Da-
tenbasis in einem Unternehmen ab. Grundsatzlich gilt dabei, dass Kennzahlen nur so
aussagekraftig sind, wie die zugrundeliegenden Daten (Gartner et al. 2021). Einzelne
Kennzahlen kdnnen zusatzlich zu weiteren Kennzahlen aggregiert werden oder zu an-
deren Kennzahlen verrechnet werden (Diez et al. 2015). Hierdurch entstehen Kennzah-
lenbaume, die die Abhangigkeiten zwischen Kennzahlen und Unternehmenszielen ver-
deutlichen, wodurch Zielkonflikte und Zielharmonien dargestellt werden kdnnen. Durch
moderne Visualisierungsinstrumente kdnnen diese Kennzahlenbaume sowie die aggre-
gierten Kennzahlen in Form interaktiver Dashboards visualisiert werden (Meil3ner et al.
2020).

Haufig sorgt die Kennzahlenfille zu Herausforderungen bei der Einfihrung von
Shopfloor Management. Hierflr kbnnen Kennzahlenkataloge ntitzlich sein, welche die
einzelnen Kennzahlen und deren Erfassung beschreiben. Uber die Zeit sind Kennzah-
lenstandards entstanden, die Kennzahlen gleicher Art zusammenfassen und damit flr
eine Ubersichtlichkeit auf den Shopfloor Boards sorgen. Zu den bekanntesten Stan-
dards zahlen SQCDP, SQKLT und +QDIP (Protzman & Whiton 2018). Die einzelnen
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Buchstaben stehen dabei fir eine Kategorie ahnlicher Kennzahlen, welche im gleichen
Bereich der Shopfloor Boards visualisiert werden.

SQCDRP ist der bekannteste Standard, welche von vielen Beratungen im Bereich des
Shopfloor Managements und Lean Managements als Grundlage genommen wird. Die
Buchstaben in SQCDP stehen fiir die englischen Begriffe: Safety, Quality, Cost, De-
livery und People. Die Kategorie Sicherheit fasst Kennzahlen wie Arbeitsunfalle oder
Beinnahunfélle zusammen. Innerhalb der Kategorie Qualitat werden Qualitatskennzah-
len wie zum Beispiel Ausschussraten und Fehlertoleranzen zusammengefasst. Die Ka-
tegorie C umfasst Kostenkennzahlen wie Materialkosten aber auch die Produktivitat.
Unter die Kategorie Delivery fallen Kennzahlen wie Liefertermintreue oder Lieferverzug.
Innerhalb der letzten Kategorie People werden mitarbeiterbezogene Kennzahlen wie
die Mitarbeiterzufriedenheit, der Krankenstand oder die Weiterbildungsquote summiert
(Helming et al. 2019). Der Standard SQKLT ist die deutsche Ubersetzung fir SQCDP,
wobei die Buchstaben fur Sicherheit, Qualitat, Kosten, Liefertreue und Team stehen.
Ein leicht abweichender Kennzahlenstandard stellt +QDIP dar. Das ,+ ist eine Meta-
pher fur das ,rote Kreuz” und stellt damit die Anzahl unfallfreier Tage innerhalb eines
Monats Ubersichtlich dar. Tritt ein Arbeitsunfall auf, wird das Quadrat, welches den ent-
sprechenden Arbeitstag symbolisiert, rot ausgemalt. Entsprechend ist es in den aller-
meisten Fallen das Ziel ein vollstandig griines Kreuz am Ende des Monats zu erhalten.
Die Buchstaben QDIP sind &hnlich definiert, wie in den anderen Standards. Unter Q
werden Qualitatskennzahlen zusammengefasst. D reprasentiert ebenfalls Kennzahlen
Im Zusammenhang mit Lieferterminen. | hingegen ist neu und steht fur Inventories —
Bestanden, womit gezielt Zwischenpuffer und Langerbestande dargestellt werden. P
fasst wiederum Kennzahlen mit Bezug zu Mitarbeitenden zusammen.

Welcher dieser Kennzahlenstandards Anwendung findet, h&ngt vom Unternehmen und
dessen Bedirfnissen ab. Entsprechend gilt auch hier der Grundsatz, dass in einem
Unternehmen bzw. Unternehmensverbund ein einheitlicher Standard verwendet wer-
den sollte, um einen gleichen Aufbau der Shopfloor Boards tiber die Shopfloor Manage-
ment Kaskade zu erméglichen. Damit wird eine hohe Akzeptanz sichergestellt und das
Shopfloor Board erhélt einen Wiedererkennungscharakter fur Mitarbeitende.

Ahnlich verhalt es sich mit den Zielen fiir die einzelnen Kennzahlen. Idealerweise wer-
den diese entsprechend des Zielentwicklungsprozesses (Hoshin Kanri Prozess) aus
der Unternehmensvision abgeleitet. Hierzu werden Uber die Unternehmensziele, die
Abteilungsziele und Bereichsziele abgeleitet und diese anschlie3end in konkrete Ziele
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fur den jeweiligen Shopfloor Bereich Uberfuhrt (Suzaki 1994). Hierbei gilt es die Ziele
SMART, also Spezifisch, Messbar, Akzeptiert, Realistisch und Terminierbar zu definie-
ren, wodurch eine gute Akzeptanz sichergestellt werden kann (Grundnig & Meitinger
2013). Ziele, welche kaum zu erreichen sind, kdnnen hingegen demotivieren, wahrend
zu einfache Ziele, Probleme in der Produktion verdecken kdnnen (Grundnig & Meitinger
2013). Grundsatzlich gilt es sowohl bei den Kennzahlen als auch den zugehdrigen Zie-
len sicherzustellen, dass die Mitarbeitenden verstehen, wie sie diese beeinflussen kon-
nen, damit die Idee von selbstgesteuerten Teams und mitarbeitergetragenem KVP re-
alisiert werden kann.

2.1.2.2 Visuelles Management

Zentraler Ort samtlicher Visualisierungen, Ankiindigungen und Informationen einzelner
Shopfloor Management Inhalte im Rahmen des Visuellen Managements stellt das
Shopfloor Board dar (Fast-Berglund et al. 2016). Analoge Whiteboards oder heute hau-
fig digitale Bildschirme stehen ublicherweise an definierten Platzen, unmittelbar auf
dem Shopfloor der Produktion (Fast-Berglund et al. 2016). Ausnahme bilden Produkti-
onsbereiche, in denen sehr laute Produktions- oder Fertigungsprozesse stattfinden, o-
der solche Produktionsbereiche, die unter Schutzatmosphare (wie z.B. Lackierereien,
oder chemische Produktionsstral3en) stattfinden mussen. Doch auch in solchen Berei-
chen wird versucht, die Shopfloor Boards und Besprechungsbereiche mdglichst nah an
den Produktionsprozessen anzuordnen. Hiermit wird automatisch das mit dem Visuel-
len Management eng verbundene ,Fiuhren am Ort der Wertschépfung® in der Praxis
realisiert, wodurch die Fuhrungskréafte automatisch in der Produktion Prasenz zeigen
(Bertagnolli 2022).

Durch die Produktionsnahe der Shopfloor Boards sind diese von allen Mitarbeitenden
dauerhaft einsehbar sowie auch von Leiharbeitern und Besuchern, wie zum Beispiel
Kunden und Lieferanten (Suzaki 1994). Haufig wird Uber diese Offenheit kritisch disku-
tiert, jedoch ist die Idee dieser offenen Shopfloor Bereiche, dass sich mdglichst alle
Personen mit wenigen Blicken einen Uberblick tiber die relevanten Informationen des
Produktionsbereichs und damit auch des Unternehmens beschaffen kbnnen (Suzaki
1994). Durch die offene Darstellungsweise, fallen schlecht gepflegte Shopfloor Boards
schnell auf, wodurch ein Anreiz zur taglichen und regelmafigen Aktualisierung der
Boards geschaffen wird (Suzaki 1994). Gleichzeitig sorgen die standardisierten
Shopfloor Boards fir eine hohe Transparenz, wodurch es neuen Mitarbeitenden oder
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Zeitarbeitenden mdglich wird, Entscheidungen im Sinne des Gesamtunternehmens zu
treffen (Suzaki 1994). In der Realitat braucht es hierfur nattrlich die entsprechende
Firmenkultur und die Verantwortungsbereitschaft der Mitarbeitenden zu dezentralen
Entscheidungen, wozu das Visuelles Management ein wesentlicher Befahiger ist (Suz-
aki 1994).

Durch die Digitalisierung kann die Transparenz und Ubersichtlichkeit, zum Beispiel mit
sich abwechselnden Kennzahlen oder Signalampeln, unterstiitzt werden (Clausen et
al. 2020). Entsprechend kann mit Andons (einfach verstandlichen Signalen) gearbeitet
werden. Dabei kbnnen zum Beispiel Kennzahlen rot hervorgehoben werden, wenn
diese nicht die Ziele erflllen. Hierdurch wird allen Mitarbeitenden und Fihrungskraften
schnell visualisiert, dass in bestimmten Produktionsbereichen derzeit Stérungen beste-
hen, welche die Erreichung der Produktionsziele und damit der Unternehmensziele ver-
hindern (Clausen et al. 2020).

Die Gestaltung der Shopfloor Boards strebt zusatzlich neben einer einheitlichen Ge-
staltung in der Produktion auch eine weitgehend einheitliche Gestaltung tber die Ebe-
nen des Shopfloor Managements, also den Hierarchiestufen, an. Hiermit ist gemeint,
dass die Kategorien der Kennzahlen und die Kennzahlen selbst, weitgehend von Hie-
rarchieebene zu Hierarchieebene identisch sind, jedoch die Kennzahlen dabei von
Ebene zu Ebene aggregiert werden. So wird auf unterster Ebene z.B. die Produktivitat
einer einzelnen Montagelinie betrachtet und auf Management-Ebene hingegen die Pro-
duktivitdt des gesamten Unternehmens visualisiert. Wichtigstes Design-Element bei
den Shopfloor Boards ist eine Ubersichtliche Darstellung der Inhalte, sodass die Infor-
mationen auf einen Blick erfasst werden kénnen (Kandler et al. 2022a). Haufig wird
dabei auch mit Andons, also Farb- und Signallogiken gearbeitet, um wichtige Informa-
tionen direkt hervorzuheben (Kandler et al. 2022a).

Das Visuelle Management stellt damit die Basis fir die Transparenz in Unternehmen
dar. Mittels geeigneter Kennzahlen kénnen Mitarbeitende ihren individuellen Beitrag
zum Unternehmenserfolg erfassen, wodurch die Arbeitsmotivation und -zufriedenheit
in aller Regel steigt. Gleichzeitig zeigt dies Herausforderungen des Unternehmens auf,
wodurch die Problemldsekompetenz der Mitarbeitenden gefordert werden kann und da-
mit langfristig Optimierungspotentiale in den Wertschopfungsprozessen realisiert wer-
den (Suzaki 1994). Damit unterstitzt es den kontinuierlichen Verbesserungsprozess im
Unternehmen und dient gleichzeitig als essentieller Befahiger fur die Umsetzung de-
zentraler Entscheidungen in der Produktion.
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2.1.2.3 Abweichungsmanagement

Ziel des Abweichungsmanagement ist es die Produktion entsprechend der Unterneh-
mensziele kurzfristig zu steuern und hierbei mdglichst schnell Entscheidungen zu tref-
fen (Miller 2022). Sobald eine Abweichung im Rahmen der Shopfloor Management
Besprechungen identifiziert wird, sollte entsprechend der Zielstellung unmittelbar eine
SofortmalRnahme ergriffen werden, um damit entweder eine Produktionsstérung zu ver-
meiden oder im besten Fall die Kennzahl wieder in den ,griinen® Bereich zu tGberflhren
(Peters 2009).

Durch die ausgepragten und weitgehend selbsterklarenden Visualisierungen von Kenn-
zahlen und deren Zielen sind Abweichungen der tagesaktuellen Kennzahlen weitge-
hend intuitiv zu erkennen. In den taglichen Shopfloor Management Besprechungen
werden die Kennzahlen betrachtet, wobei h&ufig auch nur die Kennzahlen im Fokus
stehen, bei denen Abweichungen erkennbar sind. Hierbei werden haufig Ampelskalen
verwendet, wobei rot fiir eine dringende oder besonders gravierende Abweichung einer
Kennzahl von ihrem Zielwert steht, gelb hingegen bedeutet eine Abweichung, welche
noch kein unmittelbares Eingreifen verlangt, jedoch trotzdem im Blick gehalten werden
muss (Conrad et al. 2019). Grin bedeutet entsprechend, dass die Kennzahl die Ziel-
vorgaben erfillt und somit kein Eingreifen notwendig ist.

2.1.2.4 Probleml6sungs- und Verbesserungsmanagement

Strategisch wichtigstes Ziel des Shopfloor Managements ist die Umsetzung der Selbst-
organisation in der Produktion, wozu insbesondere die selbststandige L6sung von
Problemen sowie die Realisierung hieraus abgeleiteter Verbesserungsmafinahmen im
Rahmen des Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP) gehort (Bertagnolli
2022). Ziel der Lean Management Philosophie ist es, dass Mitarbeitende in der Produk-
tion aufgrund der Kennzahlenverldufe und deren Besprechung im Rahmen der
Shopfloor Meetings eigenstandig Probleme identifizieren und gleichzeitig darin geschult
werden, passende Losungen zu entwickeln und diese auch umzusetzen (Rother 2009;
Womack & Jones 2002).

Im Problemlésungsmanagement werden alle MalRnahmen zusammengefasst, die dazu
dienen, Probleme zu identifizieren und hinsichtlich ihrer Ursachen zu analysieren. Sind
die Problemursachen bekannt, kdnnen diese anschliel3end nachhaltig mit geeigneten
VerbesserungsmalRnahmen gel6ést werden. Ausgangsbasis fur die Problemlésung sind
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immer Kennzahlen, deren Verlaufe vom Soll abweichen, womit das im vorangegange-
nen Unterkapitel beschriebene Abweichungsmanagement eine Voraussetzung darstellt
(Lanza et al. 2018b).

Bei einem identifizierten Problem, muss der Moderator des Shopfloor Meetings ent-
scheiden, ob dieses unmittelbar gelost werden kann, oder ob es sich hierbei um ein
Problem handelt, welches nachgelagert oder auf einer hoheren Shopfloor Ebene be-
sprochen werden muss (Lanza et al. 2018b). Bei vermeintlich einfachen Problemen
kann beispielsweise mittels der 5-Warum-Methode die Ursache identifiziert werden und
unmittelbar eine Verbesserungsmalflinahme, in Form einer Sofortmalinahme, definiert
werden. In der nachfolgenden Besprechung wird dann tberprtft, ob die MalRnahme
erfolgreich war und als neuer Standard gesetzt wird oder ob eine neue Losungen ge-
funden werden muss (Lanza et al. 2018b).

Haufig sind die Probleme nicht so trivial, dass unmittelbar geeignete Verbesserungs-
mafinahmen gefunden werden konnen. In diesen Fallen sowie im Fall von Verbesse-
rungsvorschlagen einzelner Mitarbeiter werden haufig KVP-Karten genutzt, auf denen
das Problem und ein Verbesserungsvorschlag beschrieben werden (Kostka & Kostka
2013). Die Karten werden anschlieRend Personen oder kleinen Projekiteams zugewie-
sen, die sich eigenstandig um das darauf dokumentierte Problem kiimmern (Kostka &
Kostka 2013). In Zeiten geringerer Auftragslast finden sich die Teams Ublicherweise
zusammen und analysieren selbststandig die moglichen Ursachen der Probleme mit
Hilfe von Analysemethoden wie Ishikawa-Diagrammen, FMEA oder Fehler-Baum-Ana-
lyse (Bertagnolli 2022). AnschlieRend werden Verbesserungsideen generiert und eben-
falls auf den KVP-Karten festgehalten. Hiermit dienen die Karten auch zur Dokumenta-
tion und als Hilfsmittel, um die aufgetretenen Probleme sowie eingereichten Verbesse-
rungsideen regelmafig in den Shopfloor Meetings zu besprechen und im Zweifel neu
zu priorisieren (Conrad et al. 2019). Fur eine hohe Transparenz uber die Anzahl und
den Status der Problembehebung und Umsetzung der Verbesserungsideen beinhalten
Shopfloor Boards haufig auch ein KVP-Board (Conrad et al. 2019).

Durch das Problemlésungsmanagement und das Verbesserungsmanagement wird so-
mit ein Raum fur dezentrale Prozessoptimierung in den selbstorganisierten Produkti-
onsteams geschaffen, wobei die taglichen Shopfloor Besprechungen und das KVP-
Board als sinnvolles Hilfsmittel zur Uberpriifung der Lebendigkeit des Kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses dienen (Kandler et al. 2021).
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2.1.2.5 Shopfloor Management Kaskade und Besprechung

Das Shopfloor Management leitet sich von dem japanischen ,Gemba Genbutsi® ab, was
sinngemal ,Fuhrung am Ort der Wertschopfung und an der Quelle der Informationen®
Uber Prozesse und Arbeitsinhalte bedeutet (Imai 2007). Aus diesem Grund finden die
meisten Shopfloor Management Besprechungen unmittelbar in der Produktion auf dem
Hallenboden statt (Classen et al. 2016). Eine Ausnahme hiervon wird in der Regel nur
fur die Besprechungen auf Managementlevel, sowie bei Produktionen mit hoher Ge-
rauschkulisse gemacht.

Die Shopfloor Besprechungen sind ebenfalls standardisiert in ihnrem Aufbau, ihren In-
halten und ihrem zeitlichen Umfang. Ublicherweise dauern die Besprechungen idealer-
weise zwischen 15 und 20 Minuten. Besprechungen die langer dauern, entsprechen in
der Regel nicht mehr der Vision einer Shopfloor Runde und beinhalten haufig ineffizi-
ente Gesprachselemente, deren Inhalt meistens nicht mehr fur die gesamte Shopfloor
Runde interessant und wertstiftend ist. Ausnahme hiervon bilden Shopfloor Bespre-
chungen auf htheren Managementebenen, wobei die Entscheidungen schwieriger zu
treffen sind oder mehrere Interessen der betroffenen Shopfloor Bereiche gegeneinan-
der abgewogen werden mussen. Jedoch streben auch hier viele Unternehmen die Li-
mitation der Besprechungen auf maximal 30 Minuten an, damit die Besprechungen ef-
fizient gefuihrt werden. Damit die zeitlichen Umfange eingehalten werden, werden bei-
spielsweise Teilnehmende als Zeitnehmer (Time Keeper) eingesetzt oder die Shopfloor
Bereiche werden mit Sanduhren ausgestattet, welche die offiziell abgelaufene Zeit des
Shopfloor Meetings anzeigen.

Damit die Shopfloor Besprechungen die Zeit von 15 Minuten annéhernd einhalten, be-
darf es sehr gut qualifizierten Shopfloor Management Moderatoren. Als Moderatoren
dienen Ublicherweise die Teamleitenden oder deren Stellvertretende. Zur Unterstit-
zung und Vereinfachung der Besprechungen nitzen standardisierte Ablaufe, wobei zu-
nachst die Kennzahlen besprochen werden und hiervon ausgehend die Abweichungen
zur Produktionssteuerung besprochen werden. Bei gravierenden Abweichungen oder
Verbesserungsideen aulRerhalb des Zustandigkeitsbereichs des Shopfloor Teams wer-
den diese vom Moderator in die anschlieRende Besprechung auf nachst hoherer
Shopfloor Kaskade mitgenommen. (Leyendecker & Potters 2021)
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Abbildung 2-3: Schematische Darstellung einer Shopfloor Management Kaskade

Die Shopfloor Kaskade beschreibt die Abfolge der einzelnen Shopfloor Management
Runden uber die Hierarchie des Unternehmens hinweg (Conrad et al. 2019). Dabei
beginnen die Shopfloor Runden tblicherweise mit den Besprechungen auf den unters-
ten Hierarchieebenen, in der Regel den Produktionsbereichen (Conrad et al. 2019).
Anschlie3end folgen bereichstibergreifende Shopfloor Besprechungen in der Produk-
tion, zum Beispiel alle Teamleitenden der Endmontage. Diese Kaskade wird Uber die
Abteilungen und Funktionsbereiche bis hin zum Management fortgesetzt (Conrad et al.
2019). Dabei werden immer hoher aggregierte Kennzahlen besprochen, wobei auch
kommunizierte Probleme oder Stérungen von niedrigeren Shopfloor Ebenen zentraler
Bestandteil der Besprechungen sind (Bertagnolli 2022). Somit kdnnen Bottom-Up Prob-
leme, Storungen aber auch Informationen tber die jeweiligen Moderatoren oder Leiter
der Shopfloor Runden weitergegeben werden (Bertagnolli 2022). Kann die nachst ho-
here Shopfloor Ebene die entsprechende Entscheidung unmittelbar treffen, kdnnen
hiermit Entscheidungen schnell getroffen und kommuniziert werden (Conrad et al.
2019).

Nachdem alle Besprechungen auf den einzelnen Shopfloor Ebenen stattgefunden ha-
ben, miussen die Information auch wieder zurtckflieen. Deswegen finden héufig ein
bis drei Stunden nach den 15-minitigen Shopfloor Besprechungen nochmals 5-mini-
tige Informationsveranstaltungen statt, wobei die Teamleitenden jeweils die Entschei-
dungen und sonstige relevante Informationen unverztglich an ihre Mitarbeitenden kom-
munizieren (Conrad et al. 2019). Die zeitliche Abfolge der Shopfloor Besprechungen,
beziehungsweise wie viel Zeit zwischen der Shopfloor Runde und der Rickspiegelung
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verstreicht, bestimmt sich haufig nach dem Produktionstakt und der Anzahl der
Shopfloor Kaskaden (Conrad et al. 2019). Insbesondere in Unternehmen mit langen
Produktionstakten, z.B. ganze, oder halbe Schichten, ist die Rickspiegelung haufig
auch Bestandteil der Schichtibergabe, wobei hierbei die Schichtlibergaben in der Re-
gel als Shopfloor Besprechung gestaltet werden. Bei Unternehmen mit sehr kurzen
Produktionstakten kann die Kaskade und die damit zugrundeliegende Regelkommuni-
kation auch so gestaltet sein, dass bereits eine erste Ruckspiegelung nach Abschluss
der Besprechung auf nachst héherer Shopfloor-Ebene erfolgt und bei der Schichttber-
gabe oder Halfte der abgelaufenen Schicht nochmals eine Informationsrunde stattfindet
(Conrad et al. 2019). Damit zeigt sich, dass die Regelkommunikation und die Shopfloor
Kaskade unternehmensindividuell gestaltet werden, dabei aber Ublicherweise aus einer
Bottom-Up und Top-Down Kommunikationskaskade besteht.

2.1.2.6 Lean Leadership — Fihren am Ort der Wertschdpfung

Das Lean Leadership beschreibt den mit der Lean Management Kultur einhergehenden
Fuhrungsstil (Netland et al. 2019). Dabei versteht sich die Fihrungskraft nicht als eine
autoritare Fuhrungskraft, sondern als eine partnerschaftliche Fuhrungskraft die trotz-
dem Verbindlichkeit schafft (Hurtz & Stolz 2016; Netland et al. 2019; Peters 2009). Hier-
bei nimmt die Fihrungskraft eine Perspektive auf Augenhthe mit den Mitarbeitenden
in der Produktion ein und leitet diese durch ihre Erfahrung darin an, ihre Aufgaben bes-
ser und effizienter zu erledigen (Streich 2016). Zudem fordert die FUhrungskraft durch
eine gezielte Fragetechnik die Problemlésekompetenz der Mitarbeitenden und beféhigt
sowie unterstutzt die Mitarbeitenden bei der Erfillung ihrer Entwicklungspotentiale
(Dombrowski & Mielke 2015; Goschy 2016). Haufig wird dieses Fuhrungsverhalten mit
der eines Coaches oder Mentors verglichen, was insbesondere in den Shopfloor Be-
sprechungen und KVP-Workshops zutrifft (Dombrowski et al. 2015; Dombrowski &
Mielke 2015).

Ein Lean Leader fuhrt durch sein erlangtes Wissen und fordert die Mitarbeitenden in
den taglichen Shopfloor Besprechungen, indem er Losungen und Ursachen fir aufge-
tretene Probleme nicht vorgibt, sondern durch geschickte Fragen die Mitarbeitenden in
den Techniken der Problemlosung und Ursachenanalyse anleitet (Dombrowski et al.
2015; Goschy 2016). Dabei fordert er zudem die Kundenorientierung der einzelnen Mit-
arbeitenden, indem er anhand geeigneter Kennzahlen den Mitarbeitenden aufzeigt,
welche Auswirkungen ihr Handeln gegentiber den Kunden, dem Gesamtunternehmen
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und nachfolgenden Prozessschritten hat (Suzaki 1994). Er tritt dabei entsprechend als
Mentor auf und fordert somit die Kompetenzentwicklung seiner Mitarbeitenden in der
Problemlosung und Prozessoptimierung (Hertle 2018).

Dartber hinaus versucht der Lean Leader weitgehend alle Mitarbeitenden einzubezie-
hen. Er nutzt das Wissen der Mitarbeitenden, welche Prozessexperten sind, um so
langfristig die Produktionsprozesse zu optimieren (Dombrowski & Mielke 2015; Goschy
2016). Hierbei sorgt er fur eine Atmosphare, in welcher Mitarbeitende gerne ihre Ideen
und Verbesserungsvorschlage teilen. Er fordert dabei die Kreativitdt und ermuntert die
Mitarbeitenden zu neuen innovativen Ideen im Rahmen von KVP-Tagen oder 5S-Tagen
(Gierszewski 2013). Innerhalb dieser KVP-Tage nehmen sich die Mitarbeitenden ge-
meinsamen und aufwandigen KVP-Projekten an, um diese gemeinsam umzusetzen.
Innerhalb von 5S-Tagen wird gemeinsam in der Belegschatft ein Bereich der Produktion
mittels der 5S-Methode aufgeraumt und ein neuer Standard fiir die Zukunft geschaffen.

Ein Lean Leader agiert mit einer ausgepragten Fehlerkultur und Feedbackkultur. Er
sieht die Ursache von Prozess- und Produktionsfehlern nicht bei den Mitarbeitenden,
sondern in unzureichenden Arbeitsanweisungen oder unklaren Prozessbeschreibun-
gen, wodurch die Mitarbeitenden nicht in der Lage sind, ihre Arbeit ordnungsgeman
durchzufihren (Netland et al. 2019). Gleichzeitig ist er offen fir Feedback durch die
Mitarbeitenden, die ihn auf Unklarheiten, fehlende Standards oder mégliche Fehler-
qguellen aufmerksam machen.

Durch diese ausgepragte Fehler- und Feedbackkultur sowie eine wertebasierte Unter-
nehmenskultur gelingt es ein Vertrauen zwischen Fuhrungskraft und Mitarbeitenden
herzustellen, welches flr eine aul3erst ausgepragte KAIZEN-Kultur notwendig ist (Por-
schen-Hueck & Neumer 2016). Verdeutlicht wird dies durch das, bei Toyota etablierte
und von Jeffrey K. Liker beschriebene, 4P-Modell, welches die Basis fur die nachhaltige
Umsetzung einer Kaizen-Kultur darstellt (Liker 2021). Die vier P’s stehen dabei fir Phi-
losophie, Prozess, Partner und Problemlésung und sind in einer Pyramide angeordnet
(Liker 2021). Die Problemldsung stellt dabei die Spitze der Pyramide dar und wird durch
die restlichen drei P’s ermdglicht. Die Basis hierfur ist die vorherrschende Philosophie
im Unternehmen (Liker 2021). Ein wesentlicher Faktor fur die Umsetzung dieser Lean
Philosophie betrifft die Fuhrungskrafte und Mitarbeitenden, die nach gewissen Fih-
rungsprinzipien agieren, um die tagliche Verbesserungsroutine zu foérdern und die In-
novationskraft sowie die Kreativitat der Mitarbeitenden zu férdern (Dombrowski &
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Mielke 2015; Imai 2007). Dieses Verhalten der Fuhrungskrafte férdert dabei die Basis,
also die Philosophie des Unternehmens.

Die Unternehmenskultur muss sich hierbei an gewissen Werten orientierten, nach wel-
chen die Fuhrungskréfte und Mitarbeitenden agieren sollen (Zettl et al. 2020). Die Etab-
lierung einer solchen Wertekultur stellt immer eine langfristige Organisationsentwick-
lung dar und bedarf damit einer langen Zeitperiode (Porschen-Hueck & Neumer 2016).
Konkret bedeutet dies die Umsetzung von Werten wie Achtsamkeit, Vertrauen, Wert-
schatzung, Anerkennung, Respekt, Aufmerksamkeit und Verbundenheit (Zettl et al.
2020). Zudem fordert diese Kultur das Vertrauen zwischen Fuhrungskraft und Mitarbei-
tenden und ist ein wesentlicher Treiber hoher Motivation und Zufriedenheit von Mitar-
beitenden durch einen partnerschaftlichen Fihrungsstiel (Porschen-Hueck & Neumer
2016; Streich 2016).

2.1.3 Potentiale der Digitalisierung im Shopfloor Management

Der Megatrend der Digitalisierung, welcher die Gestaltung der Produktionssysteme in
der vergangenen Zeit disruptiv verandert, bietet auch fur das Shopfloor Management
vielfaltige Potentiale (Lanza et al. 2018b). Diese Potentiale werden in Abbildung 2-3
Ubersichtlich dargestellt. Das grof3te Potential, welches einen wesentlichen Befahiger
der anderen Potentiale darstellt (vgl. Abbildung 2-3), ergibt sich durch die zunehmende
Integration von Sensorik in die Produktionsprozesse und die Verknipfung verschiede-
ner Datenbanken sowie der Verbindung von Sensorik mit Datenbanken und Software,
wodurch eine extensive Datenbasis in sehr kurzer Zeit erhoben werden kann (Gartner
et al. 2021). Durch die gezielte und sinnvolle Bereinigung, Verarbeitung und Aufberei-
tung dieser Daten zu Kennzahlen kann insbesondere die Echtzeitfahigkeit des Digitalen
Shopfloor Managements unterstitzt werden, wodurch jederzeit auf aktuelle und ver-
lassliche Daten zurtickgegriffen werden kann (Lorenz et al. ).

Aufgrund der zunehmend héheren Rechenleistung von Cloud- und Serveranwendun-
gen, wie zum Beispiel Visualisierungssoftware flr Kennzahlen steigt wesentlich die
Transparenz innerhalb der Produktion. Es ergeben sich neue Mdglichkeiten in der Ver-
rechnung ganzer Kennzahlenbaume und deren Visualisierung auf interaktiven Dash-
boards (Heim et al. 2021). Mittels Business Inteligence Losungen, wie Microsoft Po-
werBl oder Tableau kénnen die Daten in der Cloud weiterverarbeitet werden und dabei
individuelle Ansichten ohne Veréanderung der Datenstruktur realisiert werden. Ermdg-
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licht wird dies durch die schnelle Berechnung verschiedener Kennzahlen auf verschie-
denen Aggregationsstufen und der Nutzung von Datenbanken, wobei tber eineindeu-
tige Identifier und Merkmale grol3e Datensétze schnell und einfach gefiltert sowie auf-
bereitet werden konnen.

Potentiale der Digitalisierung

y T = Befahigung der Mitarbeitenden zu dezentralen Entscheidungen
Ggﬁw‘ Selbstorganisation und zur kurzfristigen Steuerung auf dem Shopfloor

der Produktion ) A
» Schnelle und global optimale Entscheidungen

= Zielgerichtete Verarbeitung immenser Datenbestande

@\\ Inte_gration und und gezielte Unterstitzung durch Kunstliche Intelligenz
1~ Entwicklung von Kl ) . i
» Mensch-Maschine-Symbiose auf Datenbasis

= Komplexe, echtzeitfahige und nutzerzentrierte Visualisierungen

@ |
U)\ Transparenz .
N » Von Daten zu Information

5’% ‘ Extensive = Kontinuierliche Datensammilung, -aufbereitung und -bereitstellung

Datenbasis

7 Detaillierte Kenntnis der Prozesse

Abbildung 2-4: Potentiale der Digitalisierung des Shopfloor Managements

GrolRes Potential ergibt sich flr das Shopfloor Management auch durch die zuneh-
mende Integration und Entwicklung von Kl-Algorithmen in der Sprach- als auch
Textverarbeitung sowie der Analyse und Pradiktion von Prozess- und Produktionsdaten
(Longard et al. 2022a). Durch die zunehmende Rechenleistung und die Anzahl der
Kinstlichen Intelligenzen im Bereich des Data Mining wird es zum Beispiel moglich,
dass Kennzahlenverlaufe zukinftig nicht nur reaktiv sondern zunehmend préaventiv dar-
gestellt und besprochen werden kdénnen (Longard et al. 2022b). Damit wird es mdglich,
wahrscheinlich zukinftige auftretende Stérungen beziehungsweise deren Eintrittswahr-
scheinlichkeit zu ermitteln, um somit bereits vor Eintritt der Prozess- und/oder Produk-
tionsstorung reagieren zu konnen. Einsatzbereiche sind neben der Instandhaltung von
Produktionsanlagen, insbesondere auch die Prozessindustrie (Gandert & Oestreich
2023).

Ein weiterer Forschungsbereich der Kunstlichen Intelligenz stellt die Sprach- und Text-
verarbeitung dar. Gerade aufgrund der fortschreitenden Entwicklung der Textverarbei-
tung ergeben sich fur das Shopfloor Management, insbesondere im Bereich des Prob-
lemldsemanagement und dem Abweichungsmanagements, neue Potentiale (Miller et
al. 2022). Bisher sind SofortmalRnahmen oder VerbesserungsmalRnahmen basierend
auf Erfahrungswissen einzelner Mitarbeiter getroffen worden. Zukuinftig ist es denkbar,
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dass hierbei Klnstliche Intelligenz in Form von Digitalen Agenten bei der Definition von
Malinahmen oder der Identifikation geeigneter Mal3nahmen in Form einer Entschei-
dungsassistenz unterstitzen (Muller et al. 2022). Voraussetzung hierfir ist eine stan-
dardisierte Erfassung bisheriger Malsnahmen sowie der damit zugrundeliegenden Sto-
rungen in den einzelnen Shopfloor Management Bereichen. Basierend auf der Daten-
grundlage in Form von MalRnahmenkatalog und Stérungsmanagementsystem kann ba-
sierend auf den Shopfloor Kennzahlen, bereits eine Kinstliche Intelligenz geeignete
SofortmalRnahmen, welche bei friiheren und &hnlichen Ereignissen erfolgreich waren,
vorschlagen (Mller et al. 2022).

Durch die gesteigerte Transparenz in der Produktion sowie die zunehmende Integration
von Kinstlicher Intelligenz im Digitalen Shopfloor Management ergeben sich weitrei-
chende Potentiale in der kurzfristigen Produktionssteuerung und somit der Selbstor-
ganisation der Produktion. Zuklnftig werden kurzfristige Entscheidungen mehr und
mehr durch Mitarbeitende, unmittelbar auf dem Shopfloor, wahrgenommen werden
konnen (Lanza & Nyhuis 2018). Durch die gesteigerte Transparenz bieten sich insbe-
sondere die dezentrale Entscheidung Uber die Anpassung von taglichen Produktions-
programmen, basierend auf vorhanden Stérungen, aber auch die kurzfristige Umpla-
nung von Kundenauftragen als mogliche Erweiterung des Entscheidungsbereichs von
Mitarbeitenden an (Lanza & Nyhuis 2018). Bisher war es aufgrund des notwendigen
Erfahrungswissens und der héaufig unzureichenden Datenbasis nicht mdglich, diese
Entscheidungen mit einer hohen Gute auf dem Shopfloor zu treffen.

2.2 Akzeptanz

Der Erfolg von Shopfloor Management steht und fallt mit der Beteiligung und der Durch-
fuhrung der taglichen Shopfloor Besprechungen durch Fuhrungskrafte und Mitarbei-
tende, weswegen die Akzeptanz ein wichtiger Erfolgsfaktor fur das Shopfloor Manage-
ment und dessen erfolgreiche Anwendung darstellt (Kandler et al. 2022b). Dabei muss
berticksichtigt werden, dass eine technologische Neuerung oder die Einfihrung eines
neuen Fdhrungsinstruments in ein Unternehmen nicht nur Auswirkungen auf die Tech-
nologie, sondern auch die sozialen und organisationalen Gefiige eines Unternehmens
haben (Kopp et al. 2019). Um diese Mechanismen zu verstehen eignet sich der Ansatz
des sozio-technischen Systems, welcher in Kapitel 2.2.1 vorgestellt wird und hieran die
einzelnen Elemente der Akzeptanz in Kapitel 2.2.2 erklart werden. Entsprechend des
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sozio-technischen Systems wirkt sich die Einfihrung des Shopfloor Managements so-
wohl auf Mitarbeitende als auch die Organisation aus, weswegen die Einfihrung eines
neuen Fihrungssystems immer einen Organisationsentwicklungsprozess darstellt.
Dessen Merkmale werden in Kapitel 2.2.3 erklart. Da sich die Akzeptanz tber den zeit-
lichen Verlauf eines Einflihrungsprozesses verandert und durch gezieltes Change Ma-
nagement beeinflusst werden kann, werden in Kapitel 2.2.4 sowie Kapitel 2.2.5 wichtige
Change Management Modelle und deren einzelne Phasen vorgestellt.

2.2.1 Sozio-technisches Systemverstandnis

Der sozio-technische Systemansatz ist eine Mdglichkeit, technologische Neuerungen
und Verdnderungen zum Beispiel aufgrund der Digitalisierung und Industrie 4.0 darzu-
stellen und deren Auswirkungen zu analysieren, um geeignete MaRnahmen zur Forde-
rung der Akzeptanz und zur Unterstlitzung der Einfihrung zu entwickeln (Kopp et al.
2019). Bei der Betrachtung von Unternehmen als sozio-technisches System wird be-
ricksichtigt, dass ein Unternehmen aus mehreren Elementen besteht, die gemeinsam
in einer wechselseitigen Beziehung zueinander stehen (Kopp et al. 2019). Diese ein-
zelnen Elemente sind im Wesentlichen die Menschen, die Technologie und die Orga-
nisation (vgl. Abbildung 2-5), welche durch auf3ere Umwelteinfliisse zusatzlich beein-
flusst werden (Kopp et al. 2019).
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Umwelt g

Mensch Technologie
Interaktion mit Technologie vielfaltige Eigenschaften (insbesondere
Erwartungen & Anforderungen an Benutzerfreundlichkeit)
Technologie Unterschiedliche Wahrnehmungen der
Angste vor Technologie Eigenschaften

Organisation

* Unternehmenskultur bzgl. Know-How

* Art und Weise der internen Zusammenarbeit

* Atmosphare zwischen Mitarbeitenden und Flihrungskraften
* Aufteilung von Verantwortung und Entscheidungsbefugnis
* Grad der Selbstorganisation

Abbildung 2-5: Sozio-technisches Systemverstandnis in der Produktion, in Anleh-
nung an (Kopp et al. 2019)

Unter dem Faktor Mensch werden alle Personengruppen eines Unternehmens, zum
Beispiel Fihrungskrafte, Werker und Ingenieure zusammengefasst. Diese interagieren
auf verschiedenste Weise mit der neuen Technologie und haben stets unterschiedliche
Anforderungen und Erwartungen an die Technologie sowie damit zusammenhangende
Angste (Kopp et al. 2019). Die Angste koénnen dabei Angste sein, die aufgrund der
technologischen Eigenschaften und Neuerungen resultieren, wie zum Beispiel die
Angst, dass Know-How langjahriger Mitarbeitender transparent wird. Im schlimmsten
Fall kann jedoch auch die Angst vor einem Arbeitsplatzverlust vorliegen. Die Angste
der einzelnen Gruppen variieren aufgrund dessen, dass die Arbeitssysteme der Perso-
nengruppen durch die neue Technologie in unterschiedlicher Art und Weise sowie In-
tensitat verandert werden (Kopp et al. 2019). Im Zuge einer sozio-technischen Perspek-
tive sind diese Angste beziehungsweise die Einstellung der Menschen gegeniber der
neuen Technologie auch von den Eigenschaften und Kompetenzen der Mitarbeitenden
abhangig (Abel et al. 2019).

Das zweite Element ist entsprechend die Technologie, welche ebenfalls vielfaltige Ei-
genschaften aufweist, welche sich ganz unterschiedlich auf die Mitarbeitenden und ihre
Arbeitssysteme auswirken. Dabei konnen diese Eigenschaften entsprechend unter-
schiedlich von den Menschen wahrgenommen werden (Kopp et al. 2019). Wesentliche
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Faktoren hierbei sind die Gestaltung der Technologie, wobei insbesondere die Benut-
zerfreundlichkeit oder der erwartete Nutzen, resultierend aus der Technologie, von Be-
deutung sind (Meil3ner et al. 2019).

Jedoch spielt auch die Organisation, der dritte Faktor des sozio-technischen Systems,
eine Rolle, wie sich eine technologische Veranderung auswirkt. Beispielsweise ist in
einem Unternehmen, in dem Mitarbeitende bisher auf Wissensinseln sitzen und deren
Know-How die Berechtigung fur deren Arbeit darstellt, eine geringere Akzeptanz fiir ein
Wissensmanagement zu erwarten, als in einem Unternehmen, in welchem das Know-
How der Mitarbeitenden eine geringere Relevanz besitzt. Die Art und Weise, wie die
Personengruppen in einem Unternehmen zusammenarbeiten sowie die Arbeitsat-
mosphére zwischen Fuhrungskraften und Mitarbeitenden bestimmt somit den Erfolg
einer neuen Technologie (By 2005). Auch der Verantwortungsbereich und der Grad der
Selbstorganisation und Entscheidungsbefugnis in der Organisation wirken sich auf den
Erfolg der Technologie aus (Pasmore et al. 2019). Eine Technologie, die Mitarbeiten-
den mehr Flexibilitdt ermoglicht und diese in dezentralen Entscheidungen wie zum Bei-
spiel der Auftragsfeinplanung befahigt, kann ihr ganzes Potential nur erreichen, wenn
auch die Organisation solche dezentralen Entscheidungen von Mitarbeitenden zulasst
und fordert.

Der sozio-technische Systemansatz betrachtet damit Veranderungen immer im Zusam-
menspiel zwischen Menschen, Technologie und Organisation (By 2005; Kopp et al.
2019). Hierdurch wird es maoglich, ganzheitliche Veranderungsprozesse zu realisieren,
die auf alle drei Faktoren einwirken und hierbei die Unternehmensumwelt wie Wettbe-
werber oder Politik und Recht beriicksichtigen. Damit sind sozio-technische Systeme
haufig Basis fur die Herleitung von Akzeptanzmal3inahmen und somit Grundlage fur
Akzeptanzmodelle und Veranderungsprozesse.

2.2.2 Akzeptanz im sozio-technischen Systemverstandnis

Die Akzeptanz einer neuen Technologie hangt, wie in Abbildung 2-6 dargestellt, im We-
sentlichen von den drei Faktoren Akzeptanzsubjekt, Akzeptanzobjekt und Akzep-
tanzkontext ab (Abel et al. 2019). Diese Faktoren stehen dabei in einem Verhaltnis
zueinander und beeinflussen gegenseitig die Akzeptanz einer technologischen oder or-
ganisatorischen Neuerung und korrespondieren mit den Elementen des sozio-techni-
schen Systems (Mensch, Technologie und Organisation).
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Akzeptanzsubjekt Akzeptanzobjekt
Person/Gruppe, die einer Verdanderung Technologische oder organisatorische
durch das Akzeptanzobjekt ausgesetzt Veranderung, welche den
ist Veranderungsprozess ausldst

Akzeptanzkontext

Organisation, in die das Akzeptanzobjekt eingebracht wird, wie zum Beispiel das
Unternehmensumfeld, ein Produktionsbereich oder eine Pilotgruppe

Abbildung 2-6: Akzeptanz im sozio-technischen System, in Anlehnung an (Abel et
al. 2019)

Ein Akzeptanzsubjekt ist eine Person, beziehungsweise eine Gruppe von Personen,
die einer Veranderung durch das Akzeptanzobjekt ausgesetzt ist (Abel et al. 2019). Es
entspricht dabei in der sozio-technischen Betrachtungsweise dem Faktor Mensch. Be-
stimmte Faktoren hierbei sind meistens die Eigenschaften der einzelnen Personen, wie
zum Beispiel das Geschlecht, deren Herkunft, deren Alter aber auch deren personliche
Vorlieben oder Erfahrungen (Abel et al. 2019). Die Eigenschaften kdnnen zur Beschrei-
bung der Akzeptanz genutzt werden, jedoch bestimmt das Individuum, also das Akzep-
tanzsubjekt selbst, Gber die Akzeptanz und Nicht-Akzeptanz eines Objekts.

Das Akzeptanzobjekt hingegen beschreibt die technologische oder organisatorische
Veranderung, wie zum Beispiel die Einfihrung eines digitalen Shopfloor Boards, die
Einfihrung eines Diensthandys oder aber eine organisatorische Veranderung wie z.B.
die Reorganisation einer Abteilung (Abel et al. 2019). Auch eine personelle Verédnde-
rung ist denkbar. Hierzu wirden Verdnderungen wie zum Beispiel ein neuer externer
Kollege oder ein neuer externer Werksleiter zahlen, wobei diese meist einen engen
Bezug zu organisatorischen Veranderungen aufweisen. Das Akzeptanzobjekt ist somit
der Prozess, beziehungsweise der Gegenstand, der eine Verdnderung und damit einen
Veranderungsprozess auslost (Abel et al. 2019). Die Eigenschaften eines Akzep-
tanzobjekts kbnnen die Akzeptanz bestimmen. Hierbei entscheidend sind zum Beispiel
Themen wie der Datenschutz, die Bedienbarkeit, die Nutzlichkeit aber auch der Sinn
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und die Risiken. Dabei kann das Akzeptanzobjekt somit alle Elemente des sozio-tech-
nischen Systems einnehmen, abhéngig davon, ob es sich um eine technologische, or-
ganisatorische oder personelle Veranderung handelt (Abel et al. 2019).

Die Veradnderung findet dabei immer in einem Kontext statt. Dieser Akzeptanzkontext
kann das Unternehmensumfeld, ein Produktionsbereich oder eine Pilotgruppe darstel-
len (Abel et al. 2019). Es spiegelt somit die Organisation im sozio-technischen System
wieder, in der eine Veranderung, also das Akzeptanzobjekt, eingebracht wird. Wesent-
lichen Einfluss nehmen dabei die Strategie des Unternehmens, in dem die Veranderung
erfolgt, aber auch das Fuhrungssystem und die grundsatzliche Struktur des Unterneh-
mens. Ist diese verdnderungsforderlich gestaltet, wie dies in der Regel in einer Lernen-
den Organisation (Plage 2011) oder einer Agilen Organisation der Fall ist, so beeinflusst
dies positiv den Veranderungsprozess durch eine neue Technologie (Pasmore et al.
2019; Plage 2011).

2.2.3 Organisationsentwicklung und Change Management

Es gibt keine einheitliche Definition fir das Change Management. Forschungsseitig
wird es haufig in der Organisationspsychologie, der Managementlehre, den Betriebs-
wirtschaften als auch den Arbeitswissenschaften zugeordnet (Kostka 2016). Die Be-
griffe Verdnderungsmanagement und Transformation sowie Gestaltung des Verande-
rungsprozesses werden oft synonym fur das Change Management verwendet (Kostka
2016).

Grundsatzlich versteht man unter dem Begriff den Prozess und alle aufgewendeten
Fahigkeiten, um die Akzeptanz eines Akzeptanzsubjekts gegeniuber eines Akzep-
tanzobjektes zu steigern, wobei dieser Prozess in einem bestimmten Akzeptanzkontext
stattfindet (vgl. Abbildung 2-7) (Lauer 2019). Hierbei ist der notwendige Aufwand und
die einzusetzenden Akzeptanzmalihahmen neben den Eigenschaften des Subjekts
auch von denen des Objekts sowie dem Raum der Veranderung, dem Akzeptanzkon-
text, mal3geblich abhéngig (Stolzenberg & Heberle 2013). Je nach Auspragung der Ein-
stellungen von Akzeptanzsubjekt und -kontext sind andere Mal3nahmen zur Gestaltung
des Change Managements notwendig. Dariiber hinaus kdnnen je nach Akzeptanzkon-
text, insbesondere bei in der Vergangenheit gescheiterten &hnlichen Projekten, weitaus
mehr und intensivere Change Management MalRnahmen notwendig werden als zum
Beispiel bei Unternehmen mit einer bereits sehr ausgepragten Veranderungskultur.
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Auch das Ausmalf’ und der Umfang der Veranderung und insbesondere die damit her-
beigefihrten Veranderungen bestimmen die Art, Dauer und die ergriffenen Mal3nah-
men im Change Management (Schawel & Billing 2009).

Change Management

Akzeptanz- Akzeptanz- Akzeptanz-

kontext objekt subjekt

»

Abbildung 2-7: Change Management Prozess (Lauer 2019).

Ziel und Aufgabe des Change Managements ist es somit den Verdnderungsprozess zu
planen, zu gestalten, zu begleiten, zu Uberwachen und falls notwendig diesen auch
iterativ an neue Gegebenheiten anzupassen und durchzufihren (Schawel & Billing
2009). Damit soll das Change Management einen reibungslosen Einfihrungsprozess
sicherstellen und hierbei die Akzeptanz der Veranderung férdern und somit die Errei-
chung der mit der Veranderung verbundenen Zielstellung unterstitzen (Rank 2010;
Schawel & Billing 2009). Ein erfolgreiches Change Management hilft insbesondere da-
bei, die Kosten und die bendgtigte Zeit fur eine erfolgreiche Einfihrung neuer Technolo-
gien oder Organisationsformen zu reduzieren. Laut einer Studie der Hochschule St.
Gallen betragt die wahrscheinliche Reduktion der Veranderungskosten 25% sowie 16%
bezogen auf die bendtigte Zeit der Veranderung (Kostka 2009).
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2.2.4 Phasenmodell nach Lewin — Basis der Change Management Modelle

Das 3-Phasen-Modell von Kurt Lewin (Lewin 1951) ist das alteste Change Management
Modell und damit eine wichtige Basis fur viele weitere Forschungsarbeiten sowie neu-
ere Modell im Bereich des Change Managements (Cummings et al. 2016; Schein 2010;
Sonenshein 2010). Der Grund hierfir liegt in seiner Einfachheit, Allgemeingultigkeit und
Nachvollziehbarkeit sowie Praktikabilitat, wobei es jedem Praktiker als eine gute Hand-
reichung und Anleitung fir die Gestaltung von Veranderungsprozessen dient (Cum-
mings et al. 2016; Kaminski 2011; Levasseur 2001).

Produktivitat
hemmende Krifte } 1 l l
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l 1 l 1 Gleichgewicht
] I T T
bisheriges ' :
Gleichgewicht | !
! 1
P |
: : treibende KréifteT
! 1
' 1
1

Zeit
. Refreeze

Griinde und Ursachen der Planung zur Herstellung der Verdnderung und Akzeptanz
Veranderung aufzeigen Akzeptanz bei Einflihrung festigen
Ist-Situation erlautern Information iber eine Veranderung optimieren
angepasste Losung (insb. durch Feedback)
Geplanten Veranderungs- Skeptiker von der Befahigung der Mitarbeitenden
prozess aufzeigen Veranderung liberzeugen zur Arbeit mit neuem System
Mitarbeitende zu Beteiligten der Veranderungen machen
(Sorgen reduzieren, Zustimmung generieren, Partizipation nutzen)

Abbildung 2-8: 3-Phasen Modell von Lewin, in Anlehnung an (Lewin 1951)

Lewin beschreibt einen Veranderungsprozess (vgl. Abbildung 2-8), wobei jede Veran-
derung drei Phasen durchlauft und dabei Reaktionen bei den Beteiligten auslost. Die
Phasen sind Unfreezing, Change und Refreezing (Hussain et al. 2018; Kaminski 2011;
Lewin 1951). Diese drei Begriffe kann man sinngemaf mit Auftauen, Verdndern und
Einfrieren ins Deutsche Ubersetzen.

Die erste Phase, Unfreeze - das Auftauen, bedeutet sinngemal das Eis der Mitarbei-
tenden gegentber dem anstehenden Veranderungsprozess zu brechen und somit flr
die Veranderung und dessen Einfihrung zu werben und hieriiber zu informieren. Kon-
kret geht es in dieser Phase darum, die Mitarbeitenden zu Beteiligten der Veranderung
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zu machen (Levasseur 2001). Hierzu sollen Mitarbeitende tber die anstehende Veran-
derung informiert werden. Dazu gehort, dass den Mitarbeitenden die Grinde und die
Ursachen fur die geplante Veranderung dargelegt werden sowie der geplante Veran-
derungsprozess aufgezeigt wird (Levasseur 2001). Dartber hinaus sollte den Mitarbei-
tenden die aktuelle Ist-Situation erlautert werden, in dem normalerweise der Grund fur
die geplante Veranderung liegt. Ziel der Phase ist, dass die Mitarbeitenden das ,Wa-
rum“ der Veranderung sowie deren Zeitpunkt und die Motivation dahinter verstehen
(Ronnenberg et al. 2011). Hierdurch kénnen Angste und Sorgen der Mitarbeitenden
reduziert werden und gleichzeitig durch das Aufzeigen der erwarteten Potentiale durch
die Veranderung auch Zustimmung herbeigefthrt werden (Kaminski 2011). Gleichzeitig
ist es Bestandteil dieser Phase, den Mitarbeitenden den geplanten Veranderungspro-
zess darzulegen sowie zu skizzieren, an welchen Punkten im Prozess die Mitarbeiten-
den durch Partizipationsformate beteiligt werden sollten und an welchen Zeitpunkten
weitere Information bereitgestellt werden oder Feedback seitens der Mitarbeitenden
eingeholt werden sollten (Schreytgg 2016). Hierdurch wird in der ersten Phase die
Grundlage fur eine gute und mdglichst reibungslose Durchfiihrung des Verdnderungs-
prozesses gelegt, indem die Mitarbeitenden ausfuhrlich Gber die Veranderung, dessen
Hintergriinde, dessen Nutzen und dem zugehérigen Prozess informiert werden (Ates &
Bititci 2011; Lewin 1951).

Nachdem die Mitarbeitenden ausfihrlich Giber die Veranderung und den geplanten Pro-
zess informiert wurden, folgt die zweite Phase, der Change also die Durchfihrung
der Veranderung (Lewin 1951). Neben der Information der Mitarbeitenden geht es ins-
besondere um die Planung der Verdnderung selbst sowie die Planung der Aktivitaten
zur Herstellung einer grof3en Akzeptanz bei der Einfihrung (Ates & Bititci 2011; Lewin
1951). Hierbei ist wiederum die Information der durch die Veranderung betroffenen Mit-
arbeitenden ein wichtiger Handlungsschritt des Change Managements. Dabei stehen
zudem Informationen lber eine angepasste Losung, also eine angepasste Verande-
rung im Fokus (Ronnenberg et al. 2011). Dazu kénnen auch Informationen tGber Erfah-
rungsberichte ausgewahlter Pilotbereiche oder Pilotnutzer zahlen sowie Informationen
Uber den Projektfortschritt. Wichtig in dieser Phase ist es, zusatzlich die Mitarbeitenden
von Betroffenen zu Beteiligten zu machen und insbesondere auch die Angste und Be-
furchtungen der Skeptiker und Nicht-Uberzeugten aufzunehmen und diese in erneuten
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Gesprachen zu adressieren, um diese moglichst zur Uberzeugung zu bewegen (Levas-
seur 2001; Rank 2010; Woodall 1996). Hilfreich kbnnen hier auch Fragestunden oder
Workshops sein, in denen Angste und Risiken offen geteilt werden kénnen.

Das Refreeze, also das Einfrieren der Veranderung, stellt die abschlielRende Phase
des Change Management Modells von Lewin dar (Lewin 1951). In seinem Modell steht
diese Phase fiur den Abschluss einer Veranderung, wobei es gilt, die eingefiihrte Ver-
anderung und deren Akzeptanz zu festigen sowie die Veranderung zu optimieren (Ka-
minski 2011; Ronnenberg et al. 2011). Hierbei kann gezielt eingeholtes Feedback bei
den Mitarbeitenden helfen, um weitere Verbesserungen bei der Veranderung zu reali-
sieren, bevor es auf weitere Bereiche ausgeweitet wird (Woodall 1996). Dartiber hinaus
kann das Feedback auch dabei helfen, die Akzeptanz aufrecht zu erhalten, insbeson-
dere dann, wenn es sich dabei um negatives Feedback handelt, welches anschlie3end
genutzt wird, um die eingefltihrte Technologie zu verbessern.

Ein weiteres wichtiges Instrument in der Refreeze-Phase ist die Befahigung der Mitar-
beitenden zur Arbeit mit dem neuen System, der neuen Technologie oder den neuen
Arbeitsprozessen (Woodall 1996). Hierzu konnen Coaching-Formate, Schulungen aber
auch vertiefende Mitarbeitergesprache genutzt werden (Woodall 1996). Ziel hiervon ist
es, dass sich die Mitarbeitenden zunehmend an die kiirzlich eingefiihrte Anderung ge-
wohnen, wodurch diese schrittweise institutionalisiert wird und die Mitarbeitenden diese
nach und nach verinnerlichen (Ronnenberg et al. 2011).

2.2.5 Erweiterungen des Phasenmodells nach Lewin

Wie zu Beginn des vorigen Kapitels beschrieben ist das Model von Lewin Ausgangs-
punkt fur viele weitere Change Management Modelle. Die neueren Modelle konkretisie-
ren Uberwiegend die, von Lewin abgeleiteten, drei Phasen und versuchen damit detail-
liertere Handlungsempfehlungen und Change Management Modelle darzustellen.
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Bullock & Batten Kanter et al. EEITERES
(1985) (1992) Andriopoulos
(2014)

Unfreeze

Change

Abbildung 2-9: Konkretisierungen des 3-Phasen Modells von Lewin

Freeze

Abbildung 2-9 gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Change Management Modelle,
welche Ausgangsbasis fur das in Kapitel 4.2 folgende Akzeptanzmodell fir das Digitale
Shopfloor Management sind. Die Abbildung stellt dabei die, von den Autoren genann-
ten, einzelnen Phasen in ihrem zeitlichen Ablauf sowie die Zuordnung zu den Change
Phasen (Unfreeze, Change und Freeze) nach Lewin dar.

Der Uberwiegende Teil der ausgewahlten Change Management Literatur beginnt mit
einer detaillierten Analyse der Organisation, der Prozesse oder der Situation in welcher
die Veranderung eingefuhrt wird (Bevan 2013; Bullock & Batten 1985; Dawson & Andri-
opoulos 2021; Jabri 2012; Kanter et al. 1992; Luecke 2003). Hierzu werden begleitende
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Beobachtungen genauso eingesetzt wie Mitarbeitergesprache, Interviews und Work-
shops, mit deren Hilfe der Ausgangspunkt fir die geplante Veranderung bestimmt wird
(Luecke 2003). Jabri (2012) erganzt sein Modell hierbei noch um eine Priorisierung,
womit sein Modell eine Priorisierung mehrerer Veranderungen hinsichtlich einer be-
stimmten Situation ermdglicht (Jabri 2012).

Nach der Ist-Analyse erfolgt in den alteren Modellen um Kanter et al., Kotter und Lucke
die Erstellung einer gemeinsamen Vision fir die Veranderung (Kanter et al. 1992; Kotter
2018; Luecke 2003). Dieser Schritt wird als essentiell angesehen, um maoglichst die
Mitarbeitenden auf die Veranderung einzustimmen und somit eine mdglichst positive
Grundstimmung gegenuber der Veranderung bei den Mitarbeitenden auszulésen (Lu-
ecke 2003). Gleichzeitig stellt eine gemeinsame Vision eine Richtung fur die Arbeit im
Veranderungsprozess dar und kann somit als Orientierung durch die Zusammenarbeit
in Projektteams dienen.

Passend zum Einschworen der betroffenen Belegschaft auf die anstehende Verande-
rung folgt in den Modellen von Kanter et al. (1992) sowie Kotter (1996) und Luecke
(2003) das Aufzeigen der Notwendigkeit und Dringlichkeit der geplanten Veranderung.
Hiervon wird sich eine hohe Bereitschaft zur Beteiligung an der Veranderung durch die
Belegschaft erhofft. Gleichzeitig kann hierdurch auch der Nutzen fur die Veranderung
aufgezeigt werden, wodurch die Akzeptanz dieser gefordert wird.

Als Ubergang von der Unfreezing zur Change Phase von Lewin kann die Auswahl und
Bestimmung der Projektteams zur Umsetzung der geplanten Veranderung angesehen
werden. Hierunter fallen neben der Auswahl zur Zusammensetzung des Teams auch
die Bestimmung der Art und Weise zur Zusammenarbeit im Projektteam als auch mit
den restlichen Mitarbeitenden (Bevan 2013; Kotter 2018). Entsprechend eng verknupft
ist diese Phase mit der anschlieRenden Phase der Erstellung eines Verdanderungs-
plans, wobei der Ablauf des Veranderungsprozesses geplant wird (Bevan 2013; Bullock
& Batten 1985; Dawson & Andriopoulos 2021; Kanter et al. 1992). In diesem Stadium
wird die Art und Weise der Partizipation, der von der Veranderung betroffenen Beleg-
schaft geplant. Spatestens zu dieser Phase missen die betroffenen Mitarbeitenden
Uber den geplanten Veranderungsprozess sowie die genutzten Beteiligungsformate in-
formiert werden (Dawson & Andriopoulos 2021; Kanter et al. 1992). Zusatzlich ist es
sinnvoll unterstitzende Strukturen in der Organisation zu planen, um die Akzeptanz
positiv zu beeinflussen (Kanter et al. 1992; Kotter 2018). (Kotter 2018)
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Die eigentliche ,Change” Phase ist gepragt von der Einfuhrung der Veranderung und
der Durchfihrung des zugrundeliegenden Veranderungsprozesses (Dawson & Andri-
opoulos 2021; Lewin 1951). Dawson & Andriopoulos (2021) empfehlen die regelméafige
Uberpriifung des Fortschritts des Veranderungsprozesses. Hierbei kann es nétig sein,
diesen anzupassen oder weitere Personen mittels partizipativer Formate an der Veran-
derung zu beteiligen (Kotter 2018). Geeignete partizipative Formate sind im einfachsten
Fall Interviews mit den Mitarbeitenden oder gemeinsame Workshops, in denen die An-
forderungen der Mitarbeitenden aufgenommen werden und mittels Kreativitatstechni-
ken die Veranderungen nutzerzentriert entwickelt werden (Buirg et al. 2004; Doppler &
Lauterburg 2019). Einige Change Management Modelle schlagen zunachst eine Imple-
mentierung in Pilot-Bereichen der Organisation oder eine Einflihrung eines technischen
Piloten vor. Ziel dieser pilothaften Anwendung der geplanten Veranderung ist es, Er-
kenntnisse Uber den Umgang, die Zusammenarbeit, die Nutzung, die Risiken und somit
Uber Verbesserungsmoglichkeit zu erhalten, welche anschlie3end bei der Ausweitung
der Verdnderung auf die gesamte Organisation berlcksichtigt werden konnen (Jabri
2012; Luecke 2003).

Die Pilotierung der Veranderung markiert in vielen Change Management Modellen die
eigentliche Implementierung der Veranderung, an deren Ende sich das von Lewin ge-
nannte Refreezing anschliel3t. Hierbei steht dann in den bestehenden Change Manage-
ment Modellen die Verbesserung der Veranderung an, damit eine durchgangige und
nachhaltige Akzeptanz erzielt werden kann (Kotter 2018). Zusétzlich sollten in dieser
Phase gezielt im Veranderungsprozess auftretende Probleme adressiert werden, wobei
maoglichst die Veranderung verbessert wird (Jabri 2012). AbschlieRend empfehlen die
Modelle eine Ausweitung der Veranderung auf die restliche Organisation. Zusatzlich
sollen gewonnene Erkenntnisse aus dem abgeschlossenen Veranderungsprozess ge-
sammelt werden, um das betriebsinterne Change Management zuktinftig zu verbes-
sern (Kotter 2018).

Allerdings wird bei der dargestellten Ubersicht der Change Management Modelle zu-
dem ersichtlich, dass nicht alle Modelle eine gleiche Sequenz der Change Management
Inhalte nutzen, sondern es hierbei von Autor zu Autor geringe Abweichungen bei den
Modellen von Kotter, Luecke, Bevan und Jabri gibt. Diese verorten in ihren Modellen
einzelne Elemente zu friheren oder spéteren Zeitpunkten im Verdnderungsprozess,
wobei diese sich immer noch an den Change Phasen von Lewin in der richtigen Rei-
henfolge einsortieren lassen. Betrachtet man die einzelnen Inhalte und Elemente der
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Modelle der verschiedenen Autoren, so erkennt man zusatzlich unterschiedliche Detai-
lierungsgrade der beschriebenen Change Management Phasen. Blickt man in die Pra-
xis so konnen die Modelle nur ein Leitfaden fur die Umsetzung sein und mussen ent-
sprechend der jeweiligen Organisation und der Grol3e der Veranderung an die konkrete
Anwendung angepasst werden.

2.3 Mitarbeiterbefragungen

Wichtiger Indikator fir die Akzeptanz eines Verdnderungsprozesses und der Einfiih-
rung von Digitalem Shopfloor Management ist die Stimmung, die Zufriedenheit sowie
die Einstellung der Mitarbeitenden zur Verdnderung. Neben Interviews und Gespréa-
chen mit Mitarbeitenden und Fuhrungskraften sind insbesondere standardisierte Mitar-
beiterbefragungen geeignet, um die Akzeptanz innerhalb des Change Managements
zu erfassen. Hierzu eignen sich im Rahmen von Veranderungsprozessen besonders
Puls-Befragungen, welche im folgenden Kapitel 2.3.1 erlautert werden. Bestandteil die-
ser Puls-Befragungen sind psychologische Items sowie Item-Skalen. Die psychologi-
schen Items und die zugehérigen Skalen werden in Kapitel 2.3.2 eingefiihrt. Damit sind
anschlieend alle notwendigen Grundlagen zur Anwendung des entwickelten Akzep-
tanzmodells in dieser Arbeit eingefihrt.

2.3.1 Puls-Befragungen

Puls-Befragungen sind eine besondere Form der Mitarbeiterbefragung. Der Begriff lei-
tet sich dabei vom Sprichwort ,am Puls der Zeit® ab und bedeutet entsprechend eine
Abfrage der Stimmungslage und der Gemdutslage von Mitarbeitenden in einem be-
stimmten Zeitraum (NUrnberg 2022). Dabei werden haufig Grol3en wie die Mitarbeiter-
zufriedenheit, Mitarbeiterstimmung oder Mitarbeiterengagement erfasst. Charakteris-
tisch fur diesen Umfragetyp ist die kurze Form. Es werden in der Regel zwischen zwel
und zehn Fragen gestellt, mit denen die Mitarbeitenden durch ihre Antworten Zustim-
mung oder Ablehnung gegenuber der Veranderung auf3ern (Linke 2018). Ein weiteres
Charakteristikum sind neben dem geringen Aufwand fir die Mitarbeitenden zusatzlich
eine wiederkehrende Form der Umfragen. Dabei werden jedoch nicht jedes Mal die
gleichen Fragen gestellt, sondern verschiedene Frage-ltems verwendet, welche eine
ahnliche Variable erfassen (Linke 2018). Hierdurch ist es méglich, Variablen sowie Ziel-
grélRen Uber einen langeren Zeitraum zu erfassen und somit die Untersuchungs-Ziel-
gré3en uber einen kontinuierlichen Zeitraum zu lGberwachen (Rattray & Jones 2007).
In Abbildung 2-10 sind beispielsweise die Iltems des Faktors ,Organisation und Leitung*
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einer Arbeitszufriedenheitsbewertung dargestellt. Diese Items konnen in wiederkehren-
den Puls-Befragungen genutzt werden, um uber einen langeren Zeitraum den Faktor
»Organisation und Leitung“ zu bewerten, ohne jedoch jedes Mal die gleichen Fragen zu
stellen. Aufgrund der kurzen Umfragen und dem kontinuierlichen Erfassungszeitraum
sind Puls-Befragungen damit ein geeignetes Instrument zur Erfassung der Mitarbeiter-
akzeptanz in Change Management Projekten, wie beispielsweise der Einfihrung von
Shopfloor Management (Linke 2018).

+ schwach « schwach
+ ander Meinung der Leute interessiert » an der Meinung der Lelule interessiert
+  ungeniigende Informationen - ungentigende Informationen

+ fortschrittlich

* umstédndlich

* schlechtes Betriebsklima _
« Durcheinander . Durcheinander

«  stolz auf sie «  stolz auf sie

«  fiihle mich wohl hier +  fihle mich wohl hier
«  wir kénnen mitreden
* schlechte Planung

« tutwenig fur die Mitarbeiter _

« leistungsfahig

«  schwach
+ ander Meinung der Leute interessiert
+ ungenlgende Informationen

Abbildung 2-10: Beispielhafte Puls-Befragung am Beispiel ,,Organisation und
Leitung“ zur Arbeitszufriedenheit. In Anlehnung an (Neuberger & Allerbeck
1997).

Bei der Gestaltung von Puls-Befragungen gilt es die Frequenz, die Inhalte, die Ziel-
gruppe, die Fragenart sowie den Zeitraum der Umfrage festzulegen. Hierbei bedingen
sich die Entscheidungen gegenseitig, wodurch es sinnvoll ist, sich im Vorfeld des Ein-
satzes ausreichend Zeit zu nehmen, um die Mitarbeiterumfrage entsprechend vorzube-
reiten (NUrnberg 2022). Sowohl die Zielgruppe als auch die Frequenz der Puls-Befra-
gung bestimmt die Art und Weise der genutzten Frageformen und Antwortmdglichkei-
ten (NUrnberg 2022). Prinzipiell bestehen Puls-Befragung Uberwiegend aus geschlos-
senen Fragen oder Fragen mit vorgegebenen Losungen und zugehdrigen Antwort-Ska-
len (z.B. Likert-Skalen) (Nirnberg 2022). Die Verwendung von Freitext wird hochstens
erganzend genutzt, um beispielsweise Feedback zur Puls-Befragung zu erhalten oder
neue ldeen und Anregungen zu erhalten. In anderen Fallen sind offene Fragen zu ver-
meiden, da sonst die Dauer der Beantwortung zu lange benétigt und es zudem keine
Maglichkeit zur kontinuierlichen Auswertung gibt.

Bei der Frequenz besteht ein Trade-Off zwischen zu vielen wiederkehrenden Umfragen
in einem zu kurzen Zeitraum oder zu wenigen Umfragen tber einen langeren Zeitraum
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mit zu langen Abstanden zwischen den einzelnen Befragungen. Werden die Befra-
gungszeitraume sehr kurz gewahlt, so leidet h&ufig die Bereitschaft der Mitarbeitenden
zur Teilnahme, insbesondere dann, wenn die Ergebnisse nicht in derselben Frequenz
besprochen werden und zur Verbesserung der Situation genutzt werden. Zusatzlich
besteht hierbei die Gefahr eines Gewodhnungseffektes durch die Verwendung &hnlicher
Fragen, wodurch haufig die Bereitschaft zur Teilnahme an den kurzen Umfragen sinkt.

2.3.2 Iltem-Skalen

Damit Umfragen mit Mitarbeitenden und Fihrungskraften aussagekratftig sind und so-
mit Rickschlisse auf die Zufriedenheit oder auf die Akzeptanz in Verdnderungsprozes-
sen moglich sind, missen gewisse Design-Richtlinien beachtet werden. Hierzu gehort
zum einen, dass die Umfragen leicht verstandlich sind, die Fragen keinen Interpretati-
onsspielraum zulassen, der Kontext des Fragebogens klar ist, die zu evaluierende Si-
tuation klar ist und héaufig auch die Anonymitat der Befragten sichergestellt ist, damit
keine Ruckschlisse auf den ausfillenden Mitarbeitenden moglich sind.

Ein weiteres wichtiges Design-Element bei der Gestaltung von Umfragen ist die Ver-
wendung von psychologischen Items. Ein psychologisches Item beschreibt einen Wert,
oder einen Faktor, wie zum Beispiel die Arbeitszufriedenheit von Mitarbeitenden (Neu-
berger & Allerbeck 1997). Dieser Faktor kann beispielsweise durch insgesamt 79 ltems,
welche sich auf insgesamt sieben Sub-Skalen verteilen (vgl. Abbildung 2-11), erfasst
werden (Neuberger & Allerbeck 1997). Die beste Aussage wird dabei getroffen, wenn
die Befragten alle 79 Items beantworten, was allerdings in der Praxis, im Zuge eines
Change Managements, aufgrund der limitierenden Faktoren wie Zeit und Lange der
Umfragen nicht realistisch ist (Neuberger & Allerbeck 1997). Entsprechend wird sich
haufig sogenannter Item-Skalen (vgl. Abbildung 2-11) bedient, um mit méglichst hoher
wissenschaftlicher Gite die Arbeitszufriedenheit von Mitarbeitenden zu erfassen (Neu-
berger & Allerbeck 1997). Die Anzahl an Items in der Umfrage wird damit deutlich re-
duziert, um so innerhalb eines Fragebogens weitere Elemente abzufragen. Psycholo-
gische Items beschreiben somit eine Variable und erfassen diesen, ohne die Variable
direkt abzufragen (Neuberger & Allerbeck 1997).
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Faktoren und Items der Arbeitszufriedenheit

Stur
Hilfsbereit
«  Zerstritten

Sympathisch
Guter Zusammenhalt
Faul

+ Angenehm

« Alles an allem: Wie zufrieden sind

Abbildung 2-11: Faktoren zur Messung der Arbeitszufriedenheit und beispielhafte
Items flir den Faktor ,Meine Kollegen“ (Neuberger & Allerbeck 1997)

Die Verwendung von psychologischen Items kann damit die Messgenauigkeit von psy-
chologischen Variablen, wie Arbeitszufriedenheit, Verantwortung, Motivation, Selbstor-
ganisation oder Akzeptanz steigern. Wirde man die Faktoren direkt abfragen, so ist
aufgrund der Befragungssituation haufig nicht mit aussagekraftigen Ergebnissen zu
rechnen, weil diese durch die Interpretation und die Verhaltensweise von Menschen
verfalscht sein kdnnen (Bowling 2014; Rattray & Jones 2007). Mitarbeitende, welche in
einem Fragebogen gefragt werden, ob sie motiviert bei der Arbeit sind, werden haufig
nicht wahrheitsgemalf3 antworten, weil diese sonst Konsequenzen durch die Fiuhrungs-
krafte beflirchten (Neuberger & Allerbeck 1997). Der Grund hierftr liegt darin, dass sol-
che Umfragen im Arbeitskontext, aufgrund von Angsten und Sorgen der Riickverfolg-
barkeit, haufig nicht wahrheitsgemal beziehungsweise mit einer Tendenz zur Positivi-
tat beantwortet werden (Neuberger & Allerbeck 1997). Item-Skalen bieten hierbei den
Vorzug, dass Items haufig nicht auf den eigentlichen Fragegrund schlie3en lassen, son-
dern diese erst durch eine Kombination mit anderen Items, eine Aussage zum Befra-
gungskontext zulassen (Neuberger & Allerbeck 1997).
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Erfassung des Faktors ,,Organisation und Leitung“ iiber einen langeren Zeitraum

.
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leistungsfahig +  an der Meinung der Leute interessiert + umsténdlich
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Abbildung 2-12: Beispielhafte Erfassung des Faktors ,,Organisation du Leitung” der
Arbeitszufriedenheit Gber einen langeren Zeitraum

Durch die Eigenschaften der psychologischen Items kdnnen diese auch genutzt wer-
den, um mittels Umfragen einen Faktor einer Variablen Uber einen langeren Zeitraum
zu erfassen, ohne dauerhaft gleiche Items (z.B. schwach, interessiert, umstandlich,
usw.) abzufragen (Kandler et al. 2022¢). In Abbildung 2-12 ist dies beispielhaft fur den
Faktor ,Organisation und Leitung“ der Arbeitszufriedenheit dargestellt. Links in der Ab-
bildung sind alle Items abgebildet, welche den Faktor beschreiben. Auf der rechten
Seite sind die verwendeten Items des Faktors dargestellt, welche beispielsweise in ei-
ner 2-wochigen Umfrage genutzt werden, um den Faktor ,Organisation und Leitung”
Uber einen langeren Zeitraum mit verschiedenen Items (also Fragen) zu erfassen. So-
mit sind ltem-Skalen geeignet, um Umfragen Uber einen langeren Zeitraum interessant
zu halten, obwohl dauerhaft das Ziel der Umfrage bestehen bleibt. Darliber hinaus kann
durch die Verwendung abwechselnder Items dabei einem Gewdhnungseffekt durch
ahnliche Fragen und Antwortmoglichkeiten vorgebeugt werden, wodurch die Mitarbei-
tenden weiterhin Interesse an den Umfragen zeigen (Rattray & Jones 2007).

Im Rahmen dieser Arbeit werden psychologische Items verwendet, um die Akzeptanz
von Mitarbeitenden und Fidhrungskraften wéhrend der Einfihrung von Digitalem
Shopfloor Management zu erfassen.
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2.4 Reifegradmodelle und Reifegradbewertung

Die Bewertung von Unternehmen in Reifegradmodellen sowie die Reifegradbewertung
gewinnen zunehmend an Bedeutung. Der Grund liegt in der systematischen Bewertung
von Unternehmen und der einfachen Visualisierung sowie Interpretierbarkeit der Ana-
lyseergebnisse durch Experten und Laien. Durch die Visualisierung von Ist-Zustand
und angestrebtem Soll-Zustand, kbnnen Schwachstellen identifiziert werden und damit
zielgerichtete VerbesserungsmalRnahmen hergeleitet werden, wodurch langfristig die
Wettbewerbssituation von Unternehmen gefestigt werden kann (Bruin et al. 2005; Pro-
enca & Borbinha 2018). Haufig sind Reifegradmodelle aufgrund ihrer einfachen Inter-
pretierbarkeit ein gern genutztes Instrument in der Analysephase von Transformations-
projekten (Bush & Dunaway 2005). Da Reifegradmodelle eine Vergleichbarkeit zu ahn-
lichen Unternehmen herstellen, férdern diese Modelle die Weiterbildung innerhalb der
betrachteten Organisationen und Unternehmen, indem die Modelle einen Zugang zu
anerkannten Best-Practice-Beispielen ermdglichen (Bush & Dunaway 2005).

Der Ursprung der Reifegradmodelle liegt im Jahr 1973 in der Softwareentwicklung. Die
Modelle dienten als etablierte Bewertungsmaglichkeit fur den Vergleich der Umsetzung
und Reife von Softwareentwicklungsprozessen in verschiedenen Unternehmen. Be-
kannt wurden diese insbesondere durch die Capability Maturity Modell Integration und
die ISO-Norm 15504 (Mettler 2011; Proenca & Borbinha 2018). Heute finden die Rei-
fegradmodelle neben der Softwareentwicklung vor allem auch in der Technolgiebewer-
tung, der Digitalisierung und der Managementbewertung Anwendung, wobei zuneh-
mend mehr und mehr Anwendungsgebiete aufgrund der einfachen Verstandlichkeit und
Interpretierbarkeit entstehen.

Ausgangspunkt fir die Reifegradbewertung sind Reifegradmodelle, die eine Methodik
zur Bewertung verschiedener Aspekte von Prozessen (z.B. der Effizienz) oder Organi-
sationen (z.B. der vorhandenen Kompetenzen) dienen (Bruin et al. 2005; Proenca &
Borbinha 2018). Dabei folgen diese Modelle einem systematischen Bewertungsansatz,
die mittels mehrerer Reifegradstufen den Entwicklungsfortschritt eines Unternehmens
oder einer Organisation in einem bestimmten Themengebiet messen und beschreiben.
Damit bieten die stufenartigen Modelle eine Moglichkeit ein Verstandnis von Starken,
Schwachen und Verbesserungsmaoglichkeiten in dem betrachteten Kontext eines Un-
ternehmens oder einer Organisation aufzuzeigen (Proenca & Borbinha 2018).
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Abbildung 2-13: Verschiedene Konzepte von Reifegradmodellen (eigene Dar-
stellung)

Die einzelnen Arten von Reifegradmodellen, wie diese in Abbildung 2-13 dargestellt
sind, unterscheiden sich neben dem Themengebiet, in ihrer Art und Weise der Darstel-
lung der Auspragungen des Reifegrades. Der Fokus kann beispielsweise auf der Dar-
stellung der Effektivitat und Effizienz von Prozessen, der Qualitat des Wissens oder der
Manifestation spezifischer Objekteigenschaften liegen.

Die Mehrheit der Reifegradmodelle folgt dabei der Definition nach Paulk et al. (1993)
wobei der Reifegrad als Ausmal fir die Effektivitat und Effizienz von Prozessen genutzt
wird (Mettler 2011). Dabei durchlauft ein Prozess funf aufeinander folgende Reifegrad-
stufen von initial, Uber wiederholbar, definiert, steuerbar bis zu optimiert. Initial be-
schreibt dabei einen Prozess, welcher unkontrolliert ablauft und somit nicht reprodu-
zierbar ist. Dahingegen ist ein Prozess optimiert, sobald er mittels dem kontinuierlichen
Verbesserungsprozess bereits in mehreren Iterationen verbessert wurde und dieser
neue Zustand bereits wiederum als neuer Prozessstandard definiert wurde und somit
reproduziert werden kann.

Steht hingegen die Entwicklung menschlicher Fahigkeiten in einer Organisation im Vor-
dergrund, so handelt es sich um ein Modell, welches sich an der Qualitat des Wissens
orientiert. Dabei lassen sich nach einer initialen Stufe, bei der keine Wissensgrundlage
existiert, vier weitere Entwicklungsstufen fur das vorhandene Wissen im Unternehmen
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unterscheiden. Diese Stufen werden als Reifegrade des organisierten Lernens inter-
pretiert und umfassen die Stufen des Entdeckers, des Erschaffers, des Managers und
des Erneuerers. Jede Stufe reprasentiert dabei unterschiedliche Aspekte des Lernens
und der Wissensgenerierung (Mettler 2011).

Eine weitere Alternative stellen Entwicklungsstufen basierend auf den betrachteten Ob-
jekteigenschaften dar. Dabei werden zunachst die einzelnen Gestaltungsobjekte eines
Themenbereichs identifiziert und die mdglichen Entwicklungsstufen dieser einzelnen
Bereiche in Form von spezifischen Eigenschaften abgeleitet. Die Kombination mehrerer
Gestaltungsobjekte und Entwicklungsstufen ergibt dann ein themenspezifisches Reife-
gradmodell, welches nicht nur die Prozessperspektive abbilden kann (Gericke et al.
2006; Mettler 2011).

Unabhangig vom Reife-Konzept sollen Reifegradmodelle verschiedene Komponenten
beinhalten, um mit diesen arbeiten zu kdnnen und die einfache Interpretierbarkeit si-
cherzustellen. Fir jede Reifegradstufe sollten passende Bezeichnungen existieren, die
im bestenfalls die Entwicklungsstufen verdeutlichen und diese einpragsam repréasen-
tieren. Unabdingbar sind hierbei klare Definitionen in der Form einer zusammenfassen-
den Darstellung der wichtigen Entwicklungsmerkmale je Entwicklungsstufe, um eine
eigenstandige Arbeitsweise mit dem Modell zu erméglichen. Dartber hinaus sollte eine
Ubersichtliche Anzahl an Dimensionen oder Handlungsfeldern vorhanden sein, welche
einen problemorientierten Blick auf den Gestaltungsbereich zulassen. Diese einzelnen
Dimensionen sollten durch eine Sammlung von Elementen oder Aktivitdten beschrie-
ben sein, wobei diese wiederum klar definiert sein missen, um mit dem Reifegradmo-
dell gut arbeiten zu kénnen.
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3 Stand der Forschung

Basierend auf der in Kapitel 1.2 formulierten Zielstellung wird in diesem Kapitel die ak-
tuelle Forschungslandschaft hinsichtlich geeigneter Digitaler Shopfloor Management
Modelle und Implementierungsvorgehen sowie geeigneter Akzeptanzmodelle unter-
sucht. Hierzu werden zunachst Kriterien in Kapitel 3.1 definiert, auf deren Basis die
bestehenden Forschungsansatze in Kapitel 3.2 analysiert werden. Abschliel3end wird
in Kapitel 3.3 das Forschungsdefizit hergeleitet.

3.1 Kriterien an den Stand der Forschung

Die Eignung bestehender Forschungsarbeiten als Basis und Ausgangspunkt zur Ent-
wicklung eines Implementierungsvorgehens flr das Digitale Shopfloor Management zur
Unterstltzung von Unternehmen wird anhand insgesamt neun Kriterien vorgenommen,
welche sich in drei Kategorien unterteilen. Die Kategorien stellen dabei die wesentli-
chen drei Elemente des Vorgehens dar: Das Digitale Shopfloor Management Modell,
das Akzeptanzmodell und ein phasenweises Implementierungsvorgehen.

Ubersicht iiber Digitale Shopfloor Management Elemente (K1)
Beriicksichtigung technologischer Voraussetzungen und digitale Eigenschaften (K2)

Beitrag der Shopfloor Management Elemente zu den Zielen und Aufgaben des Fuhrungssystems (K3)

Geeignete Akzeptanzmodelle fiir das Digitale Shopfloor Management (K4)
Akzeptanzmalinahmen zur Unterstiitzung der Digitalen Shopfloor Management Einfiihrung (K5)

Operationalisierung der Akzeptanz mittels geeigneter Umfragetechnik (K6)

Reifegradmodell und zugehdriges Reifegrad-Assessment (K7)
Methodik zur Herleitung Menschzentrierter Implementierungsstrategien (K8)

Kompetenzentwicklungsprogramm fiir das Digitale Shopfloor Management (K9)

Abbildung 3-1: Uberblick tiber die Anforderungen an ein menschzentriertes Imple-
mentierungsvorgehen flr das Digitale Shopfloor Management

3.1.1 Digitales Shopfloor Management

Aufgrund der Vielfaltigkeit des Digitalen Shopfloor Managements und der verschiede-
nen Gestaltungselemente mit unterschiedlichen Zielen bedarf es zunachst einer Uber-
sicht Uber Digitale Shopfloor Management Elemente (K1). Die einzelnen Gestal-
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tungselemente des Digitalen Shopfloor Managements stehen haufig in einer technolo-
gischen Abhangigkeit zueinander. Ein einpragsames Beispiel ist hierfir die Visualisie-
rung von digitalen Kennzahlen, wofiir es zunachst eine fundierte Datenbasis benétigt.
Die Kennzahlen kdnnen sowohl an einem analogen Shopfloor Board als auch an einem
digitalen, interaktiven Bildschirm visualisiert werden. Durch die Digitalisierung unter-
scheiden sich damit einzelne Gestaltungselemente technologisch, weswegen in einem
Modell des Digitalen Shopfloor Management sowohl technologische Voraussetzun-
gen als auch digitale Eigenschaften bericksichtigt (K2) werden missen. Ein Fuh-
rungssystem wie das Digitale Shopfloor Management verfolgt mehrere Zielstellungen,
wie beispielsweise die Steuerung von Aufgaben, die Motivation von Mitarbeitenden, die
Wissensvermittlung aber auch die Information und Kommunikation. Die einzelnen Ge-
staltungselemente ermdglichen verschiedene Fuhrungsaufgaben in der Produktion und
ergeben erst durch ihr Zusammenwirken ein ganzheitliches Fiuhrungssystem. Entspre-
chend ist der Beitrag der einzelnen Digitalen Shopfloor Management Elemente zu
den Zielen und Aufgaben des Fuhrungssystems (K3) ein weiterer wichtiger Indika-
tor fUr die zielgerichtete Gestaltung des unternehmensindividuellen Digitalen Shopfloor
Managements.

3.1.2 Akzeptanz von Digitalem Shopfloor Management

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fur das Digitale Shopfloor Management und dessen Ein-
fuhrung ist eine hohe Akzeptanz bei allen Mitarbeitenden und Fuhrungskréften. Ent-
sprechend wichtig ist ein geeignetes Akzeptanzmodelle fir das Digitale Shopfloor
Management (K4). Hierbei entscheiden verschiedenste Akzeptanzfaktoren tber den
Erfolg, wie zum Beispiel Partizipation, Information, Kommunikation aber auch Transpa-
renz. Geeignete Akzeptanzmodelle des Digitalen Shopfloor Managements missen die-
ser Vielfalt gerecht werden und somit Akzeptanzfaktoren beriicksichtigen, deren Aus-
pragungen wesentlich den Erfolg einer Shopfloor Management Einfliihrung bestimmen.
Zur Forderung der Akzeptanz missen diese einzelnen Akzeptanzfaktoren geférdert
werden. Hierzu bedarf es geeigneter Akzeptanzmal3ihahmen zur Unterstiitzung der
Digitalen Shopfloor Management Einfuhrung (K5). Diese dienen zur Begleitung und
Unterstltzung des Einflhrungsprozesses und gestalten somit den Veranderungspro-
zess. Wahrend des Veranderungsprozesses wechseln sich Akzeptanz und Ablehnung
haufig ab und variieren haufig von Implementierungsphase zu Implementierungsphase.
Deswegen muss die Akzeptanz mittels geeigneter Umfragen operationalisiert (K6)
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werden. Hierzu ist es hilfreich, wenn die eingesetzten Akzeptanzmodelle und beglei-
tenden Change Management Prozesse eine Erfassung der, im Zeitablauf variierenden,
Akzeptanzfaktoren ermoglichen und sich daraus situativ passende Akzeptmal3nahmen
ableiten lassen.

3.1.3 Implementierungsvorgehen fur das Digitale Shopfloor Management

Ausgangspunkt eines Implementierungsvorgehen ist haufig eine detaillierte Analyse
der Ist-Situation und des angestrebten Zielzustandes, hinsichtlich der zu verandernden
Technologie, oder in diesem Fall des Fuhrungssystems. Aufgrund der verschiedenen
technologischen und digitalen Reifegrade, eignet sich hierfur die Durchfliihrung eines
Reifegrad-Assessments im Zusammenhang mit einem Reifegradmodell (K7). Zur
Herleitung konkreter Handlungsbedarfe und Entwicklungsschritte bedarf es einer Me-
thodik, wie beispielsweise einer Situations- und Potentialanalyse, zur Herleitung
menschzentrierter Implementierungsstrategien (K8) fir das Digitale Shopfloor Ma-
nagement. Ein wichtiger erganzender Erfolgsbaustein fur die Akzeptanz des Digitalen
Shopfloor Managements stellt die Kompetenz der Moderatoren der Shopfloor Meetings
dar. Entsprechend wichtig ist die Qualifizierung dieser mittels eines geeigneten Kom-
petenzentwicklungsprogramm fir das Digitale Shopfloor Management (K9).

3.2 Zusammenfassung relevanter Forschungsarbeiten

Im Rahmen dieses Kapitels werden bereits existierende Forschungsarbeiten prasen-
tiert. Diese dienen teilweise als Ausgangspunkt fir das, angestrebte Dissertationsvor-
haben und werden im Rahmen der Arbeit weiterverwendet.

3.2.1 Relevante Arbeiten im Bereich (Digitales) Shopfloor Management

Suzaki (1994) beschreibt in seinem Buch die Grundziige des Shopfloor Managements
und erlautert hierbei die einzelnen Aspekte des Shopfloor Managements. Als Kernele-
mente des Shopfloor Managements werden die Kundenorientierung, die Problemlo-
sung, die Beteiligung aller Mitarbeitenden, die Kontinuierliche Verbesserung, das Zeit-
management sowie die wesentlichen Werte in der taglichen Zusammenarbeit beschrie-
ben. Ein weiterer wichtiger Aspekt der aufgegriffen wird, ist die Kultur des Unterneh-
mens, um die Philosophie des Shopfloor Management in der taglichen Arbeit zu reali-
sieren. FUr jedes dieser Kernelemente werden zudem zahlreiche Beispiele aufgefihrt,
um ldeen fur deren Umsetzung zu geben. Darlber hinaus wird anhand der Beispiele
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aufgezeigt, welche Veranderungen diese innerhalb einer Organisation und bei den be-
teiligten Mitarbeitenden anstoR3en. (Suzaki 1994)

Hanenkamp (2013) beschreibt ein, aus sechs Elementen bestehendes, Shopfloor Ma-
nagement Modell, welches sich an den Shopfloor Management Grundziigen von Suz-
aki (1994) sowie von Liker (2021) orientiert. Das Shopfloor Management Modell stellt
die sechs wesentlichen Elemente von Shopfloor Management in einem Regelkreis,
ahnlich dem PDCA-Zyklus (Plan-Do-Check-Act Zyklus des kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess), zueinander in Beziehung. Ausgehend vom visuellen Management folgt
die Uberwachung von Standards und Abnormalitaten, welche mittels Problemlésung
behoben werden. Als vierte Phase erfolgt das ,Change point Management®, welches
die Routine zur Behebung der Problemlésung und die Ableitung von Gegenmal3nah-
men beschreibt. Sind Losungen und Gegenmalinahmen definiert worden, so werden
diese im Rahmen des fiinften Shopfloor Elements kommuniziert und abschlie3end folgt
das Element der ,Effizienz Uberwachung®, welches wieder den Ausgangspunkt fur das
»Visuelle Management® darstellt. Zusatzlich nennt Hanenkamp einzelne Methoden, be-
ziehungsweise Mal3nahmen, wie die einzelnen Shopfloor Management Elemente um-
gesetzt werden kdnnen. Weitere wichtige Aspekte wie die Ressourcensteuerung, den
kontinuierlichen Verbesserungsprozess sowie ein konkretes Implementierungsvorge-
hen steht nicht im Fokus.

Hertle et al. (2017) beschreibt das Darmstadter Shopfloor Management Modell, wel-
ches funf wesentliche Handlungsfelder umfasst. Zur Umsetzung dieser werden zusatz-
lich neun Querschnittselemente formuliert. Die wesentlichen Handlungsfelder sind das
Performance Management, das Problemlésungsmanagement, die Fiihrung vor Ort, das
Glass Wall Management und das Kompetenzmanagement. Die zugehdrigen Quer-
schnittselemente sind Shopfloor Besprechungen, Kennzahlen, Visualisierungsele-
mente, Kommunikationskaskaden, PDCA-Zyklus, Coaching, Gemba Walks und Abwei-
chungsmanagement (Andon). Abschliel3end formuliert Hertle et al. einen Shopfloor Ma-
nagement Regelkreis, in welchem beschreiben ist, wie mittels der Querschnittelemente
die Ziele des Shopfloor Managements taglich erreicht werden. Das Modell stellt damit
ein relevantes Modell fir die Umsetzung von Shopfloor Management dar, beinhaltet
jedoch noch keine digitalen Weiterentwicklungen. Der Regelkreis dient vor allem Fih-
rungskraften als Hilfsmittel zur Durchfiihrung der Shopfloor Management Besprechun-
gen. (Hertle et al. 2017)
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Anknupfend an das Darmstadter Shopfloor Management Modell erarbeitet Hertle
(2018) in seiner Dissertation ein Beschreibungsmodell eines Shopfloor Management
System und untersucht hierbei, wie das Shopfloor Management in Unternehmen zur
Kompetenzentwicklung von Beschéftigen genutzt werden kann. Neben der Kompeten-
zentwicklung benennt er zudem das Performance Management, das Problemlésungs-
management, die Fihrung vor Ort und das Glass Wall Management als zentrale Auf-
gabenbereiche des Shopfloor Managements. (Hertle 2018)

Dombrowski et al. (2018) prasentiert das Brauschweiger Shopfloor Management As-
sessment. Das entwickelte Assessment dient dabei der Bewertung der Qualitat des
eingesetzten Shopfloor Managements in einem Unternehmen, insbesondere unter dem
Aspekt einer Einfihrung und Umsetzung eines ganzheitlichen Produktionssystems.
Durchgefihrt wird das Assessment zum einen von unternehmensinternen Fuhrungs-
kraften mit Shopfloor Management Verantwortung sowie externen Experten. Die resul-
tierenden Fremd- sowie Selbsteinschatzungen werden anschliel3end gegeniberge-
stellt und hieraus Entwicklungsbedarfe fiir die Optimierung und Weiterentwicklung des
unternehmensinternen Shopfloor Management hergeleitet. In einer regelmaRigen und
wiederkehrenden Anwendung sehen die Autoren eine Moéglichkeit die personliche Ent-
wicklung von Fuhrungskraften sowie die Beteiligung der Mitarbeitenden im Shopfloor
Management zu dokumentieren und hierdurch eine nachhaltige, erfolgreiche Durchfiih-
rung von Shopfloor Management sicherzustellen.

Brenner (2019) beschreibt ausfuhrlich die verschiedenen Werkzeuge und Elemente
welche im Shopfloor Management genutzt werden, um die Lean Philosophie in der Pro-
duktion umzusetzen. Zu diesen Werkzeugen zahlen Standards, Kennzahlen, Visuelles
Management, Mitarbeiterfihrung und Schnittstellenmanagement. Fur jedes dieser
Shopfloor Bereiche zeigt er mdgliche Umsetzungsbeispiele und Moglichkeiten auf,
diese in der Praxis umzusetzen. Dabei erklart er auch die strategischen und operativen
Ziele des Shopfloor Managements und zeigt auf, wie diese bei verschiedenen Indust-
rieunternehmen umgesetzt werden und wie diese mittels der Digitalisierung weiterent-
wickelt werden kénnen. Er schafft somit einen Uberblick iber die verschiedenen Berei-
che und Elemente im Shopfloor Management und stellt eine Implementierungshilfe in
Form von Praxisbeispielen zu Verfigung, die Ideen zur Umsetzung der einzelnen Ele-
mente des Shopfloor Managements liefert. (Brenner 2019)
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Meil3ner et al. (2020) definiert einen Zielzustand fur das digitale Shopfloor Manage-
ment, um Unternehmen eine Hilfestellung fur die Einfihrung dessen zu bieten. Basie-
rend auf einer Literaturrecherche aktueller Shopfloor Management Literatur wird zu-
nachst ein theoretisches Modell entwickelt und mittels Experten Hypothesen aufge-
stellt, wie die Digitalisierung das Shopfloor Management verandert und welcher Nutzen
sich hieraus ergibt. Diese Hypothesen werden abschlie3end mittels Fragebogen von
24 Studienteilnehmenden validiert, wodurch das Darmstadter Shopfloor Management
Modell durch konkrete Methoden der Digitalisierung erweitert wird und somit als ein
erster anzustrebender Zielzustand fur Digitales Shopfloor Management gilt. (Mei3ner
et al. 2020)

Torres et al. (2020) untersuchen in einer Studie, wie sich einzelne Komponenten des
Shopfloor Managements durch Digitalisierung sowie durch Losungen der Industrie 4.0
und des Digitalen Shopfloors (wie z.B. digitalen Andon-Boards, Assistenzsystemen, Di-
gitale Workflows) verandert. Hierbei werden Kernelemente identifiziert, welche ein in-
telligentes Shopfloor Management unterstitzen. Das, der Studie zugrunde liegende,
Shopfloor Management Konzept besteht aus den finf Komponenten: Shopfloor Be-
sprechungen, der Kennzahlenvisualisierung, der taglichen Verbesserungsroutine, den
Eskalationsprozessen und der standardisierten Fuhrungsarbeit. (Torres et al. 2020)

3.2.2 Relevante Arbeiten im Bereich Akzeptanz

In diesem Kapitel werden relevante wissenschaftliche Beitrage und Arbeiten aus dem
Kontext des Change Management sowie bereits existierende Akzeptanzmodelle im Zu-
sammenhang mit der Digitalisierung und des Shopfloor Managements dargestellt und
kurz zusammengefasst.

Long & Spurlock (2008) erforscht die Dynamik von Verdnderungsmanagement und
den Einfluss hierauf durch organisationale Elemente wie Fihrungsstil, Kommunikation
der Fuhrungskraft, das Projektmanagement und das Teamgeflige. Als Beispiel dient
ein technologiegetriebener Veranderungsprozess, an Hand dessen die Erkenntnisse
erlautert werden. Hierzu gehdren Einflussfaktoren auf die Akzeptanz und Grinde fur
den Widerstand gegeniiber technologischen Veranderungen seitens der Mitarbeiten-
den. Abschliel3end werden hierfir Empfehlungen fur die Fihrungskrafte zur Gestaltung
der Implementierung neuer Technologien hergeleitet. (Long & Spurlock 2008)
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Bateh et al. (2013) befasst sich mit dem Widerstand der Mitarbeitenden gegen organi-
sationale Veranderungen. Hierzu werden zunachst verschiedene Ursachen des Wider-
standes erklart, wobei ein Fokus auf die generelle Veranderungsbereitschaft durch eine
falsche Kommunikation, negative Erfahrungen in der Vergangenheit und einem fal-
schen Umgang mit den Angsten der Mitarbeitenden durch die Fuihrungskrafte gelegt
wird. Basierend auf den Erkenntnissen wird ein Fihrungsverstandnis entwickelt, mit
dem die Veranderungsbereitschaft durch eine gute Kommunikationsstrategie und pas-
sendem Fuhrungsstil geférdert werden kann. (Bateh et al. 2013)

Ullrich et al. (2015) entwickelt ein Akzeptanzmodell, welches das gesamte Verhaltens-
spektrum von Mitarbeitenden abdeckt und dieses mit VeranderungsmalRnahmen des
Veranderungsmanagements in Bezug setzt. Das Spektrum der Mitarbeitenden kann
dabei von der Akzeptanz Uber Toleranz bis zur Opposition gepragt sein, wobei ver-
schiedene Akzeptanzmalinahmen in den jeweiligen Spektren eingesetzt werden kon-
nen, um negative Effekte und ein Scheitern der Transformation zu vermeiden. Das Mo-
dell wird abschlie3end anhand zweier Anwendungsbereiche aus der Produktion vali-
diert, wobei zunéchst das Modell zur Gestaltung des Veranderungsmanagement bei
der Einflihrung einer Industrie 4.0-Insel genutzt wird und im zweiten Fall fir die Umstel-
lung eines gesamten Produktionsbereichs genutzt wird. In diesem Zuge werden ein-
zelne MalRnahmen und ihre Wirkung auf das Mitarbeiterverhalten erdrtert. (Ullrich et al.
2015)

Jurburg Melnik (2016) beschreibt in seiner Dissertation ein Akzeptanzmodell fir den
Kontinuierlichen Verbesserungsprozess in Unternehmen. Dabei wird der Einfluss ver-
schiedener Faktoren auf die Partizipation von Mitarbeitenden am Kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess untersucht. Basis hierfir bildet eine Erweiterung des Technology
Acceptance Model (TAM). Das entwickelte Modell kann von Flhrungskraften genutzt
werden, um das KVP-System im Unternehmen zu bewerten und Verbesserungspoten-
tiale sowie Handlungsempfehlungen zur Verbesserung des Kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozesses fur eine hohere Beteiligung von Mitarbeitenden aufzuzeigen. (Jurburg
Melnik 2016)

Miller (2019) erhebt in einer empirischen Umfrage, in einem produzierenden Unter-
nehmen, die Barrieren und Herausforderungen einer Industrie 4.0 Implementierung aus
der Perspektive der Mitarbeitenden. Ein zentrales Ergebnis ist, dass die Einfuhrung von
Industrie 4.0 wesentlich von einer hohen Akzeptanz bei den Mitarbeitenden abhangt.
Dabei werden die zentralen Einflussfaktoren und Griinde fur die Wichtigkeit einzelner
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Akzeptanzfaktoren im Kontext der Industrie 4.0 herausgearbeitet und abschliel3end
Empfehlungen fur Mal3nahmen zur Beherrschung der Akzeptanz von Mitarbeitenden
gegeben. (Miller 2019)

Die Arbeiten von (Clausen et al. 2020; Clausen et al. 2018) bauen aufeinander auf
und untersuchen im Rahmen einer Studie die treibenden Krafte und Hindernisse fur die
Einfihrung und Nutzung von digitalen Shopfloor-Boards in 91 danischen Unternehmen
des produzierenden Gewerbes. Die Studienergebnisse zeigen wesentliche Vorteile
durch digitale Shopfloor Boards bei der Kommunikation, in Besprechungen sowie deren
Vor- und Nachbereitung. Ein gro3es Potential wird insbesondere in der Reduzierung
des Bereichsdenken einzelner Shopfloor Bereiche durch die digitale Verknipfung der
anzuzeigenden Kennzahlen gesehen. Als haufige Hirde beschreiben die Autoren die
veraltete industrielle Mentalitdt von Fuhrungskraften sowie die unzureichende Daten-
transparenz aufgrund einer unzureichenden Technologie zur Datensammlung und -auf-
bereitung in den Unternehmen. (Clausen et al. 2020; Clausen et al. 2018)

3.2.3 Relevante Arbeiten im Bereich Implementierungsvorgehen

In diesem Kapitel erscheinen wissenschatftliche Arbeiten aus dem Bereich Implemen-
tierungsstrategien fur die Industrie 4.0 aber auch aus dem Lean Management, die in
der vorliegenden Dissertation als Basis und AnknlUpfungspunkte fur die Implementie-
rung von Digitalem Shopfloor Management genutzt werden.

Peters (2009) prasentiert in seinem Buch die einzelnen Bestandteile des Shopfloor
Managements und erlautert, wie dieses Unternehmen dabei unterstitzt das Lean Ma-
nagement im gesamten Unternehmen, im Sinne der Lean Philosophie zu etablieren.
Hierzu wird aufgezeigt wie die einzelnen Hauptbestandteile des Shopfloor Manage-
ments (Visual Management, Kennzahlen, Besprechungen, Problemlésung und KVP so-
wie Lean Leadership) umgesetzt werden konnen, was es hierbei zu beachten gilt und
wie diese die Etablierung einer Lean Philosophie beeinflussen. Abschliel3end versucht
Peters eine Implementierungsunterstitzung fur das Shopfloor Management fur Prakti-
ker darzustellen, indem er in relativ einpragsamer Weise Erfolgsfaktoren, Beispiele so-
wie Erfahrungen aufzeigt und eine mogliche Implementierungs-Roadmap skizziert. (Pe-
ters 2009)

Asdonk (2015) entwickelt in seiner Dissertation ein Modell fiir das Fihrungssystem
Shopfloor Management und beschreibt hierin die Zusammenhange und Wirkungen ein-
zelner Elemente des Fuhrungssystems. Hierzu nutzt er System Dynamics Modelle, um
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die Wirkbeziehungen der Elemente des Fuihrungssystems auf das Unternehmen zu be-
schreiben, um den Erfolg des Fuhrungssystems bewerten zu kbnnen. Aus der Anwen-
dung seines Modells in realen Anwendungsfallen gelingt es ihm, konkrete Handlungs-
empfehlungen fur die Einfihrung des von ihm beschriebenen Fihrungssystems herzu-
leiten und damit einen praxisnahen Leitfaden fir die Umsetzung einer Lean Kultur in
Unternehmen bereitzustellen. (Asdonk 2015)

Lanza et al. (2018b) stelltim Rahmen der Studie ,Auf dem Weg zum digitalen Shopfloor
Management konkrete Entwicklungsstufen zu einem digitalen Shopfloor Management
dar. Dabei stehen vor allem die Kernaufgaben wie die Datenaufbereitung, die Visuali-
sierung von Kennzahlen sowie das Probleml6ésungsmanagement und Wissensma-
nagement im Fokus. Fir die einzelnen Kernaufgaben wird jeweils beschrieben, wie
diese im Rahmen der verschiedenen Digitalisierungsstufen technologisch realisiert
werden. (Lanza et al. 2018b)

Meil3ner et al. (2018a) untersucht basierend auf dem Darmstadter Shopfloor Manage-
ment Modell, wie die Digitalisierung die Kernelemente des Shopfloor Managements be-
einflusst und welche Chancen und Risiken dabei bestehen. Dabei wird auch erlautert,
welchen Einfluss die Implementierung eines Prototyps fir das Digitale Shopfloor Ma-
nagement auf ein bestehendes Trainingskonzept hat. Dabei kommt die Arbeit zu dem
Entschluss, dass die bestehenden Kompetenzentwicklungsprogramme an die Ein-
flisse des Digitalen Shopfloor Managements angepasst werden mussen, um weiterhin
als geeignete Trainingsumgebung fir Fihrungskrafte dienen zu kdénnen. (Meil3ner et
al. 2018a)

Conrad et al. (2019) beschreibt einen konkreten Leitfaden zur Einfiihrung von
Shopfloor Management und stellt hierflr auch einen klaren Projektplan fur Unterneh-
men zu Verfigung. Dieser beinhaltet sechs Stufen, ausgehend von der Zielfindung,
Uber die Information, Einfihrung, Erprobung und dem Check-Up bis zur Validierung des
Shopfloor Management Erfolgs. Fir jede einzelne Projektphase benennt er die notwen-
digen Teilnehmenden und konkretisiert die jeweiligen Inhalte in den Projektphasen. Zur
Umsetzung des Shopfloor Management stellt er auch Vorlagen und Formulare einzel-
ner (analoger) Shopfloor Elemente wie z.B. MalRnahmenlisten oder A3-Problemlo-
sungsblatter zu Verfigung. Zudem erlautert er die einzelnen Bausteine und Elemente
im Shopfloor Management und schafft damit eine gute Unterstitzungsbasis zur Einflh-
rung von Shopfloor Management fur Unternehmen. (Conrad et al. 2019)
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Ganninger (2019) entwickelt in ihrer Dissertation eine Handlungsempfehlung fir die
Umsetzung eines interkulturell erfolgreichen Shopfloor Management. Hierzu schafft sie
zunachst ein einheitliches Verstandnis der einzelnen Elemente im Shopfloor Manage-
ment und versucht sich damit an einer generalisierenden Definition des Shopfloor Ma-
nagements. Darauf aufbauend wird mittels Interviews und quantitativen Erhebungen
untersucht, was wichtige Erfolgsfaktoren in der Einfihrung von Shopfloor Management,
insbesondere unter Beriicksichtigung verschiedener Kulturen und global agierender
Unternehmen sind. Hieraus werden Handlungsempfehlungen fiur die Einfilhrung von
Shopfloor Management abgeleitet. (Ganninger 2019)

Helming et al. (2019) prasentiert ein Kompetenzentwicklungsprogramm fur die Fih-
rungsarbeit in der Produktion im digitalen Zeitalter (Leadership 4.0). Dieses stellt eine
Maoglichkeit dar, um Fuhrungskrafte im Zeitalter von Industrie 4.0 gezielt zu qualifizieren
und fur die darin vorhandenen Herausforderungen zu sensibilisieren. Das Kompetenz-
entwicklungsprogramm richtet sich speziell an Fihrungskrafte der Produktion und kon-
zentriert sich auf die Herausforderungen in digitalen Fiilhrungssystemen der Produktion.
Den Teilnehmenden bietet es die Mdglichkeit, die Auswirkungen der Digitalisierung und
Industrie 4.0 direkt zu erleben und in ihren Arbeitsalltag zu integrieren. (Helming et al.
2019)

Schumacher et al. (2019) prasentiert ein holistisches Verfahren zur Identifikation kon-
kreter Handlungsfelder und Erarbeitung von Implementierungs-Roadmaps der Indust-
rie 4.0 fur Unternehmen. Basis bildet ein, 65 Erfolgskriterien umfassendes, Reifegrad-
modell, welches in acht Reifegraddimensionen unterteilt ist. Hierbei dient die Reifegrad-
bewertung zur Identifikation der Handlungsfelder, wobei auf Basis der identifizierten
Differenzen zwischen Ist- und Soll-Zustand eine Roadmap fir die Umsetzung ermittelt
wird. Bis zur Entwicklung der Roadmap werden insgesamt zehn Prozessschritte durch-
laufen, wobei am Anfang zun&chst eine allgemeine Einflihrung in die Industrie 4.0 ge-
schaffen wird, um die weiteren Schritte mit einem gemeinsamen Industrie 4.0-Verstand-
nis durchfiihren zu kénnen. Ein spezifisches Akzeptanzmodell beziehungsweise beglei-
tendes Veranderungsmanagement umfasst das Vorgehen allerdings nicht, sondern
stellt eine ausschliel3liche Mdglichkeit zur Herleitung einer Industrie 4.0-Roadmap ba-
sierend auf einer Reifegradbewertung dar. (Schumacher et al. 2019)

Liebrecht (2020) entwickelt in seiner Dissertation ein Implementierungsvorgehen fir
Industrie 4.0, welches Unternehmen bei der Einfihrung dieser unterstitzt. Hierzu er-
stellt er zunachst eine Methodensammlung, welche Industrie 4.0-Methoden anhand von
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Steckbriefen systematisch darstellt und diese in Grundlagen und Potentialmethoden
sowie sechs Kategorien (Enabler, Daten, Mensch, Assistenzsysteme und Visualisie-
rung, Vernetzung und Transparenz, Selbstorganisation und Dezentralisierung) unter-
teilt. Diese Methodensammlung ist Ausgangsbasis fur ein mehrstufiges Implementie-
rungsvorgehen, wobei zunachst mit Hilfe eines morphologischen Kastens die Metho-
denvielfalt eingegrenzt wird und anschlieRend mit Hilfe des Analytical Hierarchical Pro-
cess (AHP) die umzusetzenden Methoden in eine Rangfolge gebracht und anschlie-
Rend unternehmensindividuell in eine Implementierungsstrategie Uberfihrt werden.
(Liebrecht et al. 2021; Liebrecht 2020)

Bock & Hofer (2021) beschreiben vier Entwicklungsstufen fir den Ubergang von ana-
logem zu autonomen Shopfloor Management in Unternehmen. Hierbei definieren sie
die vier Entwicklungsstufen analoges, digitales, smartes und autonomes Shopfloor Ma-
nagement und beschreiben fir finf Kernaufgaben des Shopfloor Management (Trans-
parenz, Kurzzyklische Veranderung, Operative Probleml6sung, Kontinuierliche Verbes-
serung, Veranderungskultur) die technologische Veranderung gegenuber der Vorstufe.
(Bock & Hofer 2021)

Metternich et al. (2024) stellt eine konkrete Implementierungshilfe fur die Einfihrung
von Digitalem Shopfloor Management fir Unternehmen bereit. Dabei werden zunéchst
die Grundlagen des Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses und des Shopfloor Ma-
nagements erlautert und hierauf aufbauend eine SWOT-Analyse flur das Digitale
Shopfloor Management durchgefuhrt. Daran anknipfend wird eine Schritt-flir-Schritt-
Anleitung fir das Digitale Shopfloor Management prasentiert und an insgesamt vier
Industriebeispielen aufgezeigt. Abschlie3end werden die sechs Anwendungsbeispiele
der Kunstlichen Intelligenz im Digitalen Shopfloor Management erlautert. (Metternich et
al. 2024)

3.3 Forschungsdefizit und Forschungsfragen

Insgesamt ergibt sich der gesamte Uberblick tiber bestehende Forschungsarbeiten in
den Bereichen des Digitalen Shopfloor Managements sowie zugehoriger Akzeptanz-
modelle oder hierfur entwickelter Implementierungsvorgehen entsprechend der nach-
folgenden Abbildung 3-2. Dabei fallt auf, dass derzeit noch keiner dieser Anséatze, die
in Kapitel 3.1 definierten Anforderungen, vollumfanglich erfallt.
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Die bestehenden Forschungsarbeiten im Rahmen des (Digitalen) Shopfloor Manage-
ments thematisieren in besonders hohem Mal3 die Moglichkeit zur Gestaltung des Di-
gitalen Shopfloor Managements (K1), die Beziehungen zwischen den einzelnen Ge-
staltungselementen (K2) und auch deren Einfluss auf die Ziele und Aufgaben des Fuh-
rungssystems (K3). Besonders sticht das Werk von Brenner (2019) hervor, welches
auch den Aspekt der Digitalisierung beriicksichtigt. Allerdings thematisieren selbst die
Standardwerke, um Brenner (2019) sowie Suzaki (1994) das Thema der Akzeptanz
sowie konkreter Implementierungsvorgehen nur ungentigend.

Ein anderes Bild zeigt sich bei den existierenden Forschungsarbeiten im Kontext pas-
sender Implementierungsvorgehen fir das Digitale Shopfloor Management. Bei diesen
sind oftmals neben den Kriterien der Implementierungsvorgehen (K7 — K9) auch die
Kriterien an ein Digitales Shopfloor Management (K1 — K3) teilweise erflllt. Besonders
die Ansétze von Asdonk (2015), Conrad et al. (2019), Metternich et al. (2024) und Gan-
ninger (2019) stellen Implementierungshilfen fiir das Shopfloor Management (K8) zu
Verfligung und geben gleichermaRen einen guten und umfassenden Uberblick tber
dessen Gestaltungselemente (K1). Allerdings berlcksichtigen diese Arbeiten nur be-
dingt technologische Abhangigkeiten und digitale Eigenschaften der einzelnen Gestal-
tungselemente (K2) des Shopfloor Managements. Ein Ausnahme bildet die For-
schungsarbeit von Metternich et al. (2024), welche sechs Anwendungsgebiete von Ki
iIm Rahmen des Shopfloor Managements darstellt. Fir die Digitalisierung des Shopfloor
Managements sind jedoch die Forschungsarbeiten um Lanza et al. (2018b) und Bock
& Hofer (2021) geeignet, welche auch eine wichtige Basis zur Erfassung des Reife-
grads des Digitalen Shopfloor Managements (K7) darstellen. Obwohl bekannt ist, dass
der Erfolg von Shopfloor Management von einer hohen Akzeptanz abhangig ist, be-
ricksichtigen diese Arbeiten kaum die Kriterien eines Akzeptanzmodells fur das Digi-
tale Shopfloor Management (K4 — K6). Hier stellen nur die Arbeiten von Conrad et al.
(2019) und Ganninger (2019) Erkenntnisse bereit, welche im Change Management bei
der Shopfloor Management Einflihrung beriicksichtigt werden kénnen.

Die ausgewahlten Forschungsarbeiten im Bereich der Akzeptanz stellen weitgehend
alle geeignete Akzeptanzmodelle fur das Digitale Shopfloor Management (K4) dar. Die
Arbeiten von Long & Spurlock (2008), Bateh et al. (2013) und Ullrich et al. (2015) wei-
sen zwar keinen Bezug zum Digitalen Shopfloor Management auf, trotzdem geben Sie
einen guten Einblick in die Gestaltung organisationaler Veranderungsprozesse, wie es
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die Einfuhrung von Digitalem Shopfloor Management darstellt. Ullrich et al. (2015) be-
ricksichtigt zudem die Besonderheiten der Digitalisierung, indem wichtige Akzeptanz-
faktoren im Kontext der Industrie 4.0 erlautert und geeignete Mal3nahmen fiir die For-
derung der Akzeptanz einer technologischen und organisationalen Veranderung abge-
leitet werden (K5). Besonders die beiden Forschungsarbeiten von Claussen (Clausen
et al. 2020; Clausen et al. 2018) greifen den Aspekt des Zusammenhangs zwischen
Digitalisierung und technologischer Akzeptanz auf (K4). In beiden Forschungsarbeiten
wird ein fundierter Uberblick tiber den Zusammenhang von Akzeptanz und der Digitali-
sierung des Shopfloor Managements gegeben und hierbei wichtige Akzeptanzfaktoren
erlautert. Besonders die Arbeit von Jurburg Melnik (2016), welche ein Akzeptanzvorge-
hen fur den kontinuierlichen Verbesserungsprozess beinhaltet, liefert passende Akzep-
tanzmal3Bnahmen und wichtige Erkenntnisse fur ein Akzeptanzmodell des Digitalen
Shopfloor Managements. Allerdings vernachlassigen diese Forschungsarbeiten insge-
samt die Gestaltungsvielfalt des Digitalen Shopfloor Managements und stellen zwar
Ideen fiir ein begleitendes Change Management zu Verfiigung, jedoch kein Vorgehen
fur die technologische Implementierung. Obwohl die Kompetenz der Shopfloor Mode-
ratoren ein wichtiger Akzeptanzfaktor darstellt, bliebt dies in den ausgewéahlten For-
schungsarbeiten weitgehend unbertcksichtigt.
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Anforderungen an den Eigenen Ansatz
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Abbildung 3-2: Ubersicht tiber zentrale Forschungsarbeiten

Basierend auf den identifizierten Vorarbeiten im Bereich des (digitalen) Shopfloor Ma-
nagements, zugehorigen Akzeptanzmodellen und Implementierungsvorgehen ist ein
Forschungsdefizit in der Entwicklung eines menschzentriertem Implementierungsvor-
gehens sowie eines umfassenden modularen, digitalen Shopfloor Management erkenn-
bar. Hieraus konnen die folgenden Forschungsfragen abgeleitet werden, welche im
Rahmen dieses Promotionsvorhabens im Fokus stehen und auf den nachfolgenden
Seiten erforscht werden:



Stand der Forschung 61

1. Entwicklung eines modularen, Digitalen Shopfloor Management Modells zur Dar-
stellung der vielfachen Gestaltungsmoglichkeit unterschiedlicher Digitalisie-
rungsgrade

2. Formulierung eines Shopfloor Management spezifischen Akzeptanzmodells zur
nachhaltigen und erfolgreichen Einflihrung von Digitalem Shopfloor Management

3. Entwicklung eines reifegradbasierten, menschzentrierten Implementierungsvor-
gehens, welches Fuhrungskrafte bei der Einfihrung von Digitalem Shopfloor Ma-
nagement in der Praxis unterstitzt und dabei ein Akzeptanz- und Kompetenzmo-
dell bereitstellt.

Erfolgreiche und nachhaltige Einfiihrung von
Digitalem Shopfloor Management

©]

Entwicklung eines modularen Implementierungsmodelis fiir Digitales
Shopfloor Management

1. Strukturierung der vielfaltigen 3. Entwicklung eines reifegradbasierten,

2. Entwicklung eines Akzeptanzmodells

Gestaltungsmadglichkeiten im Digitalen ; menschzentrierten
und Kompetenzentwicklungsprogramms . ,
Shopfloor Management nach VT . Implementierungsvorgehens fur das
Digitalisierungsgraden ity iz ite sl el Digitale Shopfloor Management

Abbildung 3-3: Forschungsleitende Fragestellungen des Dissertationsvorhaben
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4 Implementierungsvorgehen fiur ein Digitales Shopfloor
Management

Der Ansatz wurde entsprechend der in Kapitel 1.4 erlauterten Forschungsmethodologie
im Rahmen der beiden, vom BMBF geftrderten, Verbundprojekte teamin — Digitale
Fuhrung und Technologien fir die Teaminteraktion von morgen (Férderkennzeichen:
02L18A140) (Lanza et al. 2022) sowie KARL — Kunstliche Intelligenz fur Arbeit und
Lernen in der Region Karlsruhe (Forderkennzeichen: 02L19C250) sowie dem AiF ge-
forderten Projektes ShopfloorPulse — Zielgerichteter Einsatz echtzeitdatenbasierter
Kennzahlen im Shopfloormanagement (IGF-Vorhaben 19372) (Lanza et al. 2018b) ent-
wickelt. Das Implementierungsvorgehen fir ein Digitales Shopfloor Management be-
steht aus insgesamt vier Teilmodellen. Die nachfolgende Abbildung gibt einen Uber-
blick Gber den gesamten Ansatz und die zugrundeliegenden Modelle, welche in den
zugehorigen Unterkapitel ausfthrlich erlautert werden.

Kapitel 4.1
Modulares, Digitales Shopfloor
Management Modell

4141 41.2 41.3 41.4 . 41.5
Entwicklung Entwicklung Techn. Inter- Fuhrungs- Ubersicht DSFM-
Modulares, DSFM- dependenzender aufgabenim Elemente im

DSFM-Modell  Reifegradmodell DSFM-Elemente  DSFM-Modell DSFM-Modell
Kapitel 4.2 Akzeptanz-Modell

421 4.2.2 4.2.3 4.24 4.2.5
Akzeptanz- Quantifizierung Verknupfung Akzeptanz- Operationali-
fakt DSEM  der Akzept Akzeptanzmodell mafnahmen fur sierung der
SOTEn SrAZERIaNZ - ™ 1nd DSFM das DSFM Akzeptanz

Kapitel 4.3 Menschzentriertes Implementierungsvorgehen fiir DSFM
4.3.1 4.3.2 4.3.3 4.3.4
Reifegrad- Situations- & Technologische Menschzentrierte
Assessment Potentialanalyse Implementierungs- Implementierungs-
reihenfolge reihenfolge

Kapitel 4.4 Kompetenzmodell
4.41 442
Kompetenzen im Digitalen Kompetenzentwicklungs-
Shopfloor Management programm flr das Digitale
Shopfloor Management

Abbildung 4-1: Ubersicht der entwickelten Methodik

Zunachst wird in Kapitel 4.1 das modulare, Digitale Shopfloor Management Modell pra-
sentiert. Dieses Modell wurde gemeinsam mit den Forschungsprojekt-Partnern, der
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Sartorius SE, der Blanc und Fischer GmbH sowie der Youse GmbH entwickelt. Auf-
grund der Gestaltungsvielfalt des Digitalen Shopfloor Managements umfasst dieses
eine Sammlung verschiedener Digitaler Shopfloor Management Elemente (DSFM-Ele-
mente). Diese einzelnen Elemente sind in standardisierten Steckbriefen beschrieben
und geben einen Uberblick Gber die wichtigsten Eigenschaften des dargestellten
DSFM-Elements. Die einzelnen DSFM-Elemente werden abschlie3end im Reifegrad-
model des modularen, Digitalen Shopfloor Management Modells einsortiert.

Daran schlief3t sich die Vorstellung des Akzeptanzmodells in Kapitel 4.2 an, welches
eine wichtige Basis bei der Einfiihrung des Digitalen Shopfloor Management darstellt.
Zunachst werden die, fur das Digitale Shopfloor Management wichtigen, Akzeptanzfak-
toren beschrieben. Anschlie3end werden passende AkzeptanzmalRnahmen vorgestellt,
die mittels Mitarbeiterbefragungen situativ im Einfihrungsprozess genutzt werden kon-
nen. Die Mitarbeiterumfragen bertcksichtigen die Akzeptanzfaktoren des Akzeptanz-
modells und ermdglichen somit die Bewertung des Einfihrungsprozesses.

Mit den beiden vorigen Modellen ist damit der Ausgangspunkt fir das entwickelte Im-
plementierungsvorgehen fir das Digitale Shopfloor Management (vgl. Kapitel 4.3) vor-
handen. Ausgehend von einem Reifegrad-Assessment wird der Umsetzungsstand des
Digitalen Shopfloor Management in einem Unternehmen bewertet. Daran schlief3t eine
Situations- und Potentialanalyse an, mit welcher Potentiale flr eine Realisierung des
Digitalen Shopfloor Management Modell aufgezeigt werden. Basierend auf der detail-
lierten Analyse wird anschliel3end eine technologische Implementierungsstrategie fir
die Umsetzung der Vision des Digitalen Shopfloor Management hergeleitet. Diese tech-
nologische Implementierungsstrategie wird abschlieRend um passende Akzeptanz-
mafinahmen erganzt, wodurch eine menschzentrierte Implementierungsstrategie fur
das Digitale Shopfloor Management entsteht.

AbschlieBend wird in Kapitel 4.4 ein Kompetenzentwicklungsprogramm zur Férderung
der notwendigen Kompetenzen von Shopfloor Management Moderatoren und Flh-
rungskréften im Digitalen Shopfloor Management vorgestellt. Dieses beinhaltet zu-
nachst ein Kompetenzmodell, welches gemeinsamen mit dem Institut fir Unterneh-
mensflihrung und angewandte Betriebswirtschaftslehre (IBU) im Rahmen des BMBF-
Projektes teamIn entwickelt wurde. Dieses Kompetenzmodell wurde anschliel3end in
ein Kompetenzentwicklungsprogramm im Rahmen der am wbk etablierten Lernfabrik
Globale Produktion Gberfuhrt und erfolgreich erprobt.
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4.1 Entwicklung eines modularen, Digitalen Shopfloor Manage-
ment Modell

Ausgangspunkt dieser Arbeit ist die Entwicklung eines modularen, Digitalen Shopfloor
Management Modell, welches die Kernaufgaben des Digitalen Shopfloor Managements
wiederspiegelt. Gleichzeitig stellt es die Vielfalt an Digitalen Shopfloor Management
Elementen und Aufgaben dar und bietet damit eine Mdglichkeit, ein unternehmensindi-
viduelles Digitales Shopfloor Management zu gestalten.

Zunachst werden hierfur in Kapitel 4.1.1 die einzelnen Bestandteile des Digitalen
Shopfloor Management Modells vorgestellt und erklart. Zu diesen gehoren die einzel-
nen Dimensionen des Modells als auch die einzelnen Kategorien. Den Dimensionen
und Kategorien werden im spateren Verlauf einzelne Digitale Shopfloor Management
Elemente (DSFM-Elemente) zugewiesen. Darauf aufbauend wird in Kapitel 4.1.2 das
zugrundeliegende Reifegradmodell erklart. Dieses wird genutzt, um die Entwicklung der
Digitalisierung im Rahmen des Digitalen Shopfloor Managements aufzuzeigen und ist
essentieller Bestandteil des Implementierungsvorgehens. Die einzelnen Elemente des
Digitalen Shopfloor Management unterstitzen sich teilweise gegenseitig, oder sind so-
gar Voraussetzung fureinander. Diese technologischen Interdependenzen werden in
Kapitel 4.1.3 erlautert. Basierend auf den Eigenschaften der Digitalen Shopfloor Ma-
nagement Elemente sowie deren technologischem Reifegrad, werden die DSFM-Ele-
mente den einzelnen Reifegradstufen zugewiesen. Gleichzeitig konnen basierend auf
den technologischen Abhangigkeiten die Implementierungsreihenfolgen hergeleitet
werden. Aufgrund der vielfaltigen Aufgaben und Ziele des Digitalen Shopfloor Manage-
ment wird in Kapitel 4.1.4 erlautert, wie das Digitale Shopfloor Management bei der
Wahrnehmung von Fuhrungsaufgaben in der Produktion unterstttzt. Hierbei tragen die
DSFM-Elemente unterschiedlich bei, weswegen in Kapitel 4.1.4.1 zun&chst die Lean
Leadership Prinzipien erlautert werden und in Kapitel 4.1.4.2 die Zieldimensionen des
Digitalen Shopfloor Management vorgestellt werden. Fur jedes der DSFM-Elemente ist
angegeben, wie dieses die Zieldimensionen des Digitalen Shopfloor Managements un-
terstitzt. Damit sind die Zieldimensionen eine wichtige Grundlage ftr die Auswahl pas-
sender DSFM-Elemente im Zuge der Herleitung unternehmensspezifischer Implemen-
tierungsreihenfolgen. Nachdem alle Bestandteile des Digitalen Shopfloor Management
Modells eingefiihrt sind, wird in Kapitel 4.1.5 eine Ubersicht tiber die enthalten Digitalen
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Shopfloor Management Elemente gegeben. Zuséatzlich wird prasentiert, wie die einzel-
nen Digitalen Shopfloor Management Elemente standardisiert in Steckbriefen darge-
stellt werden. Diese Steckbriefe sowie die Zuordnung der DSFM-Elemente zu den ein-
zelnen Reifegradstufen sind Basis fur die spatere Entwicklung von Implementierungs-
reihenfolgen.

4.1.1 Modulares, Digitales Shopfloor Management Modell

Zentrale Ausgangsbasis des Implementierungsvorgehens ist das modulare, Digitale
Shopfloor Management Modell. Entsprechend den vielfaltigen Auspragungen muss das
Modell geeignet sein, verschiedenste DSFM-Elemente wie beispielsweise die adaptive
Visualisierung von Kennzahlen (vgl. Kapitel 4.1.5) zu bertcksichtigen. Diese DSFM-
Elemente werden genutzt, um die Kernaufgaben des Digitalen Shopfloor Managements
umzusetzen (Brenner 2019; Kandler et al. 2022d).

Kernaufgabe des Digitalen Shopfloor Management ist die Umsetzung des Lean Lea-
derships, einem Fuhrungsstil der bei der Umsetzung der Lean Philosophie unterstitzt.
Zusatzlich fordert dieser Fuhrungsstil die Realisierung dezentraler Entscheidungen in
der Produktion durch die einzelnen Komponenten, welche in Kapitel 4.1.4 beschrieben
sind und durch die einzelnen Elemente des Digitalen Shopfloor Managements geférdert
werden koénnen.

Aufgrund der vielfaltigen Auspragungsmaoglichkeiten des Digitalen Shopfloor Manage-
ments unterteilt sich das Model in insgesamt sechs Dimensionen (siehe Abbildung
4-2). Diese vereinen sowohl die Ziele als auch die Aufgaben des Fiihrungssystems und
erfillen dabei unterschiedliche Zwecke innerhalb des Fihrungssystems. Deswegen un-
terteilen sich die sechs Dimensionen in einen Enabler-Bereich sowie einen Potential-
Bereich. Dem Enabler-Bereich sind die Dimensionen Daten, Infrastruktur und Kenn-
zahlen zugewiesen, womit ausgedriickt wird, dass ein Digitales Shopfloor Management
erst zielfiUhrend eingesetzt werden kann, wenn entsprechende Enabler, wie Daten, eine
entsprechende Infrastruktur und verstandliche Kennzahlen umgesetzt sind, um die er-
hofften und vielversprechenden Potentiale zu ermdglichen (Clausen et al. 2020; Lanza
et al. 2018b; Peters 2009). Zu den Potential-Dimensionen zahlen die Dimensionen
Meetings und Wissensaustausch, Mal3nahmen und Problemldsung sowie die Dimen-
sion Ressourcensteuerung. Mittels dieser drei Dimensionen und zugehdrigen Katego-
rien kann die Selbstorganisation in der Produktion inklusive der dezentralen Entschei-
dungen realisiert werden.
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Insgesamt sind diese sechs Dimensionen in elf Kategorien untergliedert, welche ver-
schiedene Aufgaben des Digitalen Shopfloor Managements darstellen. Diesen Katego-
rien konnen die einzelnen Elemente des Digitalen Shopfloor Managements entspre-
chend ihrer Zielsetzungen zugewiesen werden (Kandler et al. 2022d).
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Abbildung 4-2 Modulares Digitales Shopfloor Management Modell

4.1.1.1 Die Enablerbereiche des digitalen Shopfloor Management

Zu den Enablern des Digitalen Shopfloor Managements zahlen die Dimensionen Daten,
IT-Enabler und Kennzahlen. Diese einzelnen Dimensionen werden in den folgenden
Seiten prasentiert und sind in gemeinsamer Zusammenarbeit mit den, von dem Autor
angeleiteten Abschlussarbeiten, von A_Gabriel (2021) und A-Schroéttle (2021) entstan-
den.

41.1.1.1 Daten

Als Enabler des Digitalen Shopfloor Managements werden Daten bendtigt, die die
Grundlage flr eine Transparenz in Unternehmen darstellen (Conrad et al. 2019). Dabei
ist es unabhangig ob es sich um ein analoges oder Digitales Shopfloor Management
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handelt (Suzaki 1994). Hierbei miussen vor einer Einfihrung des Shopfloor Manage-
ments relevante Daten und ihre zugehorigen Quellen identifiziert werden, um diese
spater aufnehmen zu kénnen (Hanenkamp 2013). Im Rahmen der Kategorie Daten-
aufnahme muss entschieden werden, welche Daten tberhaupt generiert werden und
in welcher Art und Weise diese erfasst werden mussen. Die Digitalisierung bietet dabei
vielfache Vorteile bei der schnellen Aufnahme zahlreicher Daten. Im Vorfeld muss ent-
schieden werden, welche Daten in welcher Art und Weise aufgenommen werden, um
eine hohe Datenqualitat zu erméglichen. Damit wird die Voraussetzung flr eine ver-
lassliche Datenbasis und eine hohe Entscheidungsgite geschaffen (Gardner et al.
2000; Longard et al. 2022a).

41.1.1.2 IT-Enabler

Damit die notwendigen Daten uberhaupt aufgenommen und gespeichert werden kon-
nen, bedarf es einer gewissen Infrastruktur. Diese Infrastruktur beschreibt Technolo-
gien, wie z.B. Sensorik, Betriebsdatenerfassung oder Material Execution Systeme mit
deren Hilfe Prozessdaten, Materialdaten, Anlagendaten oder Werkzeugdaten ermittelt
werden konnen (Liebrecht 2020). Hierfir missen jedoch die Prozesse, Maschinen und
Anlagen aber auch Werksticke und Werkzeuge mit entsprechenden Identifikations-
technologien ausgestattet sein, damit entsprechende Datenmengen in der ausreichen-
den Qualitat fur echtzeitfahige Shopfloor Management Kennzahlen zu Verfligung ste-
hen (Qian et al. 2019).

Eine weitere Kategorie an IT-Enablern fasst verschiedene Mdglichkeiten der Vernet-
zung verschiedener Systeme, Plattformen und Technologien zusammen. Hierunter
werden Technologien verstanden, die genutzt werden, um die erfassten Daten zu spei-
chern, damit diese verarbeitet werden kdnnen sowie Technologien die benotigt werden,
um verschiedene IT-Systeme miteinander zu verknupfen, damit eine einheitliche Da-
tenbasis (Single Source of Truth) realisiert werden kann (Liebrecht 2020). Dabei exis-
tieren verschiedene Mdoglichkeiten an Kommunikationsprotokollen, Datenbanksyste-
men, Speichertechnologien und Softwaresystemen, die durch Kombination ein echt-
zeitfahiges, Digitales Shopfloor Management ermdglichen (Hartner et al. 2020; Kandler
et al. 2022d).

41.1.1.3 Kennzahlen

Aufgenommene Daten sind die Ausgangsbasis fur sowohl die Visualisierung als auch
Analyse von Kennzahlen, ohne welche kein Wissensaustausch, keine Problemldsung



68 Implementierungsvorgehen fir ein Digitales Shopfloor Management

und keine Ressourcensteuerung im Rahmen der Shopfloor Besprechung erfolgen kann
(Hartner et al. 2020).

In die Kategorie Kennzahlen fallen Shopfloor Management Elemente die zunéchst re-
levante Kennzahlen fir das Shopfloor Management definieren. Dabei ist es wichtig,
dass Mitarbeitende den eigenen Einfluss auf diese erkennen und hierfir die Kennzah-
len verstandlich definiert, zusammengefasst und dargestellt sind (Posselt 2014). Fir
die Analyse und die Erkennung von Abweichungen ist es essentiell das geeignete Ziele
und VergleichsgrofRen und -werte fir Kennzahlen definiert werden (Obermaier &
Grottke 2019). Hierfir mussen die Ziele SMART (Spezifisch, Messbar, Akzeptiert, Re-
alistisch und Terminiert) sein (Conrad et al. 2019). Sind Regeln fur die verschiedenen
Kennzahlen formalisiert, kdbnnen diese auch automatisch mit Hilfe von Kinstlicher In-
telligenz analysiert werden (Longard et al. 2022b). Mit Hilfe einer intuitiven Kennzahlen-
Visualisierung kann die Analyse dieser wesentlich vereinfacht werden, so dass Mitar-
beitende bereits mit einem Blick auf die Kennzahlengraphen Abweichungen und Sto-
rungen erkennen, wodurch anschliel3end die Potentiale des Shopfloor Management re-
alisiert werden kénnen (Kandler et al. 2022d).

4.1.1.2 Die Potentialbereiche des Digitalen Shopfloor Management

Die Potentialbereiche des Digitalen Shopfloor Managements sind in Anlehnung an be-
reits existierende Shopfloor Management Modelle in die Dimensionen Meeting und
Wissensaustausch, MalRnahmen und Problemlosung sowie Ressourcensteuerung zu-
sammengefasst worden (Conrad et al. 2019; Meil3ner et al. 2018b). Innerhalb dieser
Dimensionen existieren jedoch einzelne Kategorien die jeweils einzelne Aufgaben des
Shopfloor Management tibernehmen, welche auf den folgenden Seiten vorgestellt wer-
den.

41121 Meetings und Wissensaustausch

Zentrale Kategorie in dieser Doméane ist die Dokumentation von Wissen, Informatio-
nen, MalRnahmen und Besprechungsinhalten. Die Kategorie umfasst damit Shopfloor
Management Elemente, wie besprochene Inhalte effizient dokumentiert werden kon-
nen, damit Mitarbeitende diese Informationen wahrend dem taglichen Arbeitsablauf o-
der der Schichtiibergabe zu Verfligung gestellt bekommen.

Eine weitere Kernaufgabe der taglichen Shopfloor Besprechungen ist die horizontale
und vertikale Weitergabe von Informationen und Wissen (Suzaki 1994). Hierunter
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werden Elemente zusammengefasst, welche genutzt werden kdnnen, um die Kommu-
nikations- und Informationsstruktur in einem Unternehmen zu entwickeln. Ein Beispiel
hierfir ist zum Beispiel die Etablierung einer Shopfloor Management Kaskade. Fir Un-
ternehmenskonzerne finden sich hierin auch Elemente, die den Informationsfluss im
Rahmen des Shopfloor Managements Uber Unternehmensgrenzen hinweg ermdagli-
chen.

4.1.1.2.2 Mallnahmen und Problemlésung

Die Dimension Maflinahmen und Problemlésungen beschreibt die Kategorien die mit
der Festlegung von Malinahmen zur Prozessoptimierung im Zusammenhang stehen.
Im Rahmen der kurzfristigen MalRnahmendefinition zur Behebung von Stérungen in den
Produktionsprozessen oder bei auftretenden Problemen, welche die Zielerfullung be-
hindern steht das Problemldsungsmanagement im Fokus (Hertle 2018).

Werden hingehen Maflinahmen zur langerfristigen Prozessoptimierung im Sinne der
KAIZEN-Kultur fokussiert, so geschieht dies im Rahmen der Kategorie Kontinuierli-
cher Verbesserungsprozess (Peters 2009). In beiden Fallen mussen die ergriffenen
Maflinahmen auch dokumentiert werden, wodurch diese spater analysiert und im Falle
digitaler Systeme sogar MaRnahmen automatisch vorgeschlagen werden kdnnen.

4.1.1.2.3 Ressourcensteuerung

Wesentlicher Entscheidungsraum dezentraler Entscheidungen im Shopfloor Manage-
ment sind kurzfristige Entscheidungen der Produktionssteuerung und -planung, wie
dies die Maschinenplanung, die Mitarbeiterplanung und die Auftragssteuerung
,<darstellen (Kandler et al. 2021).

Die Kategorie Maschinenplanung umfasst dabei Elemente die eine kurzfristige Ent-
scheidung und Steuerung von Produktionsanlagen in der Produktion zur Folge hat.
Hierzu zahlen zum Beispiel die Instandhaltungsplanung aber auch die Zuteilung von
Mitarbeitenden an die einzelnen Produktionsstationen.

Im Rahmen der Mitarbeiterplanung stehen hingegen kurzfristige Entscheidungen der
Personaleinsatzplanung, wie zum Beispiel Schichtplane, Urlaubsvertretungen, Weiter-
bildungsplanung und Qualifikationstibersichten.

Weitere Entscheidungen die im Shopfloor Management getroffen werden konnen be-
treffen die Auftragssteuerung, wie z.B. die kurzfristige Anderung der Auftragsreihen-
folge, oder die Einplanung von Produktionsauftragen mittels Heijunka.
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4.1.2 Entwicklung des Reifegradmodells

Die Digitalisierung stellt vielfaltige Moglichkeiten fur die Weiterentwicklung der einzel-
nen Dimensionen, Kategorien und Elemente im Digitalen Shopfloor Management Mo-
dell dar. Aufgrund neuer technologischer Méglichkeiten, wie beispielsweise die Vernet-
zung verschiedener Softwareldsungen oder die Nutzung von Kunstlicher Intelligenz,
erfolgt die Digitalisierung des Shopfloor Management, wie bereits bei der Industrie 4.0,
uber verschiedene Entwicklungsstufen hinweg (Manzei et al. 2017; Schuh et al. 2020).
Entsprechend wird im Rahmen dieses Teilkapitels ein Reifegradmodell entwickelt, wel-
ches das zuvor prasentierte Digitale Shopfloor Management Modell um vier Reifegrad-
stufen der Digitalisierung erweitert (Kandler et al. 2022d). Damit das Digitale Shopfloor
Management von nachhaltigem Erfolg gepragt ist, muss es an die jeweiligen Entwick-
lungsstufen im Unternehmen angepasst werden, weswegen im Rahmen des Imple-
mentierungsvorgehen (Kapitel 4.3) auf das Reifegradmodell zur Erfassung des Ist-Zu-
standes zurlckgegriffen wird.

Das in dieser Arbeit zugrundeliegende Reifegradmodell (vgl. Abbildung 4-3) orientiert
sich an dem Industrie 4.0-Reifegradmodell von Schumacher et al. (2016) sowie dem
Shopfloor Management Entwicklungsmodell von Bock & Hoéfer (2021). Im Rahmen ei-
ner durchgefuhrten Literaturrecherche, im Rahmen der vom Autor angeleiteten Ab-
schlussarbeit von A_Schrottle (2022), wurden die beiden Reifegradmodelle kombiniert
und spezifisch an das Digitale Shopfloor Management Modell angepasst. Fur jede der
Reifegradstufen analog, digitalisiert, digital & vernetzt sowie smart & autonom sind Kri-
terien zur Erfullung definiert worden. Im Rahmen des BMBF gefdrderten Forschungs-
projektes teamln wurde das daraus resultierende Reifegradmodell fiir das Digitale
Shopfloor Management Modell dieser Arbeit validiert.
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Reifegradstufen des Digitalen Shopfloor Management und zugehérige Merkmale

Smart/
Digital / Autonom
Digitalisiert Vernetzt
Analog
Digitale Abbildung Kooperative
Istandi | . manueller SFM- Loésungen zwischen
Vo stand'lg' aflla oge LOSUF_\Igen Prozesse ohne Mensch und System
ohne digitale Bestandteile weiterfiihrende zur bestmdglichen
Veranderung Erganzung
Manuelle tagliche Digitale Verfuigbarkeit der = Digitale Vernetzung der = Intelligente Datenanalyse zur
Datenerhebung Daten einzelnen Systeme im Generierung neuer Daten und
Manuelle Visualisierung Statische, jedoch digitale Unternehmen Prognosen
Visualisierung = Interaktive Visualisierungen = Kunstliche Intelligenz

= Erste automatisierte
Prozessunterstitzung

Abbildung 4-3 Reifegradstufen und deren Kurzbeschreibung des digitalen
Shopfloor Management Modell
Der analoge Reifegrad beschreibt ein Shopfloor Management welches ausschlief3lich
unter Zuhilfenahme von Papier, Strichlisten oder Whiteboards durchgefuhrt wird (Kan-
dler et al. 2022d). Dabei werden die zu visualisierenden Daten manuell taglich erhoben.
Eine andere Alternative stellen tagliche Abfragen in den verwendeten Datenbanken be-
ziehungsweise ERP-Systemen dar, welche anschlieRend zusammengefasst werden
und per Hand oder per Ausdruck als Grafiken visualisiert werden (Lanza et al. 2018b).

Von einem digitalisierten Shopfloor Management wird hingegen gesprochen, wenn
die zu visualisierenden Daten in Form von statischen Kennzahlen an digitalen Bildschir-
men angezeigt werden. Die Aktualisierung der visualisierten Elemente erfolgt dabei
nicht automatisch, sondern muss immer erneut manuell angestol3en werden (Kandler
et al. 2022d). Die Dashboards kdnnen dabei zwar schon eine digitale Eingabefunktion
ermdglichen, besitzen aber keine Schnittstellen, um die Daten in andere Systeme ein-
zubinden.

Im Gegensatz zum digitalisierten Shopfloor Management sind beim digitalen & ver-
netzten Reifegrad die einzelnen eingesetzten Systeme miteinander verbunden (Kand-
ler et al. 2022d; Lanza et al. 2018b). Die visualisierten Daten und Inhalte der Shopfloor
Boards sind interaktiv und kénnen sich automatisch aktualisieren, teilweise sogar in
Echtzeit (Meil3ner et al. 2020). Gleichzeitig ermdglichen die interaktiven Dashboards
die Eingabe von KVP-Ideen und Mal3hahmen, welche Uber einen digitalen Workflow an
zustandige Mitarbeitende automatisch weitergeleitet werden (Bock & Hofer 2021).
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Der Reifegrad Smart & autonom bedeutet, dass weitgehend alle Systeme, welche im
Digitalen Shopfloor Management eingesetzt werden, miteinander agieren kénnen und
zusatzlich bereits die Daten in einer ausreichenden Menge und Qualitat vorliegen, so
dass Technologien der Kinstlichen Intelligenz genutzt werden kdnnen (Bock & Héfer
2021). Der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz unterstitzt dabei die Durchfihrung der
Shopfloor Meetings aber insbesondere auch deren Vor- und Nachbereitung (Longard
et al. 2022b; Muller et al. 2022). Beispielsweise erméglicht die Kinstliche Intelligenz die
Prognose von Kennzahlenverlaufen und die Identifikation praventiver Verbesserungs-
maf3nahmen basierend auf den Kennzahlen.

Nicht jedes Element des Digitalen Shopfloor Management Modells kann in jedem der
Reifegradstufen sinnvoll umgesetzt werden. Deswegen ist fur jedes DSFM-Element
des modularen Digitalen Shopfloor Management Modells auf den entsprechenden
Steckbriefen (siehe Kapitel 4.1.5) dargestellt, in welchen Reifegradstufen das DSFM-
Element sinnvoll realisiert werden kann (Kandler et al. 2022d). Dabei wird fiir die DSFM-
Elemente beschrieben, wie der entsprechende Reifegrad umgesetzt werden kann. Sind
DSFM-Elemente in bestimmten Reifegraden nicht sinnvoll realisierbar, wird dies eben-
falls vermerkt.

4.1.3 Technologische Interdependenzen zwischen Digitalen Shopfloor Ma-
nagement Elementen

Zwischen den einzelnen DSFM-Elementen, welche das Digitale Shopfloor Manage-
ment Modell (vgl. Abbildung 4-2) beinhaltet, bestehen technologische Abhangigkeiten.
Diese Abhangigkeiten ergeben sich durch Voraussetzungen oder technische Eigen-
schaften, die eine Umsetzung anderer DSFM-Elemente erfordern. Dabei sind letztend-
lich alle DSFM-Elemente des Enabler-Bereichs eine technische Voraussetzung, um
DSFM-Elemente des Potentialbereichs zu realisieren. Wie genau diese Abhangigkeiten
zwischen den DSFM-Elementen existieren, ist in Form von gerichteten Verbindungen
zwischen den einzelnen DSFM-Elementen beschreiben. Von Interesse sind hierbei, die
von Liebrecht 2020 beschriebenen voraussetzenden Elementbeziehungen.

Eine voraussetzende Elementbeziehung (vgl. Abbildung 4-4) liegt vor, wenn ein Ele-
ment eine unmittelbare, direkte Voraussetzung fur ein weiteres Element darstellt. Dies
Ist zum Beispiel bei der ,Visualisierung von Kennzahlen® der Fall. Dieses Element ist
eine direkte Voraussetzung flr die Realisierung des ,Abweichungsmanagements®, da
ohne eine Visualisierung von Kennzahlen kaum Abweichungen im Rahmen der
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Shopfloor Management Besprechungen identifiziert werden konnen. Im Rahmen der
Ableitung der Implementierungsreihenfolgen wird davon ausgegangen, dass voraus-
setzende Elemente erst bis zu einem gewissen Grad realisiert sein missen, bevor ein
nachfolgendes Element umgesetzt werden kann.

Umzusetzendes AN >@
P DSFM-Element

Abbildung 4-4 Voraussetzende Beziehung zwischen zwei DSFM-Elementen

Die einzelnen Beziehungen zwischen den Elementen des Modells ergeben somit ein
Netz an Shopfloor Management Elementen. An Hand derer Eigenschaften die Ele-
mente in die vier Reifegradstufen (analog, digitalisiert, digital/vernetzt und smart/auto-
nom) einsortiert werden kdnnen. Gleichzeitig stellt das daraus entstehende Netz sinn-
volle und technologische Entwicklungspfade zu einem Digitalen Shopfloor Manage-
ment Uber die verschiedenen Reifegradstufen dar, welche im Rahmen von Kapitel
4.3.3.4 zur Bildung technischer Implementierungsreihenfolgen beriicksichtigt werden.
Allerdings muss hierbei bertcksichtigt werden, dass die Realisierung einer analogen
Ausbaustufe eines Elements keine Voraussetzung fur die Realisierung der digitalen
Ausbaustufe darstellt, sondern dessen Implementierung nur unterstitzt.

Die Interdependenzen zwischen den einzelnen DSFM-Elementen sind im Anhang A2
zu finden.

4.1.4 Unterstutzung der Fuhrungsaufgaben mittels den Zieldimensionen
des Shopfloor Managements

Kernfunktion des Digitalen Shopfloor Managements ist die Austibung von Fihrungs-
aufgaben in der Produktion, wobei wesentliche Prinzipien des Lean Leaderships um-
gesetzt werden. In Kapitel 4.1.4.1 werden diese Lean Leadership Prinzipien zunachst
erlautert. Die Lean Leadership Prinzipien unterstitzen bei der Erfillung der Fihrungs-
aufgaben des Digitalen Shopfloor Managements, welchen den drei Zieldimensionen
des Digitalen Shopfloor Managements entsprechen. In Kapitel 4.1.4.2 werden zunéchst
die drei Zieldimensionen Prozessausfihrung, Prozessverbesserung und Mitarbeiter-
entwicklung erklart. Zusatzlich wird beschrieben, welche Lean Leadership Prinzipien
diese drei Zieldimensionen des Digitalen Shopfloor Managements jeweils unterstttzen.
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AbschlieRend wird eine Bewertung aller DSFM-Elemente hinsichtlich ihrer Unterstuit-
zung der drei Zieldimensionen vorgenommen, welche ebenfalls auf den Steckbriefen
der DSFM-Elemente dargestellt wird (vgl. Kapitel 4.1.5)

4.1.4.1 Lean Leadership als Basis

Das Digitale Shopfloor Management stellt ein Fiihrungssystem dar, welches den Fiih-
rungsstil des Lean Leadership erméglicht. Es institutionalisiert damit das Lean Manage-
ment und fordert somit dezentrale Entscheidungen in der Produktion, wodurch schnell,
flexibel und unmittelbar auf Storereignisse reagiert werden kann. Abbildung 4-5 zeigt
die wesentlichen Komponenten des Lean Leaderships. Diese sind die Fiihrung vor Ort,
Hoshin-Kanri, die Kundenorientierung, die tagliche Feedbackkultur, die Verbesserungs-
kultur im Rahmen des KAIZEN, die strukturierte Problemlésung, das Mentoring mittels
Coachinghaltung, und die Einbeziehung aller Mitarbeitender.

Einbeziehung aller Mitarbeitenden Fiihrung vor Ort/ Go to Gemba
Nutzung séamtlicher Kompetenzen + Verdeutlichung von Wertschatzung und Interesse
Befahigung der Mitarbeitenden + Vereinfachung der Kommunikation
Mentoring mit Coachinghaltung Hoshin-Kanri
+ Anleiten statt Vorgeben + Kaskadierende Zielentwicklung im
Kontinuierliche Férderung gesamten Unternehmen
der Mitarbeitenden + Verstandnis und Akzeptanz
der Mitarbeitenden

Lean

Strukturierte Problemlésung Leadership

Umfassende Identifikation und nachhaltige
L&sung von Problemen

Unterstitzung und Anleitung

durch FUhrungskrafte

Kundenorientierung
Fokus auf interne und externe Kunden
+ Verringerung von und Sensibilisierung
fur Verschwendung

S

Verbesserungskultur Feedbackkultur
Kontinuierliche Verbesserung der Prozesse + Bidirektionale Kommunikation zwischen
Fortschritt durch Generierung innovativer Ideen Mitarbeitenden und Vorgesetzten

Kontinuierliches Lermnen auf Faktenbasis

Beitrag zu den Zieldimensionen: Prozessausfihrung [l Prozessverbesserung  [IllMitarbeiterentwicklung

Abbildung 4-5 Ubersicht tiber die Prinzipien des Lean Leaderships

Fuhrung vor Ort oder Go to Gemba beschreibt die Prasenz von Fuhrungskraften auf
dem Shopfloor. Dies zeigt zum einen das Interesse der Fuhrungskréafte an den taglichen
Themen, Problemen und Losungen der Produktion und zum anderen zeigt es Wert-
schatzung gegeniuber den Mitarbeitenden durch das Management. Durch die Anwe-
senheit der Fuhrungskrafte kann die Motivation der Mitarbeitenden gesteigert werden
und es stellt fur Mitarbeitende die Moéglichkeit dar, Probleme und Forderungen an die



Implementierungsvorgehen fir ein Digitales Shopfloor Management 75

Vorgesetzten zu kommunizieren. Entsprechend unterstitzen DSFM-Elemente der Di-
mension Wissensaustausch und Meetings dieses Lean Leaderships Prinzip.

Unter dem Begriff Hoshin-Kanri versteht man den Zielentwicklungsprozess sowie die
Zielkaskadierung der Unternehmensziele in Bereichsziele, welche durch Mitarbeitende
leicht verstanden und beeinflusst werden kénnen. Damit wird sichergestellt, dass die
Mitarbeitenden die Unternehmensziele verstehen sowie ihren individuellen Beitrag zur
Zielerfullung erkennen. Dies kann die Motivation von Mitarbeitenden steigern und die
Identifikation mit dem Unternehmen und dessen Zielen. Wichtige Unterstitzung erfahrt
der Fuhrungsstil dabei durch DSFM-Elemente, welche eine sehr gute Datenbasis und
den Kennzahlenfokus im Digitalen Shopfloor Management herstellen.

Zusatzlich wird durch das Hoshin Kanri die Kundenorientierung, ein weiterer Aspekt
des Lean Leaderships, gefordert. Ziel dessen ist die Sensibilisierung der Shopfloor
Teams und der Mitarbeitenden auf die Interessen der Kunden, wie beispielsweise kurze
Lieferzeiten, eine hohe Qualitat, geringe Produktionskosten und eine mdglichst ver-
schwendungsfreie Produktion. Durch die Sensibilisierung achten die Mitarbeitenden
vermehrt auf die Verschwendungsarten in der taglichen Arbeit, da ihnen im Rahmen
der Shopfloor Besprechungen téglich die Kennzahlen widerspiegeln, ob im Sinne der
Kunden agiert wird.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des Lean Leaderships ist die Feedbackkultur. Die
Etablierung dieser bezieht sich auf die Moglichkeit zum gegenseitigen Feedback zwi-
schen Mitarbeitenden und Fuhrungskraften, wozu taglich die Moglichkeit bestehen
sollte. Dabei kann Feedback durch die Fuhrungskraft beztglich der Einhaltung von
standardisierten Arbeitsprozessen und von Mitarbeitenden beziglich der Moglichkeit
zur Erfillung der Ziele, also Feedback von Mitarbeitenden beziglich der Arbeitsbedin-
gungen verstanden werden. Bestandteil dieser Feedbackkultur sind die Kennzahlen.
Diese ermoglichen eine faktenbasierte Kommunikation und geben dem Shopfloor
Team, Feedback zu ihren getroffenen Entscheidungen und deren Auswirkungen auf
die Produktionsziele. Damit unterstitzen insbesondere die DSFM-Elemente der Dimen-
sionen Daten, Kennzahlen als auch die Meetings und der Wissensaustausch dieses
FUhrungsprinzip des Lean Leaderships.

Die zuvor beschriebene Feedbackkultur ist die Grundlage fir die Verbesserungskul-
tur des Lean Leaderships, worunter die Férderung der Kontinuierlichen Prozessver-
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besserung verstanden wird. Durch das Digitale Shopfloor Management werden Mitar-
beitende fir Potentiale in den Produktionsprozessen sensibilisiert und hierdurch die
tagliche Prozessoptimierung geférdert. Durch gezielten Wissensaustausch und die Be-
sprechung von Verbesserungsideen kann zusétzlich die Innovation und Kreativitét ge-
steigert werden. Gleichzeitig wird hierdurch Anerkennung durch die Fuhrungskrafte fur
neue Verbesserungsideen gezeigt. Besonders die DSFM-Elemente in der Dimension
Problemlésungsmanagement und KVP helfen die Verbesserungskultur im Digitalen
Shopfloor Management zu integrieren.

Die strukturierte Problemlésung unterstlitzt die Verbesserungskultur. Ziel des Lean
Leaderships hierbei ist die Identifikation von Problemursachen, sodass diese nachhaltig
behoben werden kdnnen und die Produktionsziele erreicht werden. Dabei unterstitzen
die FUhrungskrafte durch ihr Wissen und leiten die Mitarbeitenden in den Methoden der
Problemlosung und Ursachenanalyse an. Ishikawa-Diagramme, 5-Warum sowie der
PDCA-Zyklus sind Beispiele fur DSFM-Elemente der Dimension Problemldsungsma-
nagement und KVP, welche die strukturierte Problemldésung des Lean Leaderships er-
maoglichen.

Eine weitere tragende Saule des Lean Leaderships zur Ermdglichung dezentraler Ent-
scheidungen ist die Mitarbeiterentwicklung in Form eines Mentoring mit einer
Coachinghaltung durch die Fuhrungskrafte. Hierunter versteht man die Eigenschaft
der FUhrungskraft, ihre Mitarbeitenden durch geschickte Fragen bei der Losungsfin-
dung zu untersttitzen und nicht die Losungen selbst vorzugeben. Durch diese Coachin-
ghaltung werden die Fahigkeiten zur Problemlésung als auch zu dezentralen Entschei-
dungen gefordert. Besondere Unterstlitzung bieten dabei die Dimensionen Probleml6-
sungsmanagement, Kennzahlen sowie Meetings und Wissensaustausch.

Eine wesentliche Komponente des Lean Leaderships ist die Einbeziehung aller Mit-
arbeitenden. Hierzu gehort neben den taglichen Besprechungen des Digitalen
Shopfloor Managements auch die Beteiligung der Mitarbeitenden an der kurzfristigen
Produktionssteuerung sowie bei der L6ésung von Problemen. Geférdert wird dies insbe-
sondere durch die Dimensionen Meetings und Wissensaustausch sowie Ressourcen-
steuerung des Digitalen Shopfloor Management Modells.
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4.1.4.2 Zieldimensionen des Shopfloor Managements

Das Digitale Shopfloor Management tibernimmt wichtige Fuhrungsaufgaben in der Pro-
duktion. Hertle et al. unterteilt diese in drei Zielstellungen: die Sicherstellung der Pro-
zessausfuhrung, die Prozessverbesserung und die Mitarbeiterentwicklung (Hertle et al.
2017). Die in Kapitel 4.1.4.1 beschriebenen Lean Leadership Prinzipien fordern die drei
Ziele, weswegen neben einer Erklarung der drei Zieldimensionen in diesem Kapitel zu-
satzlich beschrieben wird, welche der Lean Leadership Prinzipien die Zieldimensionen
férdern. Damit kénnen im Rahmen der Implementierungsstrategie (vgl. Kapitel 4.3.3.3)
beispielsweise DSFM-Elemente entsprechend ihres Beitrags zu den Zieldimensionen
des Shopfloor Managements ausgewahlt werden.

Die taglichen Besprechungen des Digitalen Shopfloor Managements erinnern taglich
an die Zielerfullung in der Produktion und damit an den Abgleich der Ziele innerhalb der
Shopfloor Teams Uber alle Hierarchieebenen hinweg. Damit wird die Fihrungsaufgabe
des Kontrollierens der Zielerreichung sowie die Steuerung der Produktion ausgefuhrt
und somit die richtige Prozessausfuhrung sichergestellt (Leyendecker & Potters
2021). Daran knupfen die Fihrungsaufgaben, Planung und Optimierung an. Durch ver-
schiedene Elemente des Digitalen Shopfloor Managements werden taglich die Pro-
zesse hinterfragt und es kénnen Optimierungspotentiale identifiziert werden, wodurch
die Prozessverbesserung taglich realisiert wird (Hertle et al. 2017). Voraussetzung fur
die Etablierung einer Verbesserungskultur ist die Sensibilisierung und die Entwicklung
der Fahigkeiten der Mitarbeitenden zur Prozessoptimierung sowie zur Selbststeuerung.
Damit birgt das Shopfloor Management auch die Chance zur Mitarbeiterentwicklung
(Hertle et al. 2017). Abbildung 4-6 zeigt, wie die einzelnen Prinzipien des Lean Lea-
derships die Zieldimensionen des Shopfloor Managements unterstitzen.
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Fahrung vor Ort / Go to Gemba O Strukturierte Problemlésung O Einbeziehung aller Mitarbeitenden

Kundenorientierung O Verbesserungskultur O Mentoring mit Coachinghaltung

Hoshin-Kanri O Feedbackkultur
Prozessausfiihrung . Prozessverbesserung ‘ Mitarbeiterentwicklung

Abbildung 4-6 Zusammenhang zwischen den Lean Leadership Prinzipien und den
Zieldimensionen des Shopfloor Managements

Gefordert wird die Prozessausfuhrung besonders durch die drei Lean Leadership
Prinzipien Go to Gemba (Fuihrung vor Ort), Kundenorientierung und Hoshin-Kanri (vgl.
Abbildung 4-6). Durch DSFM-Elemente, welche die Kundenorientierung als auch das
Hoshin-Kanri (z.B. Kennzahlenvisualisierung, Bottleneck-Darstellung und Wertstrom-
basierte Kennzahlendarstellung) realisieren, wird der aktuelle Status der Produktions-
prozesse einfach und eindeutig visualisiert. Gleiches gilt fir DSFM-Elemente, welche
die Fuhrung vor Ort fordern, wie dies beispielsweise fir die Durchfihrung von SFM-
Meetings als auch Gemba-Walks gilt, weil hierdurch die Fihrungskrafte automatisch
Prasenz in der Produktion zeigen und damit die Einhaltung von gultigen Produktions-
standards fur eine korrekte Prozessausfiihrung kontrolliert werden kénnen.

Die Lean Leadership Prinzipien der strukturierten Problemlésung und die Verbesse-
rungskultur fordern besonders die Erfullung der Zieldimension Prozessverbesserung.
Besonders solche DSFM-Elemente, welche der Dimension Prozessverbesserung und
KVP zugewiesen sind, haben somit einen starken Einfluss auf die Erflllung dieser Ziel-
dimension.

Die Mitarbeiterentwicklung wird besonders durch die Forderung von Mitarbeitenden,
hin zu eigenstandigen Entscheidungen im Rahmen der taglichen Produktionsarbeit so-
wie der Forderung eigenstandiger Problemlosung und dem selbststdndigen Entschei-
den bei Abweichungen realisiert. Entsprechend besteht ein grol3er Zusammenhang
zwischen den drei Lean Leadership Prinzipien ,Einbeziehung aller Mitarbeitenden®,
dem ,Mentoring mit Coachinghaltung“ und der ,Feedbackkultur‘ sowie der Zieldimen-
sion der Mitarbeiterentwicklung. Soll gezielt die Mitarbeiterentwicklung im Rahmen des
Digitalen Shopfloor Managements geftrdert werden, so sind besonders DSFM-Ele-
mente geeignet, die Mitarbeitenden Entscheidungsbefugnis zuweisen. Gleichzeitig sind
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DSFM-Elemente, die das eigenstandige Handeln fordern, wie z.B. die gezielte Ursa-
chenanalyse, die Nutzung von 8D-Reports oder die Darstellung von Qualifikationsmat-
rizen fUr eine positive Mitarbeiterentwicklung hilfreich.

Die richtige und sinnvolle Kombination einzelner DSFM-Elemente sowie sehr gut mo-
derierte Shopfloor Besprechungen unterstiitzen die Umsetzung dieser drei Zielgréi3en.
Entsprechend ist es fur Unternehmen hilfreich zu wissen, wie die einzelnen DSFM-Ele-
mente bei der Realisierung der einzelnen Ziele des Shopfloor Managements unterstut-
zen. Hierzu eignet sich die Bewertung der einzelnen DSFM-Elemente hinsichtlich ihres
Beitrags zur Erfullung der Zieldimensionen des Shopfloor Managements.

Bewertung Zieldi Bewertung Zieldimensionen Shopfloor Board Legende

o 0
¢ (5
q 4
- 9

®

Abbildung 4-7: Bewertung des Einflusses auf Zieldimensionen des SFM

Abbildung 4-7 zeigt auf der linken Seite eine schematische Bewertung eines DSFM-
Elements, welches in allen vier Reifegradstufen eine sinnvolle Auspragung besitzt. Gibt
es fur ein DSFM-Element, wie beispielsweise das ,,Shopfloor Board®, aufgrund der tech-
nologischen Eigenschaften nicht in allen vier Reifegradstufen eine spezifische Auspra-
gung des DSFM-Elements, so wird die Bewertung nur fur die Reifegradstufen vorge-
nommen, fur die eine technologisch sinnvolle Auspragung definiert werden kann. Die
Bewertung erfolgt durch die Experten auf einer Skala von 0-kein Einfluss bis 4-sehr
hoher Einfluss.

4.1.5 Entwicklung einer Ubersicht der Shopfloor Elemente

Im Rahmen der studentischen Arbeiten von A_Schrottle (2022), A_Gabriel (2022) und
A_Dierolf (2022), welche vom Autor angeleitet wurden sowie im Rahmen der beiden
Forschungsprojekte Shopfloor Pulse (AiF) und teamin (BMBF) sind basierend auf Lite-
raturrecherchen sowie durch die Durchfiihrung von Expertenworkshops insgesamt 42
DSFM-Elemente identifiziert worden (A_Schréttle 2022). Die Ergebnisse der Recher-
che und die zugehorigen Informationen jedes DSFM-Elements sind in einer zentralen
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Datenbank systematisch aufbereitet. Basierend auf dieser Datenbank kénnen alle In-
formationen eines DSFM-Elements in den Steckbriefen visualisiert werden und gleich-
zeitig neue DSFM-Elemente der Sammlung hinzugefiigt werden. Abbildung 4-8 zeigt
eine Ubersicht tber die identifizierten DSFM-Elemente, welche in dem modularen, Di-
gitalen Shopfloor Management Modell (Kapitel 4.1.1) und zugehdrigen Reifegradmodell
(Kapitel 4.1.2) eingeordnet sind.
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Abbildung 4-8 Ubersicht tiber die im DSFM-Modell enthaltenen DSFM-Elemente

Ist fir ein DSFM-Element, beispielsweise wie bei der SFM-Kaskade nur der analoge
Reifegrad eingetragen, so bedeutet dies, dass das DSFM-Element trotzdem in den an-
deren drei Reifegradstufen genutzt werden kann. Eine Nennung nur im analogen Rei-
fegrad bedeutet in diesem Fall, dass das DSFM-Element keine spezielle technologi-
sche Auspragung in den anderen Reifegradstufen aufweist. Ist ein DSFM-Element tber
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mehrere Reifegradstufen einsortiert, so bedeutet dies, dass das DSFM-Element jeweils
unterschiedlich technologisch realisiert werden kann und entsprechend der genutzten
Technologie unterschiedlichen Reifegraden zugewiesen ist. Dies gilt beispielsweise fiir
die DSFM-Elemente SFM Informationsplattform und Dokumentation des SFM-Mee-
tings. Ist ein DSFM-Element nur in einem der fortschrittlichen Reifegrade gepflegt, wie
dies beispielsweise fir die Digitale Kommunikation zwischen Mitarbeitenden gilt, so
kann dieses DSFM-Element nur mit sehr grol3em Aufwand in der analogen Reifegrad-
stufe realisiert werden und héufig Ubersteigt dabei der notwendige Aufwand den ange-
strebten Nutzen, weswegen die Implementierung eines digital/vernetzten DSFM-Ele-
ments auf einer analogen oder digitalisierten Reifegradstufe als technologisch nicht
sinnvoll erachtet wird.

Die genauen Informationen, wie die einzelnen DSFM-Elemente technologisch realisiert
werden und welchen Zweck diese erflllen, ist in sogenannten Steckbriefen beschrie-
ben. Abbildung 4-9 stellt die erste Seite eines DSFM-Element-Steckbriefs dar, welche
einen Uberblick tiber das DSFM-Element gibt und dieses ausfiihrlich, unabhangig von
den Reifegraden, beschreibt. Die erste Seite des Steckbriefes beinhaltet dartber hin-
aus Implementierungshinweise in Form technologischer Voraussetzungen anderer
DSFM-Elemente (vgl. Kapitel 4.1.3). Zudem wird gezeigt, welche Akzeptanzfaktoren
bei der Einfihrung des DSFM-Elements eine besondere Relevanz besitzen (siehe Ka-
pitel 4.2) und in welche DSFM-Dimension des Digitalen Shopfloor Management sich
das Element einordnet. Dariiber hinaus gibt der Steckbrief aber auch an, wie es die drei
Zieldimensionen des Digitalen Shopfloor Management (vgl. Kapitel 4.1.4) fordert.

Die zweite Seite der Steckbriefe (vgl. Abbildung 4-10, gezeigt am Beispiel des DSFM-
Elements Shopfloor Board) enthalt Informationen dariiber, ob das DSFM-Element
innerhalb der vier Reifegradstufen spezielle wesentliche Merkmale aufweist und wie
das Element in den Reifegradstufen realisiert wird. Fir die Reifegradstufen, in denen
das DSFM-Element spezifisch ausgestaltet werden kann, wird mittels der
Umsetzungsgrade die technologische Ausgestaltung beschrieben.

Alle 42 DSFM-Elemente sowie ihre zugehdrigen Steckbriefe finden sich in Anhang Al.
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Shopfloor Board 1/2

Beschreibung
Das Shopfloor Board ist das zentrale DSFM-Element aller Shopfloor Management Besprechungen.
An dem Board werden die taglichen Shopfloor Meetings durchgefiihrt und es dient damit zum einen
als Agenda im Rahmen der Shopfloor Besprechungen und zum anderen auch als Maoglichkeit zur
Dokumentation der besprochenen Inhalte sowie zur Visualisierung und Bereitstellung der
Informationen.
Die wichtigste Eigenschaft der Shopfloor Boards ist die Visualisierung der Kennzahlen, welche in
Abhangigkeit des Reifegrads an Metaplantafeln, Bildschirmen oder interaktiven Dashboard erfolgt.
Alle Inhalte die im Rahmen der Shopfloor Meetings besprochen werden, sollten entsprechend an
den Shopfloor Boards visualisiert und dokumentiert werden. Fur ein erfolgreiches Shopfloor
Management empfiehlt es sich, die Shopfloor Boards einheitlich im Unternehmen zu gestalten und
diese so in den Shopfloor Management Bereichen zu platzieren, dass diese von allen
Mitarbeitenden gut eingesehen werden kénnen.
Im digitalisierten Reifegrad, stellen die Shopfloor Boards Bildschirme dar, welche allerdings keine
Eingabe ermdglichen, sondern nur eine Anzeigefunktion besitzen. Im digital/vernetzen Reifegrad
ermdglichen die Bildschirme eine Interaktion und sind mit weiteren DSFM-Elementen (z.B. KVP-
Board) digital verkniipft.

Reifegradeinordung des DSFM-Elements
5 v
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Abbildung 4-9: Ubersicht iiber die DSFM-Elemente am Beispiel ,Shopfloor Board*,
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digitalisiert digital vernetzt

Es werden alle Informationen, welche im
Rahmen der Shopfloor Meetings besprochen
werden, in Papierform an Whiteboards oder
Metaplantafeln bereitgestellt und auf
ausgelegten Listen dokumentiert.

DSFM-Element wird bisher nicht umgesetzt.

Der Einsatz eines analogen Shopfloor
Boards ist geplant, sodass MalRnahmen zur
Vorbereitung und Einfiihrung erarbeitet
werden.

Ein standardisiertes Vorgehen zur
Einfiihrung eines analogen Shopfloor Boards
ist definiert und es findet erste
Anwendungen auf dem Shopfloor.
Leistungskennzahlen werden zunehmend
durch handgezeichnete Grafiken und
Diagramme visualisiert.

Das analoge Shopfloor Board wird
umfassend fir die Kennzahlenvisualisierung
auf dem Shopfloor eingesetzt und bildet das
Grundgerust fur die Shopfloor Meetings. Das
analoge Shopfloor Board macht
Leistungskennzahlen fiir alle Mitarbeitenden
zuganglich.

Kennzahlen werden optimal am analogen
Shopfloor Board visualisiert, sodass sie fiir
alle Mitarbeitenden intuitiv versténdlich sind
und die Shopfloor Meetings effizienter
machen.

Es werden alle Informationen, welche im
Rahmen der Shopfloor Meetings besprochen
werden, an einem Bildschirm visualisiert.
Besprochene MaRnahmen werden in Listen
erfasst und anschlieRend digitalisiert..

DSFM-Element wird bisher nicht umgesetzt.

Der Einsatz eines digitalisierten Shopfloor
Boards ist geplant, MaRnahmen zur
Vorbereitung und Einfiihrung werden
erarbeitet. Es werden die Voraussetzungen
geschaffen, insbesondere eine digitale
Eingabemdglichkeit der Kennzahlen, sowie
eine Software fir deren Visualisierung.

Ein standardisiertes Vorgehen zur
Einfiihrung eines digitalisierten Shopfloor
Boards ist definiert und es findet Anwend-
ungen auf dem Shopfloor. Die Ubergangs-
phase beginnt, in der Kennzahlen nicht mehr
von Hand, sondern von Software, nach
manueller Eingabe visualisiert werden.

Das digitalisierte Shopfloor Board wird
umfassend fiir die Kennzahlenvisualisierung
eingesetzt und bildet das Grundgerust fiir die
Shopfloor Meetings. Das digitalisierte
Shopfloor Board macht Kenn-zahlen fir alle
zuganglich und die Aktualisierung der
Kennzahlendiagramme effizienter.

Das digitalisierte Shopfloor Board wird
optimal fiir die Kennzahlenvisualisierung und
die Strukturierung des Shopfloor Meetings
eingesetzt. Visualisierte Kennzahlen sind
durch die effizientere Aktualisierungs-
moglichkeit aktueller als am analogen
Shopfloor Board.

Es werden alle Informationen, im Rahmen
der Shopfloor Meetings, an einem digitalen
Smart- oder Dashboard visualisiert. Durch
eine direkte Eingabemdglichkeit konnen
Inhalte direkt protokolliert werden, oder
Ansichten gewechselt werden.

DSFM-Element wird bisher nicht umgesetzt.

Der Einsatz eines digitalen Shopfloor Boards
ist geplant, MaBnahmen zur Vorbereitung
und Einfihrung werden erarbeitet. Es
werden die erforderlichen Voraussetzungen
geschaffen, besonders eine Software zur
atm. Visualisierung von Kennzahlen
basierend auf digital tbermittelten Daten.

Ein standardisiertes Vorgehen zur
Einflihrung eines digitalen Shopfloor Boards
ist definiert es findet Anwendungen auf dem
Shopfloor. Die Ubergangsphase beginnt, in
der Kennzahlen zunehmend nicht mehr
manuelle, sondern automatisch visualisiert
und aktualisiert werden.

Das digitale Shopfloor Board wird umfass-
end fir die automatische Kennzahlen-
visualisierung auf dem Shopfloor eingesetzt
und steigert die Effizienz des SFM. Das
digitale Shopfloor Board stellt in Echtzeit
Kennzahlen zur Verfigung und erlaubt eine
interaktive Bearbeitung

Das digitale Shopfloor Board wird optimal fiir
die automatische Kennzahlenvisualisierung
in Echtzeit und die Strukturierung des
Shopfloor Meetings eingesetzt. Bei Bedarf
wird das digitale Shopfloor Board um
zusétzliche Funktionalitaten und externe
Schnittstellen zum digitalen Zugriff erweitert.

Board” Seite 2

Es werden alle Informationen, im Rahmen
der Shopfloor Meetings, an einem digitalen
Smart- oder Dashboard visualisiert. Durch
eine direkte Eingabemaglichkeit konnen
Inhalte direkt protokolliert werden, oder
Ansichten gewechselt werden.

Es gibt keine spezifische Auspragung im
smart/autonomen SFM.

Abbildung 4-10: Umsetzungsgrad der DSFM-Elemente am Beispiel ,Shopfloor
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4.2 Akzeptanzmodell fur ein Digitales Shopfloor Management

Wesentlicher Erfolgsfaktor fir ein nachhaltiges, Digitales Shopfloor Management sind
zum einen eine sehr gute Durchfiihrung der Shopfloor Besprechungen und eine hohe
Akzeptanz des Fuhrungssystems Shopfloor Management bei allen Beteiligten im Un-
ternehmen (Kandler et al. 2022b). Die Akzeptanz fir das FUhrungssystem hangt von
den Moderatoren und Fuhrungskraften ab, aber auch von vielen weiteren Faktoren bei
der Implementierung sowie der Durchfihrung des Digitalen Shopfloor Managements.
Im Rahmen dieses Kapitels wird ein Akzeptanzmodell fir das Digitale Shopfloor Ma-
nagement vorgestellt und in ein Vorgehen Uberfuhrt, welches wahrend der Einflihrung
sowie Durchfihrung des Digitalen Shopfloor Management genutzt werden kann, um
die Akzeptanz der Mitarbeitenden fur das Fuhrungssystem zu erfassen. Dieses Akzep-
tanzmodell ist gemeinsam mit der vom Autor betreuten Abschlussarbeit von A_Dierolf
(2022) entstanden.

Das Akzeptanzmodell umfasst dabei neben Akzeptanzfaktoren auch geeignete Akzep-
tanzmalRnahmen, welche genutzt werden kénnen, um die Auspragung der Akzeptanz-
faktoren zu verbessern.

4.2.1 Akzeptanzfaktoren des digitalen Shopfloor Management

Die Akzeptanzfaktoren des Modells sind in Zusammenarbeit mit A_Dierolf (2022) mit-
tels Literaturrecherche identifiziert und mittels Experteninterviews priorisiert und vali-
diert worden. Dabei wurde zunéchst allgemein nach Akzeptanzmodellen und an-
schlieRend spezifischer nach Akzeptanzmodellen fir das Digitale Shopfloor Manage-
ment und die Industrie 4.0 gesucht (A_Dierolf 2022). Die hierbei identifizierte Literatur
wurde anschlie3end auf relevante Akzeptanzfaktoren mit Hilfe der qualitativen Inhalts-
analyse durchsucht, wobei Akzeptanzkriterien codiert wurden und anschliel3end ent-
sprechend ihrer Haufigkeit ausgewertet wurden (Mayring & Fenzl 2019). Als Codes
dienten hierbei Faktoren, die mit der Akzeptanz und der Einstellung von Mitarbeiten-
den gegenulber einem Verdnderungsprozess in Verbindung stehen, wie zum Beispiel
die Benutzerfreundlichkeit, die Veranderungsbereitschaft oder die Erklarbarkeit. Nach-
folgende
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Tabelle 1 zeigt die genannten Akzeptanzfaktoren und deren zugehdrige Haufigkeit ent-
sprechend der durchgefuhrten Literaturrecherche.
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Tabelle 1 Akzeptanzfaktoren und deren ermittelte Haufigkeit in der Literaturrecherche

Akzeptanzfaktor Haufigkeit
Veranderungsbereitschaft 13
Veranderungswille 7
Innovationsdenken 3
Technologieaffinitat 4
Kompetenz 14
Erklarbarkeit & Transparenz 2
Kommunikation 16
Partizipation 18

Shopfloor-Transparenz
Daten-Transparenz
Benutzerfreundlichkeit
Software-Sicherheit
Nutzerzentrierung
Kultur & Klima
Flhrung

Team

Vergangenheit

= =
AR oowwn~sg

AnschlieBend wurden die genannten Kriterien in Beziehung zueinander gesetzt, wo-
raus sich das Zielsystem fiir die Akzeptanz von Digitalem Shopfloor Management in
vier wesentliche RegelgrofRen aufteilt. Das zugrundeliegende Akzeptanzmodell ist in
Abbildung 4-11 mit den vier RegelgroRen (Verdnderungsbereitschaft, Erklarbarkeit &
Transparenz, Benutzerfreundlichkeit und Kultur & Klima) dargestellt und wird auf den
anschlielBenden Seiten erlautert. Dabei werden auch die jeweiligen Stellgrof3en und
Zusammenhéange zwischen den Akzeptanzfaktoren beschrieben.
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Abbildung 4-11 Uberblick tiber das Zielsystem der Akzeptanz, in Anlehnung an
(Kandler et al. 2022b)

4.2.1.1 Veranderungsbereitschaft

Veranderungsbereitschaft beschreibt die Uberzeugungen, Einstellungen, Absichten
und Haltungen der Mitarbeitenden, welche dem Verdnderungsprozess ausgesetzt sind
sowie die Fahigkeit der beteiligten Organisation diesen Veranderungsprozess zu ge-
stalten und durchzufiihren und dabei die Haltungen und Absichten der Mitarbeitenden
zu adressieren (Rafferty et al. 2013). Die Auspragung der Verdnderungsbereitschaft
kann sich entsprechend wahrend des Veranderungsprozesses durch die Gestaltung
und dessen Auswirkung auf die Mitarbeitenden verandern (Holt et al. 2007). Einfluss-
faktoren der Veranderungsbereitschaft sind der Veranderungswille jeder einzelnen Per-
son, das Innovationsdenken, die Technologieaffinitat und die Kompetenz (A_Dierolf
2022).

Der Wille zur Verdnderung hangt dabei von jedem einzelnen Mitarbeitenden ab, wird
aber auch durch das Akzeptanzobjekt und dessen Auswirkungen auf die Organisation
und die Akzeptanzsubjekte und deren Arbeitsprozesse und Verhaltensweisen bestimmt
(Abel et al. 2019). Zusammenfassend bestimmt sich damit der Veranderungswille durch
die Motivation zur Verdnderung der Akzeptanzsubjekte, der wahrgenommenen Not-
wendigkeit, Dringlichkeit und Umsetzbarkeit der Veranderung (Long & Spurlock 2008;
Sorko et al. 2020). Eine nicht zu unterschatzende Rolle spielt dabei auch die Kompe-
tenz der Organisation und insbesondere der Mitarbeitenden hinsichtlich ihrer Fahigkeit
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zur Veranderung und zur Nutzung der neuen Technologie (vgl. Kapitel 4.4) (Leiter &
Harvie 1998).

Die Veranderungsbereitschaft hangt zudem von dem Innovationsdenken der Akzep-
tanzsubjekte, also der Organisation und den Mitarbeitenden ab. So sind Individuen mit
einem hohen Innovationsdenken, welches sich durch Neugierde und Kreativitat zeigt,
haufig einfacher von der Digitalisierung des Shopfloor Managements tberzeugt als Mit-
arbeitende mit einem geringen Innovationsdenken. Der Grund hierflir liegt in einer
grundsatzlich offeneren Haltung dieser Mitarbeitenden gegeniiber Neuerungen und
Veranderungen, weswegen diese haufig auch direkt in die Gestaltung und Entwicklung
der technologischen Veranderung einbezogen werden kénnen (Choi 2011; Fu et al.
2016; Sorko et al. 2020).

In &hnlicher Weise beeinflusst auch die Technologieaffinitat die Veranderungsbereit-
schaft der Mitarbeitenden. Diese leitet sich von der personlichen Einstellung der Mitar-
beitenden gegentber neuen Technologien ab. Eine entscheidende Rolle spielen dabei
der wahrgenommene Nutzen sowie die Sinnhaftigkeit der Verdnderung, aber auch der
Wert der Daten und der Systemsicherheit der eingesetzten Softwareprogramme flir das
Digitale Shopfloor Management (Maranguni¢ & Grani¢ 2015; Molino et al. 2020; Ullrich
et al. 2015).

4.2.1.2 Erklarbarkeit und Transparenz

Die Erklarbarkeit und Transparenz beschreibt die Einflisse durch die Nachvollziehbar-
keit und Interpretierbarkeit von Sachverhalten und dem geplanten Verdnderungspro-
zess durch die Mitarbeitenden (Hasselmann et al. 2018). Hierunter fallen damit Krite-
rien, wie eine plausible Erklarung fur die Durchfiihrung und Notwendigkeit der Veran-
derung aber auch die korrekte Darstellung und Durchfiihrung eines aussagekraftigen
Zeit-, Umsetzungs- und Kommunikationsplan der geplanten Shopfloor Management
Einfihrung. Damit dieser Einflussfaktor ideal bertcksichtigt wird, missen die Mitarbei-
tenden alle Informationen lber die geplante Veranderung besitzen. Hierzu zahlen In-
formationen Uber die Planung, die Notwendigkeit, die Vorgehensweise und die techni-
sche Umsetzung sowie deren Vor- und Nachteile, welche die Mitarbeitenden von den
Fuhrungskraften beziehungsweise Change Managern erhalten (McKay et al. 2013; Ro-
giest et al. 2015). Die wesentlichen Stellgré3en sind somit die Kompetenz, die Kommu-
nikation, die Partizipation, die Shopfloor Transparenz und die Datentransparenz (Has-
selmann et al. 2018).
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Besitzen die Mitarbeitenden die wesentliche Kompetenz hinsichtlich dem Shopfloor
Management sowie dessen Umsetzung und Zielsetzung, so beeinflusst dies die Akzep-
tanz fur die Anwendung von Shopfloor Management positiv (A_Dierolf 2022). In glei-
cherweise gilt dies auch fur die Digitalisierung des Shopfloor Managements (Kandler et
al. 2022b). Allerdings spielt es eine Rolle, ob die Mitarbeitenden ausreichend tber die
geplanten MaRnahmen zur Umsetzung von Digitalem Shopfloor Management infor-
miert wurden (Sorko et al. 2020). Entsprechend ist die Kommunikation der geplanten
Shopfloor Management Einflihrung ein entscheidender Akzeptanzfaktor, wobei hierbei
vor allem die Kommunikation durch die Entscheidungstrager, also der Fihrungskrafte,
gemeint ist (A_Dierolf 2022). Es spielt dabei eine Rolle, wie etwas kommuniziert wird,
um die Mitarbeitenden hinsichtlich der geplanten Veranderung zu informieren, weswe-
gen eine Kommunikationsarchitektur ein Bestandteil eines erfolgreichen Change Ma-
nagements darstellt. Die Kommunikation sollte dabei Giber den geplanten Zielzustand,
den Grund der Umsetzung und dem Unterschied zwischen den Veranderungen infor-
mieren sowie dabei insbesondere die Erwartungen und Angste der beteiligten Mitarbei-
tenden adressieren (McKay et al. 2013; Rehouma et al. 2020; Ullrich et al. 2015).

Damit Shopfloor Management allgemein erfolgreich verlauft, ist es ebenfalls wichtig,
dass eine hohe Shopfloor Transparenz als auch Datentransparenz vorliegt (Kandler
et al. 2022b). Unter der Shopfloor Transparenz versteht man die Informationen tber die
einzelnen Ansprechpartner, Rollen, Kommunikationsprozesse und Zustandigkeiten so-
wie Zugehorigkeiten des Shopfloor Managements (A_Dierolf 2022; Kandler et al.
2022e). Hierbei muss berlcksichtigt werden, dass sich Mitarbeitende vor allem dann
mit den Kennzahlen identifizieren, wenn diese klar in inren Wirkungsbereich fallen und
diese Kennzahlen sowie alle anderen Informationen eine hohe Datentransparenz auf-
weisen (Kandler et al. 2022a). Die Datentransparenz beschreibt den Informationsgehalt
(Marangunic¢ & Grani¢ 2015), die Informationsqualitat (Wu 2012), den Detailierungsgrad
sowie die Datenverflugbarkeit und Datenqualitat (Clausen et al. 2020; Ullrich et al.
2015).

Neben der Kommunikation und Kompetenz sowie der Transparenz gilt auch die Parti-
zipation der Mitarbeitenden an der Shopfloor Management Einfihrung als wichtiger
Faktor der Erklarbarkeit und Transparenz (Kandler et al. 2022b). Dabei ist es logisch,
dass Mitarbeitende besser den Sinn und Zweck einer Veranderung, z.B. der Digitalisie-
rung des Shopfloor Managements, verstehen, wenn Sie an deren Einfihrung und Um-
setzung direkt in Form der Mitgestaltung und Mitbestimmung beteiligt werden (Choi



90 Implementierungsvorgehen fir ein Digitales Shopfloor Management

2011; Elmasllari 2019). Insbesondere durch eine friihe Beteiligung in Form der Erstel-
lung einer gemeinsamen Vision und Zielstellung fur die Einfihrung des Shopfloor Ma-
nagements kann eine hohe Akzeptanz fir das Digitale Shopfloor Management geschaf-
fen werden, indem die Mitarbeitenden lhre Wiinsche und Anforderungen einbringen
konnen und diese berucksichtigt werden (Bretz et al. 2022). Allerdings muss im Zuge
der Partizipation auch bertcksichtigt werden, dass diese vom Grad der Umsetzung der
Mitarbeiterwiinsche abhéngt. Werden die Wiinsche zwar aufgenommen, aber nicht
adressiert und den Mitarbeitenden auch nicht erklart, warum die Anforderungen nicht
umgesetzt werden kénnen, so kann dies zu einer geringen Akzeptanz aufgrund von
Unverstandnis und Frustration fihren (Lanza et al. 2022). Es ist selbstverstandlich,
dass nicht alle Mitarbeitende in Workshops berticksichtigt werden kdnnen, jedoch kon-
nen auch schon Feedbackgespréache oder tiberhaupt die Mdglichkeit Feedback zu ge-
ben, als kleinste Form der Partizipation positiv auf die Akzeptanz einwirken.

4.2.1.3 Benutzerfreundlichkeit

Benutzerfreundlichkeit bedeutet, dass etwas einfach und angenehm in der Bedienung
gegentber dem Benutzer ist. Dies wird erreicht, indem ein System oder eine Techno-
logie entsprechend den Bediirfnissen des Nutzenden entwickelt wird und somit einen
hohen Nutzen fur diesen, aufgrund einfacher Bedienbarkeit, geringer Fehlerquellen und
geringen Hirden in der Anwendung und Erlernbarkeit aufzeigt (Fred D.; Meil3ner et al.
2019).

Ein wesentliches Kriterium fiir eine hohe Benutzerfreundlichkeit des Shopfloor Mana-
gements ist entsprechend die Nutzerzentrierung im Rahmen der Ausgestaltung des
Shopfloor Management Systems. Hierbei spielen Kriterien wie Aufgabenangemessen-
heit, Erwartungskonformitét, Fehlertoleranz, Individualisierbarkeit, Steuerbarkeit sowie
die Erfullung von Nutzeranforderungen eine grof3e Rolle (Fred D.; Meixner & Gorlich
2008). Die Aufgabenangemessenheit beschreibt die notwendigen Funktionen zur Auf-
gabenerfullung und deren Umsetzung zur Vereinfachung der Aufgaben des Nutzenden,
wobei das System eine moglichst einfache Bedienung (Steuerbarkeit) aufweisen sollte.
Die Aufgabenerfillung geht einher mit gewissen Erwartungen des Nutzenden an die
neue Technologie. Sind die technologischen Auspragungen des Systems konform zu
den Erwartungen der Nutzenden, so liegt eine hohe Erwartungskonformitat und damit
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ein positiver Einfluss auf die Akzeptanz vor. In gleicherweise gilt dies fur die Individua-
lisierbarkeit, wobei hiermit die Erwartungen des Nutzenden an eine mdgliche Anpas-
sung des Systems an seine Bedurfnisse beschrieben wird. (A_Dierolf 2022)

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Benutzerfreundlichkeit des Shopfloor Managements
ist die Datentransparenz (vgl. Kapitel 4.2.1.2), da nur mit verlasslichen Daten gute
dezentrale Entscheidungen getroffen werden kdnnen. Entsprechen die visualisierten
Daten nicht den Anforderungen der Nutzenden oder sind sie sogar veraltet oder ver-
falscht, kbnnen die Potentiale des Shopfloor Managements nur schwer realisiert wer-
den. Werden im Shopfloor Management nur veraltete Daten besprochen, so wird haufig
der Nutzen der taglichen Besprechungen durch die Mitarbeitenden angezweifelt, was
einer niedrigen Benutzerfreundlichkeit gleich kommt und entsprechend zu Demotiva-
tion, einer geringen Zufriedenheit und somit zu einer geringen Akzeptanz fuhrt.
(A_Dierolf 2022)

Ein wesentlicher Faktor der Benutzerfreundlichkeit ist auch die Softwaresicherheit.
Diese beschreibt die Sicherheit einer Software gegentber falscher Verwendung, Da-
tenschutz und Zugriff durch Dritte (Schuldt & Friedemann; Ullrich et al. 2015). Gerade
im Zuge des Shopfloor Managements werden Daten Ubersichtlich visualisiert, weswe-
gen hierbei sichergestellt sein muss, dass die Daten nicht durch Fremdzugriff manipu-
liert werden und somit falsche Entscheidungen durch die Mitarbeitenden getroffen wer-
den. (A_Dierolf 2022)

4.2.1.4 Kultur und Klima

Unter Kultur und Klima versteht man die im Unternehmen vorherrschende Unterneh-
menskultur sowie der Umgang zwischen Fuhrungskraften und Mitarbeitenden als auch
zwischen den Mitarbeitenden untereinander (Zettl et al. 2020). In Bezug auf die Einftih-
rung von Shopfloor Management sind vor allem drei Stellgré3en, die die Akzeptanz
beeinflussen, von Bedeutung. Dies sind das Fiuhrungssystem, die Teamkultur und die
Vergangenheit (Kandler et al. 2022b).

Fuhrung beschreibt die zwischenmenschliche Beziehung zwischen Mitarbeitenden
und Fuhrungskréaften, welche durch die Elemente des Lean Leaderships und einer wer-
tebasierten Unternehmenskultur gepréagt sind. Verlauft diese Beziehung auf einer
Ebene des gegenseitigen Vertrauens, so werden Mitarbeitende spater im Rahmen des
Shopfloor Managements haufiger und offener tber Probleme und Herausforderungen
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in der taglichen Arbeit sprechen, da sie aufgrund einer ausgepragten Fehler-, Feed-
back- und Wertekultur keine Bestrafungen sowie keine negativen Kommentare furchten
mussen (Netland et al. 2019). Die Fuhrungskraft agiert hierbei haufig entsprechend ei-
ner Coachinghaltung und fordert sowie fordert Mitarbeitende. Dabei bertcksichtigt die
Fuhrungskraft die sieben Werte einer wertebasierten Unternehmenskultur (Zettl et al.
2020).

Der Erfolg eines Shopfloors ist immer ein Zusammenwirken einzelner Mitarbeitender in
einem Team und hangt wesentlich von den zwischenmenschlichen Beziehungen der
Mitarbeitenden untereinander ab. Dabei wirkt es sich positiv aus, wenn klare Rollen und
Verantwortlichkeiten herrschen, wodurch Missverstandnisse vermieden werden kon-
nen, aber auch eine hohe Identifikation mit den Kennzahlen und Inhalten der Shopfloor
Besprechungen erreicht werden konnen (Oakland & Tanner 2007; Sterrer 2014). Agie-
ren die Mitarbeitenden im Team kdnnen sie gemeinsam wichtige und kurzfristige Ent-
scheidungen treffen. Dabei l16sen die Mitarbeitenden selbst, mittels der ausgebildeten
Problemlésekompetenz, Herausforderungen in der Produktion und Glbernehmen gege-
benenfalls kurzfristige Aufgaben der Produktionssteuerung, wie zum Beispiel die Prio-
risierung von Auftrdgen oder die Maschinenplanung, wodurch die Selbstorganisation
(Autonomie) gesteigert wird (Molino et al. 2020). Gerade in der heutigen Zeit, in der
mehr und mehr Mitarbeitende der Generation Y und Z in den Beruf einsteigen, kann
dies ein Alleinstellungsmerkmal gegeniber der Konkurrenz sein, da gerade diese bei-
den Gruppen mehr und mehr Verantwortung tibernehnmen mochten und nicht nur aus-
schliel3lich mittels eines finanziellen Anreizes geworben werden kdnnen.

Vergangenheit beschreibt die vergangenen Erfahrungen der Mitarbeitenden mit den
bisherigen Veranderungsprozessen im Unternehmen (Maranguni¢ & Grani¢ 2015). Da-
bei beeinflusst der Umgang mit den Mitarbeitenden, in Zeiten geringer Akzeptanz, die
jetzige. Aber auch die vergangene Fuhrungsarbeit beeinflusst die Einstellung der Mit-
arbeitenden zu einem Fuhrungssystem, wie beispielsweise dem Digitalen Shopfloor
Management. Haben die FUhrungskrafte bereits in der Vergangenheit gute Fihrungs-
arbeit geleistet, so wird sich das Shopfloor Management leichter einflihren lassen als
wenn zuvor ein geringeres Vertrauensverhaltnis im Unternehmen vorzufinden war.

4.2.2 Quantifizierung der Akzeptanz

Damit die Akzeptanz wahrend der Veranderung quantifiziert werden kann, missen die
einzelnen Akzeptanzfaktoren des Modells zu einander in Verbindung gesetzt werden.
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Dabei ist zu beriicksichtigen, dass nicht jeder Akzeptanzfaktor die gleiche Bedeutung
besitzt und diese eine unterschiedliche Relevanz fir die Akzeptanz darstellen. Zur Er-
mittlung der Relevanz der einzelnen Akzeptanzfaktoren werden paarweise Vergleiche,
sowohl auf Ebene der RegelgroRen als auch auf der Ebene der Stellgrof3en, durchge-
fuhrt (Riedl 2005). Mittels der paarweisen Vergleiche werden die einzelnen Akzeptanz-
faktoren entsprechend ihres Einflusses auf die dartiber liegende Kenngrél3e sortiert,
wodurch ein gewichteter Graph entsteht. Dieser stellt neben den Einflussbeziehungen
die Bedeutung der einzelnen Akzeptanzfaktoren als Stell- und Regelgro3en der Akzep-
tanz des Digitalen Shopfloor Managements dar (Riedl 2005). Die Durchfiihrung der
Paarweisen Vergleiche erfolgt mit der Neun-Punkte-Skala der Saaty-Methodik (vgl. Ab-
bildung 4-12) durch insgesamt acht Experten (vgl. Anhang A.5) aus der Industrie und
Forschung (A_Dierolf 2022; Saaty 2008; Saaty 1977).

1 Gleiche Bedeutung Eﬁ{iﬁxﬁrgllchenen Kriterien haben die gleiche Bedeutung fir das nachsthéhere

Erfahrung und Einschatzung sprechen fiir eine etwas gréRere Bedeutung eines

3 Etwas grofiere Bedeutung Kriteriums im Vergleich zu einem anderen.
5 Erheblich aréRere Bedeutun Erfahrung und Einschatzung sprechen fir eine erheblich gréfiere Bedeutung
9 9 eines Kriteriums im Vergleich zu einem anderen.
7 Sehr viel gréfere Bedeutung Bger thf;re\i/éfl grokere Bedeutung eines Kriteriums hat sich in der Vergangenheit
g Absolut dominierend Eztgigielt sich um den gréfitmaglichen Bedeutungsunterschied zwischen zwei
2468 Zwischenwerte

Wenn ein Kriterium eine geringere Bedeutung hat, ist der Kehrwert des Skalenwerts zu verwenden

Abbildung 4-12 Neun-Punkte-Skala nach Saaty (Saaty 2008)

Dabei bestimmten die Experten jeweils fur die einzelnen Hierarchieebenen die Rang-
folge der Akzeptanzfaktoren, entsprechend ihrer Bedeutung fir die Ubergeordnete Re-
gelgrofRe. Zunachst wird eine Matrix erstellt, mit welcher die Rangfolge der vier Regel-
groRBen (Veranderungsbereitschaft, Erklarbarkeit & Transparenz, Benutzerfreundlich-
keit, Kultur & Klima) auf die Akzeptanz ermittelt wird. Anschliel3end wird flir jede Regel-
groRRe die Relevanz der einzelnen Stellgrof3en analog mittels eigener Matrizen durch
die Experten bestimmt (Saaty 2008). Anschlie3end wird der Mittelwert aus den jeweili-
gen Matrizen der Experten bestimmt und in jeweils einer Matrix fur jede Regelgrofie
zusammengefuhrt. AnschlieRend wird dem AHP folgend, mittels der Eigenvektorme-
thode (vgl. Ronniger (2014)), die Gewichtung der einzelnen StellgrofRen bestimmt
(Riedl 2005). Die nachfolgende Abbildung 4-13 zeigt die Gewichte innerhalb des
DSFM-Akzeptanzmodells, welches sich aus den insgesamt acht Expertenbewertungen
ergibt.
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Erfolgreiche Implementierung von Digitalem SFM
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Abbildung 4-13 Gewichtete Regel- und StellgroRen der DSFM-Akzeptanz

Aus Abbildung 4-13 ist ersichtlich, dass bei den vier Regelgré3en die grofldte Bedeutung
der Erklarbarkeit und Transparenz zukommt, gefolgt von der Veranderungsbereitschatft,
Benutzerfreundlichkeit und Kultur. Zudem ist der Einfluss der einzelnen Akzeptanzfak-
toren auf die vier Regelgré3en ersichtlich. Beispielsweise ist erkennbar, dass die Be-
nutzerfreundlichkeit am ehesten durch Akzeptanzmal3hahmen der Nutzerzentrierung
verbessert werden kann.

Normiert man die einzelnen Gewichte der Akzeptanzfaktoren (Stellgréf3en), unter Be-
ricksichtigung der Gewichte der vier Regelgréf3en, so erhélt man die Wichtigkeit der
einzelnen Stellgro3en fiur die Akzeptanz einer erfolgreichen DSFM-Implementierung
(Ronniger 2014). Abbildung 4-14 zeigt die Stellgrof3en der Akzeptanz in absteigender
Reihenfolge.
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Abbildung 4-14 Ergebnis des AHP
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4.2.3 Verknupfung zwischen Akzeptanzmodell und DSFM-Elementen

Im Rahmen dieses Kapitels wird aufgezeigt, wie die einzelnen Akzeptanzfaktoren (vgl.
Kapitel 4.2.1) in Verbindung mit den DSFM-Elementen des Digitalen Shopfloor Ma-
nagement Modells stehen (vgl. Kapitel 4.1.5). Aus dieser Verknupfung lassen sich an-
schlieRend passende Akzeptanzmafl3nahmen (vgl. Kapitel 4.2.4) zur Begleitung der
Einfihrung von Digitalem Shopfloor Management auswahlen, wodurch sich anschlie-
Rend ein menschzentrierter Implementierungsprozess ableiten lasst (vgl. Kapitel 4.3).

Relevante Akzeptanzfaktoren fiir das DSFM-Element ,,Shopfloor Board*

Akzeptanz

Charnge Erkléarbarkeit & Benutzerf(eundh Kultur & Klima
REELINERS Transparenz chkeit

Verénderungswille Daten-

Kompetenz Fihrung

und -bereitschaft Transparenz
/
Innovations- o Shopfloor- Nutzer-
. Te
denken Kommunikation Transparenz zentrierung eam
Technologie- L Software- )
affinitat Partizipation sicherheit Vergangenheit

Abbildung 4-15 Relevante Akzeptanzfaktoren fir das DSFM-Element ,,Shopfloor
Board*

Fiur jedes der DSFM-Elemente wurde die Relevanz der einzelnen Akzeptanzfaktoren
des Akzeptanzmodells bewertet (vgl. Abbildung 4-15). Die Bewertung erfolgte im Rah-
men der studentischen Arbeit von A_Dierolf und wurde im Rahmen eines Workshops
mit Experten des Digitalen Shopfloor Managements validiert. Die daran beteiligten Ex-
perten sind im Anhang A.5 aufgefiihrt. Die relevanten Akzeptanzfaktoren werden auf
den DSFM-Elementen grin hervorgehoben, wodurch ersichtlich ist, welche Akzeptanz-
faktoren bei der Einfihrung beziehungsweise Umsetzung des DSFM-Elements beriick-
sichtigt werden mussen. Durch Vergleich der zu beriicksichtigenden Akzeptanzfaktoren
der DSFM-Elemente und den durch die AkzeptanzmalRnahmen beeinflussenden Ak-
zeptanzfaktoren kdnnen damit passende Akzeptanzmal3nahmen (vgl. Anhang A.3) zur
Gestaltung des begleitenden Verdnderungsmanagements bestimmt werden.

Abbildung 4-15 zeigt die Bewertung der Akzeptanzfaktoren fiur das DSFM-Element des
Shopfloor Boards. Entsprechend dieser Akzeptanzfaktoren eignen sich beispielsweise
das nutzerzentrierte Design, die Fokusgruppe und die Zukunftsreise als begleitende
Akzeptanzmal3nahmen fur die Einfihrung von Shopfloor Boards.
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4.2.4 Akzeptanzmalinahmen

Akzeptanzmal3nahmen stellen Aktivitdten dar, mit dessen Hilfe die Akzeptanz fur das
Digitale Shopfloor Management, unabhangig vom Reifegrad, bei den Mitarbeitenden
hergestellt werden kann (Kandler et al. 2022b). Insgesamt umfasst das Modell 26 Ak-
zeptanzmal3nahmen, welche im Anhang A.3 beschrieben sind. Hierbei handelt es sich
mehrheitlich um gezielte Mal3hahmen aus dem Change Management, der Organisati-
onsentwicklung aber auch aus dem Design Thinking und dem User Centred Design.
Gerade die Malinahmen des Design Thinking und User Centred Design eignen sich fur
die partizipative Gestaltung des Veranderungsprozess (Meifl3ner et al. 2019). Sie bin-
den Mitarbeitende unmittelbar in den Verdnderungsprozess ein und stellen somit ge-
eignete Aktivitaten flr einen menschzentrierten Einfihrungsprozess dar (Kandler et al.
2022e; MeiRRner et al. 2019). Die nachfolgende Abbildung 4-16 zeigt eine Ubersicht der
26 Akzeptanzmal3nahmen.
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Abbildung 4-16 Ubersicht tiber die im Akzeptanzmodell enthaltenen MaRnahmen

Zur besseren Ubersichtlichkeit sind die einzelnen MaRnahmen standardisiert in Steck-
briefen beschrieben (Kandler et al. 2022b). In den Akzeptanzsteckbriefen sind alle not-
wendigen Informationen enthalten, um diese wéahrend der Einfihrung von Digitalem
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Shopfloor Management zu nutzen (Kandler et al. 2022b). Allerdings bieten die Steck-
briefe und das Akzeptanzmodell nur die grundlegenden Informationen zur Unterstit-
zung wahrend der Einfihrung und ersetzen keinesfalls einen ausgebildeten Organisa-
tionsentwickler oder Change Manager. Trotzdem helfen diese, insbesondere kleinen
und mittelstandischen Unternehmen, zur menschzentrierten Gestaltung des Einfuh-
rungsprozesses fur das Digitale Shopfloor Management (Kandler et al. 2022e).

SKIT

B u S I n ess O rlgaml (Sand box Sess Io n ) Karlsruher Institut far Technologie
Beschreibung Change Management Phase adressierte Akzeptanzfaktoren
Ein Business Origamiist eine partizipative Methode, um die in sinem System involvierten
Menschen, Objekte, Prozesse, Technologien, Umgehungen sowie Kommunikations- und -bereitscha
Informationsfliisse aus der Vogelperspektive physisch darzustellen. Dafiir werden v

représentierencde Elemente aus Papier rdumlich angeordnet und mit Linien verbunden, um
deren Beziehungen untereinander zu visualisieren. Somit kénnen unterschiedliche
Standpunkte offengelegt werden sowie Erfahrung und Wissen ausgetauscht werden. v
Im Falle einer Sandbox Session, kdnnen auch Spielfiguren und andere Gegensténde
verwendet werden. Ein Business Origami kann in weniger als einer Stunde erstellt werden.

Vorgehen/Methodik Teilnehmende m

1. Kleingruppen einteilen + Interne Stakeholder

2. Business Origami in Kleingruppen erstellen » Shopfloor-Mitarbeitence -

a. Bendtigte Elemente aus Papier ausschneiden und beschriften
b. Elemente auf einer horizontalen Flache rdumlich anordnen
¢. Beziehungen und Leistungsstrome zwischen den Elementen in verschiedenen

Farben einzeichnen m
3. Business Origami jeweils préasentieren und im Team diskutieren

Potenziale bendtigte Materialien unterstiitzende Strategie

+ Versténdnis fiir Zielgruppen & Ablaufe entwickeln + Tisch/Whiteboard -+ Mitarbeitenden eine Maglichkeit fiir

+  Gedanken- und Erfahrungsaustausch; Interaktion + Papierfliche Feedback bieten

+ Unterschiedliche Perspektiven, Einstellungen und + Post-itNotes + Teilhabe der Mitarbeitenden am -
Meinungen offenlegen + Scheren/Cutter-Messer Verdnderungsprozess

+ Herausforderungen und Erfolgsfaktoren fiir die + ggf. Spielfiguren/weitere » Teilhabe der Mitarbeitenden an der
Interaktion der System-Elemente identifizieren Gegenstande Entscheidungsfindung

- Verbesserungsmdglichkeiten identifizieren
+ Schnelles Experimentieren

Abbildung 4-17 Steckbrief einer Akzeptanzmal3nahme

Die Steckbriefe, wie dieser beispielhaft in Abbildung 4-17 fur das ,Business Origami”
dargestellt ist, geben zunachst einen Uberblick dartiber, welche Ziele die Akzeptanz-
maf3nahme verfolgt und zu welchem Zweck diese im Einfihrungsprozess genutzt wer-
den kann. Hierzu werden die MaRnahme und deren Einsatz beschrieben sowie die not-
wendigen Teilnehmenden und Materialien zur Nutzung dargelegt. Dartber hinaus wird
fur jede MalRnahme auch dargestellt, in welchen Change Phasen von Levin sich die
Mallnahmen am sinnvollsten einsetzen lassen und welche Stell- und Regelgréf3en
durch die MalRBhahme tangiert und damit verbessert werden kann. Dabei geben die
Steckbriefe an, ob eine MalRnahme nicht geeignet, wenig geeignet, mittel gut geeignet
oder sehr gut geeignet fur die Optimierung der einzelnen Akzeptanzfaktoren ist. Voll-
standig grau gefarbte Akzeptanzfaktoren, bedeuten, dass die Akzeptanzmalinahmen
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keine Eignung zur Optimierung der Akzeptanz darstellen, wéahrend vollstandig griin ge-
farbte Akzeptanzfaktoren eine sehr gute Eignung der Mal3nahme zur Optimierung die-
ses Akzeptanzfaktors darstellen. (A_Dierolf 2022; Kandler et al. 2022b)

Die Zuordnung zu den Change Management Phasen von Levin sowie die Eignung der
Akzeptanzmal3nahmen zur Verbesserung der Akzeptanzfaktoren basiert auf der Ein-
schatzung der selben acht Experten, welche bei der Gewichtung der Akzeptanzfaktoren
mitgewirkt haben (vgl. Kapitel 4.2.2 ). Hierzu haben die Experten jeweils fur die Akzep-
tanzmalRnahmen angegeben, ob diese zur Optimierung der Akzeptanzfaktoren geeig-
net ist (vgl. Abbildung 4-18). Die relativen Haufigkeiten der Expertenmeinungen fur die
Eignung der Maflinahmen bilden die Grundlage flr die Einteilung in die vier Abstufungen
(keine Eignung, leichte Eignung, mittlere Eignung, starke Eignung). Anhand des Maxi-
mums der Expertenmeinungen kdnnen so drei Intervalle aufgespannt werden, deren
Grenzen bestimmt werden, indem der Wertebereich zwischen null Prozent und dem
Maximum (100 Prozent) gedrittelt wird. Die Variable X steht hierbei fur die relative Hau-
figkeit der Expertenmeinung und ist die Grundlage fir die Bestimmung des Eignungs-
grades. (Kandler et al. 2022hb)

Akzeptanztaktoren Anzahl Rel. Anzahl Rel. _
Zuordnung Haufigkeit Zuordnung Haufigkeit Anzahl Zuordnung je Akzeptanzfaktor
Veranderungswille 4 20% 3 25%
Innovationsdenken 1 5% 1 8% Gesamtanzahl Zuordnung Akzeptanzmafinahme
" Kompeterz [ o ; | |Relativen Haufigkeit AfintatsdiagrammVeranderungsvill|
Kompetenz 1 5% 0%
Kommunikation 5 25% 0%
Partizipation 0 0% 0% i =20%
Shopfloor-Transparenz 2 10% 1 8% 2
Daten-Transparenz 2 10% 1 8%
Software-Sicherheit 0% 0% : ) -
Fiihrung 1 5% 1 8% ’ K‘f‘g‘f/E'Q”“”g-
Team 1 5t 3 £5% )Ii(;chtoe Eignung:
Vergangenheit 1 5% 1 8% - '
Gesamt Zuordnung 20 12 (|\)/(|)i/:t|<e)r(e<|;ié/r13u;gﬂ-ax. Anzahl Zuordnung
MAX-Intervall 25% 25% * : o
2/3*MAX-Intervall 17% 17% é/ts;rkl\éleggr:ijmn; X <= 2/3 * Max. Anzahl Zuordnung
1/3*MAX-Intervall 8% 8% . ; )
<X <= 0
keine Zuordnung 0% 0% 2/3 " Maximum < x 100%

Abbildung 4-18 Bewertung von AkzeptanzmalRnahmen zur Optimierung der Akzep-
tanzfaktoren
Fur die Eignung der AkzeptanzmalRnahmen flr die einzelnen Change Management
Phasen nach Levin wird die gleiche Verrechnungsfunktion genutzt (A_Dierolf 2022).
Wobei wieder die relativen Haufigkeiten der Experten aus dem Workshop genutzt wer-
den.
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4.2.5 Operationalisierung des Akzeptanzmodells

Zur Operationalisierung des Akzeptanzmodells werden Mitarbeiterumfragen einge-
setzt. Diese werden genutzt, um wahrend der Einfihrung des Digitalen Shopfloor Ma-
nagements die einzelnen Stell- und RegelgrolRen des Akzeptanzmodells zu quantifizie-
ren (Kandler et al. 2022e). Um jedoch psychologischen Effekten vorzubeugen und mog-
lichst aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, werden Item-Checks verwendet. Ein |-
tem stellt dabei Auspragungen, Merkmale oder Eigenschaften des Akzeptanzfaktors
dar und kann somit verwendet werden, um die Auspragung dessen zu beschreiben.
Die Mitarbeitenden beantworten somit keine Fragen direkt zu den einzelnen Stell- und
RegelgroRen, sondern nehmen Stellung zu einzelnen Auspragungen, den sogenannten
Items, der Stell- und RegelgroR3en. Hierdurch wird vermieden, dass die Mitarbeitenden
zum Beispiel Fragen zur Benutzerfreundlichkeit oder zum Fuhrungsverhalten nicht
wahrheitsgemald beantworten, weil diese Konsequenzen von z.B. Fuhrungskréaften
furchten. (Kandler et al. 2022¢)

Zur Durchfuhrung der Mitarbeiterumfragen muss das Akzeptanzmodell geeignete psy-
chologische Items zu Verfligung stellen. Hierzu wurden fur die einzelnen Akzeptanz-
faktoren geeignete Items recherchiert und in Item-Katalogen aufbereitet (A_Dierolf
2022). Die einzelnen Item-Kataloge, wie dieser beispielhaft fur den Akzeptanzfaktor
Partizipation in Abbildung 4-19 dargestellt ist, befinden sich in Anhang A.4. Aus diesen
konnen geeignete Items fir die Umsetzung in den Mitarbeiterumfragen ausgewahlt
werden. Die Items werden dabei in Fragen formuliert, welche anschlie3end in den Um-
fragen von den Mitarbeitenden beantwortet werden missen. Um einem Mittelwert-Bias
vorzubeugen sind die Umfragen als 6-stufige Likert-Skala aufgebaut, bei welcher die
Mitarbeitenden bewerten missen, ob Sie eher der positiven oder eher der negativen
Auspragung des psychologischen Items zustimmen. Die 6-stufige Likert-Skala ergibt
sich aus den Erkenntnissen der Anwendung bei der Firma Sartorius, bei welcher noch
mit einer 4-stufigen Skala die Akzeptanzfaktoren erhoben wurden. Dabei zeigte sich,
dass eine 4-stufige Skala aufgrund der geringen Spannweite nur bedingt Rtickschliisse
auf die Wirksamkeit von AkzeptanzmalRnahmen zul&sst (vgl. Kapitel 5.1.2). Ob wéh-
rend der Einfihrung alle AkzeptanzgrofRen oder nur einzelne in die Umfragen einge-
bunden werden sollen, ist unternehmensindividuell und h&ngt insbesondere von der
Bereitschaft der Mitarbeitenden zur Beantwortung von Mitarbeiterumfragen ab. (Kand-
ler et al. 2022¢)
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Item-Katalog: Partizipation

In Bezug auf die Einfilhrung von dSFM bin ich...

unbeachtet 1 2 3 4 5 6 einbezogen
Zuschauer 1 2 3 4 5 6 Teilnehmer
unberdcksichtigt 1 2 3 4 5 6 berucksichtigt
ausgegrenzt 1 2 3 4 5 6 integriert
ausgeschlossen 1 2 3 4 5 6 eingebunden
unbeteiligt 1 2 3 4 5 6 beteiligt
Aulen var 1 2 3 4 5 6 involviert
isoliert 1 2 3 4 5 6 eingegliedert
In Bezug auf die Einfiihrung von dSFM bin ich...
nicht mitwirkend [ 1 [ 2 3 | a4 [ 5 | 6 | mitwirkend |
Ich habe Einfluss auf kurfristige Entscheidungen.
| trifft nicht zu Il 1 [ 2 [ 3 1 4 | 5 | & | trifft voll zu |
Ich bin bei kurzfristigen Entscheidungen involviert.
trifft nicht zu [ 1 [ =2 3 [ a4 [ 5 [ & | trifft voll zu l
Ich empfinde den Filhrungsstil als partizipativ.
| trifft nicht zu |1 ] 2 3 | a4 | s [ 6 | trifft voll zu |
Ich habe die Méglicheit frei und offen mein Feebdack zu kommunizieren.
| trifft nicht zu I 1 [ 2 [ 3 1 4 | 5 | & | trifft voll zu |

Abbildung 4-19 Beispielhafter Item-Katalog zur Erfassung des Akzeptanzfaktors
Partizipation

Damit die Umfragen genutzt werden kbnnen, um situativ den Veranderungsprozess bei
der Einfihrung des Digitalen Shopfloor Managements zu gestalten, missen die Umfra-
gen wahrend der Einfihrung regelmafig wiederholt werden. Um einer geringen Betei-
ligung aufgrund der Wiederholung gleicher Fragen vorzubeugen bieten die Item-Kata-
loge gentigend Items, um mit verschiedenen Fragen die Auspragung der einzelnen
(Bretz et al. 2022) Stell- und RegelgroRen der Akzeptanz zu bestimmen. Durch die zyk-
lischen Befragungen kénnen anschlie3end situativ passende AkzeptanzmalRnahmen
ergriffen werden, um den Veranderungsprozess menschzentriert zu gestalten.
(A_Dierolf 2022)

Abbildung 4-20 zeigt eine exemplarische Darstellung der Umfrageergebnisse mittels
Puls-Checks bei denen Item-Kataloge verwendet werden. In diesem Fall wird der Ak-
zeptanzfaktor Partizipation bei der Einfihrung eines digitalen Shopfloor Boards mit ins-
gesamt sechs verschiedenen Items tber einen Zeitraum von vier Puls-Checks erfasst
und dargestellt. Der vierte Puls-Check verwendet die gleichen Items des ersten Puls-
Checks. Mittels unterschiedlichen Items kann so nun tber einen langeren Verlauf die
Partizipation Uberprift werden. Wird im zeitlichen Verlauf deutlich, dass sich der Ak-
zeptanzfaktor Gber den zeitlichen Verlauf negativ &ndert (beispielsweise zwischen Puls-
Check 1 und Puls-Check 2), kbnnen gezielt AkzeptanzmalRnahmen wie zum Beispiel
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User-Story, Fokusgruppe oder Nutzerzentriertes-Design zur Steigerung des Akzep-
tanzfaktors angewendet werden.
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Zuschauer vs. Teilnehmer
Unbeachtet vs. einbezogen
Nicht mitwirkend vs. mitwirkend

Zuschauer vs. Teilnehmer

Abbildung 4-20 Darstellung der Umfrageergebnisse
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4.3 Menschzentriertes Implementierungsvorgehen fir das modu-
lare Digitale Shopfloor Management

Das Implementierungsvorgehen (vgl. Abbildung 4-21) fir das modulare, Digitale
Shopfloor Management verkntipft das modulare, Digitale Shopfloor Management Mo-
dell (Kapitel 4.1) mit dem Akzeptanzmodell (Kapitel 4.2), welche zusammen Basis fur
die Ableitung der Implementierungsfolgen im praktischen Einsatz sind.

Menschzentriertes Implementierungsvorgehen fur dSFM

Kap.4.3.1 Kap.4.3.2 Kap.4.3.3 Kap 4.3.4
Technologische Menschzentrierte

Implementierungs- Implementierungs-
reihenfolge strategie

Situations- und
Potentialanalyse

Reifegrad-Assessment

Abbildung 4-21 Die Phasen des menschzentrierten Implementierungsvorgehen

Insgesamt besteht das menschzentrierte Implementierungsvorgehen aus vier Phasen
die nacheinander durchlaufen werden. Ergebnis des Vorgehens ist eine Implementie-
rungs-Roadmap fur das Digitale Shopfloor Management fiir ein Unternehmen oder ei-
nen Unternehmensbereich.

Ausgangsbasis fur das Implementierungsvorgehen ist ein Reifegrad-Assessment
(vgl. Kapitel 4.3.1), mit dessen Hilfe der Ist-Zustand des Unternehmens hinsichtlich des
Digitalen Shopfloor Managements bewertet wird. Zusatzlich liefert das Assessment
eine Vision fir den angestrebten Zielzustand am Ende des Implementierungshorizonts
fur das Digitale Shopfloor Management des Unternehmens.

Das Reifegrad-Assessment ist Ausgangspunkt fiir die sich anschlieRende Situations-
und Potentialanalyse (Kapitel 4.3.2), mit deren Hilfe der exakte Umsetzungsgrad der
einzelnen Elemente des Digitalen Shopfloor Managements bestimmt werden kann,
wodurch die derzeitige Situation bei der Umsetzung erfasst wird und entsprechend die
Potentiale sichtbar werden. Neben dem Umsetzungsgrad der Elemente wird die Ana-
lyse, um eine Erhebung der aktuellen Akzeptanz fir das Digitale Shopfloor Manage-
ment erganzt, wodurch passende und begleitende Akzeptanzmal3hahmen bestimmt
werden kdnnen. Die Situation- und Potentialanalyse kann wiederkehrend, wahrend der
Umsetzung der Implementierungs-Roadmap, genutzt werden, um erneut die nachsten
Handlungsschritte auszuwahlen.
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Im Folgenden wird dann in Kapitel 4.3.3 die technologische Implementierungsrei-
henfolge zur Erreichung des Zielzustandes fir das Digitale Shopfloor Management ge-
bildet. Hierbei stehen den Unternehmen verschiedene Strategien zur Auswahl, welche
genutzt werden kdnnen, um basierend aus den technologischen Beziehungen der Di-
gitalen Shopfloor Management Elemente eine technologisch sinnvolle Implementie-
rungsreihenfolge zu bestimmen.

Abschluss des menschzentrierten Implementierungsvorgehens (Kapitel 4.3.4) stellt
die Ergdnzung der technologischen Implementierungsreihenfolge um passende Akzep-
tanzmalRnahmen dar. Hierdurch wird aus der technologischen Implementierungsrei-
henfolge eine menschzentrierte. Diese menschzentrierte Implementierungsreihenfolge
ahnelt somit einem detaillierten Change-Management, bestehend aus Elementen des
Digitalen Shopfloor Managements und passender Akzeptanzmaf3nahmen.

4.3.1 Reifegrad Assessment zur Ermittlung der DSFM-Reife

Anknupfend an das, in Kapitel 4.1.1 entwickelte, modulare Digitale Shopfloor Manage-
ment Modell und an das entwickelte Reifegradmodell in Kapitel 4.1.2, wird innerhalb
dieses Kapitels ein Reifegrad-Assessment vorgestellt. Das Reifegrad-Assessment ist
so konzipiert, dass Unternehmen damit den aktuellen Ist-Zustand hinsichtlich des Digi-
talen Shopfloor Managements in den sechs Dimensionen sowie elf DSFM-Kategorien
bewerten konnen. Dariiber hinaus kann mittels dem Reifegrad-Assessment der ange-
strebte Zielzustand eines Unternehmens fir ein Digitales Shopfloor Management er-
fasst werden (Kandler et al. 2022d).

Die Vorgehensweise zur Entwicklung des Reifegrad-Assessments lehnt sich an ein vier
stufiges Vorgehensmodell an, welches in Abbildung 4-22 dargestellt ist. Dieses wurde
gemeinsam mit der, vom Autor angeleiteten, studentischen Arbeit von Herrn Schréttle
angewendet (A_Schrottle 2022) und orientiert sich an der Entwicklung des Industrie
4.0-Reifgrad Assessment von Schuhmacher (Schumacher et al. 2016).
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Analyse méglicher Zielgruppen E>

Herleitung der einzelnen ltems <:I
Technische Umsetzung <j

Pretest

O

Finaler Fragebogen fiir den Quick-Check

Abbildung 4-22 Vorgehen zur Entwicklung des DSFM-Reifegrad-Assessment

Damit die Fragebdgen zielgerichtet entwickelt werden kdnnen, missen diese entspre-
chend ihres Verwendungszwecks und entsprechend ihrer Zielgruppen definiert werden
(Baur & Blasius 2019). Eine essentielle Eigenschaft dabei ist die Verstandlichkeit der
Fragen sowie damit verbunden eine mdglichst eindeutige Formulierung der verwende-
ten Fragen, Skalen und Items (A_Schrottle 2022).

Das Reifegrad-Assessment dieser Arbeit richtet sich entsprechend Abbildung 4-23 ins-
besondere an FUhrungskrafte, Lean Manager sowie Projektleiter im Rahmen des
Shopfloor Managements, weswegen ein hoher Wissensstand Uber das Shopfloor Ma-
nagement sowie die Lean Management Philosophie vorausgesetzt wird. Trotzdem wer-
den im Fragebogen Fachbegriffe moglichst sparsam verwendet und sofern moglich, die
Fragen so gestellt, dass diese auch von Laien beantwortet werden kbnnen. Hierzu
wurde auf Fachbegriffe wie Abweichungsmanagement oder Problemlésungsmanage-
ment oder der Abfrage gezielter Shopfloor Management Elemente verzichtet, da diese
einer Erklarung bedurften, um allgemein verstandlich zu sein.

Im zweiten Schritt des Vorgehens gilt es die einzelnen Kategorien, Fragearten und ei-
gentlichen Fragen in Form von Items fir den Fragebogen festzulegen. Aufgrund der
Anforderungen eines einfachen und verstandlichen Fragebogens sind die Fragen mog-
lichst einfach und anschaulich zu formulieren. Aus diesem Grund verfolgt das Reife-
grad-Assessment ein zwei-stufiges Vorgehen zur Ermittlung des Zielzustandes und des
Reifegrads. Anfang bildet die Erhebung der angestrebten Vision im Rahmen des Digi-
talen Shopfloor Managements (Kandler et al. 2022d). Daran ankntpfend wird der tat-
sachliche Reifegrad des Unternehmens im Digitalen Shopfloor Management bestimmt
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(Kandler et al. 2022d). Dieser ermittelte Reifegrad gilt als Ausgangsbasis fir die Imple-
mentierung des Digitalen Shopfloor Management.

Ziele ”\‘/ti’giigeufzr « User Stories beschreiben die Vorteile und
= Reifegraderfassung Zielsetzung des Auswirkungen einer Reifegradstufe in einer
- bestimmten DSFM-Kategorie aus
= Visionserfassung DSFM Anwendersicht
c \/
g, 5 \/ bestehend aus:
§ - SCh"?" g‘ Reifegrad- = Allgemeinen Themen (1 Frage)
= durchfiihrbar Assessrment . .
@ g = Fragen zu Enabler-Dimensionen (11 Fragen)
2 - Einfach und = - F Potential-Dimensionen (29
O verstindlich © Fragen 2!
I = S 120e)
Nutzer Ergebnisbericht, bestehend aus
= SFM-Manager Output = aktuellen und geplanten Reifegradstufen
= Teamleiter = nachsten Schritten und moglichen Aktivititen
= Produktionsleiter

Abbildung 4-23 Aufbau des Reifegrad-Assessment (A_Schrottle 2022))

Fur die Bestimmung der Vision des betrieblichen Shopfloor Managements wird auf die
Methodik von User Stories zuriickgegriffen (Lanza et al. 2018b). Hierbei werden zu-
nachst fur die einzelnen Kategorien des DSFM-Modells flir jeden Reifegrad passende
User-Stories formuliert (siehe Anhang A.3). Hierzu werden die Kriterien der Reifegrad-
stufen fir jede DSFM-Kategorie spezifiziert und aus diesen sowie den zugewiesenen
DSFM-Elementen User-Stories formuliert (A_Schrottle 2022). Diese sind fur alle
DSFM-Kategorien im Anhang A.6 zu finden. Bei der Formulierung der User-Stories ist
zu beachten, dass diese mdglichst verstandlich sind und ein klares Bild des realisierten
Reifegrades in der DSFM-Kategorie wiedergegeben wird. Entsprechend sind diese mit-
tels Mitarbeitenden des BMBF geftrderten Forschungsprojektes teamin erprobt und
iterativ verbessert worden und abschliel3end in den Fragebogen aufgenommen wor-
den.

Bei der Erfassung des Ist-Zustandes werden hingegen, statt User-Stories, Ubliche ge-
schlossene Frageformen verwendet. Teilweise handelt es sich dabei um Auswabhlfra-
gen, um Ja-Nein-Fragen oder um Skalen. Die Verwendung von Skalen ist insbesondere
hilfreich, um den Reifegrad bei der Datenaufnahme zu erfassen. Die Schwierigkeit hier-
bei ist jedoch, dass die Skalen mdglichst einfach gewahlt sein miissen, um aussage-
kraftige Ergebnisse bei gleichzeitig geringer Beantwortungszeit zu erhalten. Aus die-
sem Grund wurden hierfur vierstufige Skalen von ,1“ bis ,4“ gewahlt, wobei ,1“ fir die
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schlechteste Auspragung, wie zum Beispiel ,gar nicht® steht und ,4“ hingegen das zu-
gehorige Gegenteil darstellt. Diese vier stufige Skale verhindert somit einen Mittelwert-
Bias, da die auszufillenden Personen somit zu mindestens eine Tendenz hinsichtlich
der aktuellen Ist-Situation angeben miussen. (Kandler et al. 2022d)

Fiur das Reifegrad-Assessment innerhalb der einzelnen DSFM-Kategorien missen zu-
nachst die einzelnen Reifegradkriterien je DSFM-Kategorie in den einzelnen Reifegrad-
stufen bestimmt werden. Diese Reifegradkriterien leiten sich von den DSFM-Elementen
ab, welche den einzelnen Reifegradstufen innerhalb der DSFM-Kategorien zugewiesen
sind (Kandler et al. 2022d). Die genaue Definition der einzelnen Reifegradkriterien er-
folgte aufgrund von Literaturrecherchen sowie der vom Autor betreuten Abschlussar-
beiten von A_Schroéttle (2022) und A_Gabriel (2022). Abbildung 4-24 zeigt die Reife-
gradkriterien fur die DSFM-Kategorie Datenaufnahme der DSFM-Dimension Daten.
Aus den definierten Reifegradkriterien wird anschliel3end ein standardisierter Fragen-
katalog hergeleitet. Dabei werden nicht alle DSFM-Elemente hinsichtlich ihrer Umset-
zung Uberprift, sondern stattdessen anhand der definierten Reifegradkriterien der Um-
setzungsstand ermittelt, wodurch sich der Reifegrad im Rahmen des DSFM-Modells in
relativ kurzer Zeit ermitteln lasst (Schnell 2019).

Der verwendete Fragebogen fur das Reifegrad-Assessment findet sich im Anhang A.6.

Reifegradkriterien Enabler-Dimension: Datenaufnahme

Smart /
Digital / Autonom
Digitalisiert Vernetzt
Analog
. . Kooperative
L . Digitale Abbildung Lésungen zwischen
Vollstand_lg_ analoge Losungen n;anuellt_er rPfr'%ZQSZe Mensch und System
ohne digitale Bestandteile (o] ns/w@tfj Uhrende 2ur bestméglichen
Crancetnd Erganzung
Manuelle tagliche Datenerhebung Digitale Verfugbarkeit der Daten = Automatisierte und umfangreiche = Intelligente Datenanalyse zur
Tagliche Datenabfrage mit Umfangreicher Schutz vor Datenerfassung Generierung neuer Daten und
manueller Zusammenfassung missbrauchlichem Zugriff und = Integration einer Vielzahl von Prognosen
Manuelle Grafikerstellung Verwendung Datenquellen (Prozessdaten, = Barrierefreier Zugriff im gesamten
Quellen auf3erhalb des eigenen Unternehmen

Unternehmens...)

Abbildung 4-24 Reifegradkriterien der DSFM-Kategorie Daten

Das Ergebnis des Reifegrad-Assessments wird in anschaulichen Spinnennetzgrafiken
dargestellt, wie dies die nachfolgende Abbildung 4-25 zeigt. Damit kann auf einen Blick
der Ist-Zustand und Ziel-Zustand des analysierten Digitalen Shopfloor Managements
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eines Unternehmens erfasst werden. Dariber hinaus bieten die Grafiken den Vortell,
dass bereits dringende Handlungsfelder direkt ersichtlich werden, aber auch bereits
fortschrittiche DSFM-Kategorien sich zeigen. Hierdurch kann in den anschliel3enden
Phasen zielgerichtet an der Einfihrung des Digitalen Shopfloor Managements gearbei-
tet werden.

Enabler-Dimensionen Potential-Dimensionen
Daten-

alifnahme Dokumentation
4

3 Horizontale-
vertikale

Infomation

3
Kennzahlen Infrastruktur l
Maschinen- Problemlésungs-
planung management

Kontinuierlicher
Auftragsplanung Verbesserungs-
prozess

Mitarbeiter-
planung

Vernetzung

Ist-Zustand —
Ziel-Zustand —_—

Abbildung 4-25 Beispielhaftes Ergebnis des Reifegrad-Assessments (A_Schrottle
2022))

4.3.2 Situations- und Potentialanalyse

Die in Abbildung 4-26 dargestellte Situations- und Potentialanalyse bewertet die exakte
Ausgangslage des Unternehmens fur eine Einfihrung oder Weiterentwicklung des be-
trieblichen Digitalen Shopfloor Managements. Die Analyse ist somit eine Konkretisie-
rung des ermittelten Reifegrades mittels des Reifegrad-Assessments (Kandler et al.
2021). Daruber hinaus wird die Situations- und Potentialanalyse genutzt, um die Ak-
zeptanz der Mitarbeitenden und Fuhrungskrafte gegentber dem Digitalen Shopfloor
Management zu erfassen (A_Seibert 2023). Neben der initialen Analyse kann die Situ-
ations- und Potentialanalyse wiederkehrend wahrend der Umsetzung der vorgeschla-
genen Implementierungsreihenfolge genutzt werden, um den Implementierungsfort-
schritt zu Uberprifen (A_Seibert 2023).
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Ziele = Bewertung anhand der Steckbriefe des
= Bestimmung des exakten Umsetzungsgrades Umsstzungs- Digitalen Shopfloor Management
einzelner DSFM-Elemente grade = Bewertung im Rahmen eines Workshops mit
= Bestimmung der Akzeptanz und Einstellung der Unternehmensexperten (SFM-Manager,
Mitarbeitenden gegeniiber dem DSFM \/ Produktionsleiter oder Projektleiter)
= Bestimmung der Notwendigkeit und Inhalte eines \/
spezifischen Change Managements = Auswahl geeigneter Items der Akzeptanz-
Aksent faktoren des DSDM-Akzeptanzmodells
I eptanz = Befragung der Mitarbeiter und Fihrungskrafte

mittels Fragebogen zur Auspragung der

Anforderungen \\/ Akzeptanzfaktoren

= Genaue Erfassung der Umsetzungsgrade

. o Uberprafung | . Bewertung des Implementierungsfortschritts
) A-ngeli\lt?-? Vorgehensweise ahnlich Implemen- mittels err?euter B(fwertung der ’
eines Audits i
. . tlerunggfort- Umsetzungsgrade der DSFM-Elemente
= Einfache und verstandliche Fragen zur Erfassung schritt . Bewertuna des Implementicrunaserfolas
der Akzeptanz und des Erfolges des Change \/ mittels Ite%ns der Aizeptanzfaktgren ?

Management

Abbildung 4-26 Ziel und Ablauf der Situations- und Potentialanalyse

Die genaue und detaillierte Bewertung der Umsetzungsgrade der DSFM-Elemente er-
fasst die exakte Ausgangslage fiur die Umsetzung der DSFM-Implementierung. Aus der
Bewertung der Akzeptanzfaktoren, mittels ausgewahlter ltems des Akzeptanzmodells
(vgl. Kapitel 4.2.5), lasst sich die Notwendigkeit fir die zu ergreifenden Akzeptanzmal3-
nahmen sowie die notwendigen Inhalte fir das begleitende Change-Management ab-
leiten. Wahrend der Umsetzung einer bereits hergeleiteten Implementierungsreihen-
folge erflllt die Situations- und Potentialanalyse das Projektcontrolling, wobei der fort-
laufende Implementierungsfortschritt sowie der Erfolg des durchgefiihrten Change-Ma-
nagements Uberprift wird. Hierzu wird ebenfalls der Umsetzungsgrad der einzelnen
DSFM-Elemente, welche implementiert werden sollen tberprift. Dartber hinaus wer-
den, die vom Unternehmen bestimmten, Akzeptanzfaktoren tberpruft, womit der Erfolg
des begleitenden Change Managements bestimmt werden kann. Damit kann die Im-
plementierungsreihe gegebenenfalls angepasst und falls notig, um weitere Akzeptanz-
mal3nahmen erweitert werden.

Die Bewertung der Umsetzungsgrade, also die Bestimmung der exakten Ausgangs-
lage, im Rahmen des Digitalen Shopfloor Managements, orientiert sich an der Syste-
matik zur Bestimmung der Umsetzungsgrade der Industrie 4.0-Grundlagenmethoden
von Liebrecht (2020) sowie die von Peter (2009) angewendete Bewertung des Umset-
zungsstandes einzelner Lean Management Methoden in Unternehmen. Diese Bewer-
tungssystematik wurde hierzu, in den vom Autor angeleiteten studentischen Arbeiten
von A_Seibert (2023) und (A_Dierolf 2023), an die Elemente des Digitalen Shopfloor
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Managements angepasst. Die von Peter (2009) formulierten Bewertungsstufen (initial,
geplant, definiert, definiert & messbar oder optimierend) sind zun&chst an das Digitale
Shopfloor Management angepasst worden. Fur alle, im modularen, Digitalen Shopfloor
Management Modell, enthaltenen DSFM-Elemente ist fur die jeweiligen Reifegradstu-
fen, (analog, digitalisiert, digital und vernetzt, smart und autonom) beschrieben, wie
eine Umsetzung des DSFM-Elements entsprechend des Reifegrades realisiert sein
sollte, um einen bestimmten Umsetzungsgrad zu erreichen (vgl. Abbildung 4-27). Ei-
nige DSFM-Elemente, wie beispielsweise die Adaptive Visualisierung am Shopfloor
Board, besitzen keine spezifische Ausgestaltung in manchen Reifegradstufen. So kann
eine adaptive Visualisierung am Shopfloor Board entsprechend nur in den Reifegrad-
stufen digitalisiert bis smart/autonom erfolgen. Wie entsprechend das DSFM-Element
in den einzelnen Reifegradstufen umgesetzt wird, ist auf der vertikalen Achse, des
DSFM-Element Steckbriefs mittels der Umsetzungsgrade beschrieben (vgl. Kapitel
4.1.5).

Adaptive Visualisierung am Shopfloor Board
Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

| analog | digitalisiert digitallvernetzt

SKiIT

Im analogen Shopfloor Management ist
eine adaptive Visualisierung von
Kennzahlen und eine bedarfsgerechte
Anzeige von Informationen nicht technisch
realisierbar

Es gibt keine spezifische Auspragung im
analogen Shopfloor Management

Im digitalisierten Shopfloor Management
ist eine adaptive Visualisierung von
Kennzahlen und eine bedarfsgerechte
Anzeige von Informationsn nicht technisch
realisierar

Es gibt keine spezifische Auspragung im
digitalisierten Shopfloor Management.

An den digitalvemetzten Shopfloor
Boards kénnen mittels Filterfunktionen
und Regeln bestimmte Informationen
bedarfsgerecht angezeigt werden. Zudem
kénnen nach Nutzereingabe verschiedene
Kennzahlen angezeigt werden

Das DSFM-Element wird bisher nicht
umgesetzt

Im Rahmen des smart/autonornen SFM
werden Kennzahlen adaptiv visualisiert
Dabel werden die Kennzahlen
altomatisch, basierend aufihrer
Ziglabweichung oder inres Verlaufs,
hervorgehoben

Das DSFM-Element wird bisher nicht
umgesetzt

Adaptive Visualisierung am Shopfloor Board
ist geplant, sodass Malknahmen zur
Vorbereitung und Einfahrung erarbeitst
werden. Es werden die erforderlichen
digitalen Voraussetzungen geschaffen,
insbesondere wird die KI eingeflihrt.

Die bedarfsgerechte Filterung von Informat-
ionen auf dem Shopfloor ist geplant, sodass
Maknahmen zur Worbereitung & Einfihrung
erarbeitet werden. Es werden die erforder-
lichen Voraussetzungen geschaffen,
insbesondere werden Benutzerkonten fur
Mitarbeitenden eingefihrt

Ein standardisiertes VVorgehen zur
Einfuhrungist definiert und es finden erste
Anwendungen auf dem Shopfloor statt. Der
Ubergang beginnt, in der basierend auf dem
automatischen Soll-Ist-Abgleich haufiy ab-
weichende Kennzahlen visuell am digitalen
Shopfloor Board hervorgehoben wierden

Ein standardisiertes Yorgehen zur
Einfinrung ist definiert. Es st ein Filterungs-
konzept definiert, das aufzeigt, welche Infor-
mationen fiir welchen Bereich oder Mitarbeit-
enden relevant sind. Die Ubergangsphase
beginnt

Informationen werden flachendeckend auf
dem Shopfloor bedarfsgerecht gefiltert.
Dargestelite Informationen sind auf die
Bedurfnisse und Aufgaben der
Mitarbeitenden abgestimmt

Die adaptive Visualisierung wird fir alle
Kennzahlen des digitalen Shopfloor Boards
eingesetzt und erhont die Transparenz von
Abweichungen im Produktionsprozess. Die
Effizienz des Shopfloor Meetings steigt, da
abweichungsanfallige Kennzahlen zu Beginn
besprochen werden

Optimaler Einsatz von bedarfsgerechter
Filterung won Informationen. Bei Bedarf
werden die Filter an die Bedirfnisse der
Witarbeitenden und
GegebenheitenfVeranderungen auf dem
Shopfloor angepasst.

Optimaler Einsatz der adaptiven
Visualisierung am Shopfloor Board. Bei
Bedarf werden externe Schnittstellen zum
Zugriff auf das cigitale Shopfloor Board und
damit auf die haufig abweichenden
Kennzahlen geschaffen

Abbildung 4-27 Beschreibung der Umsetzungsgrade im DSFM-Modell am Beispiel
des DSFM-Elements Adaptive Visualisierung am Shopfloor Board
Die Bewertung eines DSFM-Elements mittels der Stufe Initial (0%) beschreibt allge-
mein, dass dieses noch nicht im Unternehmen eingesetzt wird und der Einsatz bisher
noch nicht geplant ist (vgl. Abbildung 4-27). Im Falle einer bereits umfassenden, voll-
standigen Umsetzung des DSFM-Elements Uber Pilotbereiche hinweg beschreibt einen
definierten und messbaren Umsetzungsgrad von 75%. Bei einer optimierenden (100%)
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Umsetzung wird das DSFM-Element bereits eigenstandig weiterentwickelt oder eine
Erweiterung in einen der nachfolgenden DSFM-Reifegrade angestrebt (A_Seibert
2023). Aus dem Beispiel in Abbildung 4-27 ist damit erkennbar, dass im Falle einer
digital/vernetzten adaptiven Visualisierung fir eine vollstandige Umsetzung (75% - de-
finiert und messbar) Informationen flachendeckend auf dem Shopfloor bedarfsgerecht
gefiltert werden und diese Informationen mittels Mitarbeiter-ID an die Bedirfnisse und
Aufgaben der Mitarbeitenden abgestimmt werden, wodurch sich Mitarbeitende indivi-
duelle Informationen an den Shopfloor Tafeln anzeigen lassen kbnnen. Bei einem smar-
ten/autonomen Reifegradlevel missten sich hingegen, fir eine vollstéandige Erfullung
(75% - definiert und messbar), die Kennzahlen in Abhangigkeit ihrer Prioritat, ihrer Ab-
weichung vom Soll-Wert oder anderen definierten Regeln adaptiv an die Visualisie-
rungsregeln anpassen. Hierdurch kann zum Beispiel sichergestellt werden, dass die
Kennzahl mit den grof3ten Abweichungen immer an erster Stelle vom digitalen
Shopfloor Board erscheint, um die gré3te Herausforderung im Produktionsbetrieb als
erstes zu besprechen.

Die nachfolgende Abbildung 4-28 zeigt das Konzept zur exakten Ermittlung des Um-
setzungsgrades einzelner DSFM-Elemente. Basierend auf den DSFM-Steckbriefen
wird fur das zu analysierende Unternehmen bewertet, welchem beschriebenen Umset-
zungsgrad die tatsédchliche Realisierung des DSFM-Elements im Unternehmen ent-
spricht. Hierzu wird fur jedes DSFM-Element zuné&chst bestimmt, ob es sinnvoll im zu
analysierenden Unternehmen eingesetzt werden kann, oder die Umsetzung des
DSFM-Elements ausgeschlossen werden kann. Wird die Umsetzung des DSFM-Ele-
ments als sinnvoll erachtet, wird fur dieses DSFM-Element der Umsetzungsgrad ent-
sprechend der genannten Beschreibung auf den DSFM-Steckbriefen bestimmt. Befin-
det sich das DSFM-Element im Unternehmen noch nicht im Einsatz, wird aber fur sinn-
voll zur Realisierung erachtet, wird ein Umsetzungsgrad von 0% auf der untersten
DSFM-Reifegradstufe festgesetzt.
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Bestimmung

2 .
Priifung der Anwendung des g Umsetzungsgrad: || Auspragung: |
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Abbildung 4-28 Vorgehen zur Bestimmung der Umsetzungsgrade einzelner DSFM-

Elemente innerhalb der Situations- und Potentialanalyse
Basierend auf dieser Ermittlung des Umsetzungsgrades einzelner DSFM-Elemente
wird anschlielend der durchschnittliche Umsetzungsgrad flir eine gesamte DSFM-Ka-
tegorie ermittelt. Der durchschnittliche Umsetzungsgrad einer DSFM-Kategorie ergibt
sich als Mittelwert aller Umsetzungsgrade der DSFM-Elemente innerhalb einer DSFM-
Kategorie. Dabei werden allerdings nur DSFM-Elemente bertcksichtigt, welche auch
sinnvoll im Unternehmen umgesetzt werden sollen. Das Vorgehen ist Ubersichtlich in
der nachfolgenden Abbildung 4-29 dargestellt.

Bestimmung des Umsetzungsgrades einer DSFM Kategorie:

Element: Umsetzungsgrad Element:
Kennzahlen per mobiler App 25% (| 50% || 75 % || 100 %

Bestimmung der Umsetzungsgrade
(UG) aller DSFM Elemente

Shopfloor Board 0% 25 % - 75 % || 100 %

Zielkorridore 0% 25% (| 50 % - 100 %
AL RS 0% || 25% || 50% 100 %
Klassifizierung
Mittelwert — Umsetzu_ngsgrad 45 %
DSFM-Kategorie:

Abbildung 4-29 Bestimmung des Umsetzungsgrad einer DSFM-Kategorie

2

Bestimmung des Mittelwertes aller
einzusetzenden DSFM Elemente
innerhalb der Kategorie

Neben der Erfassung der aktuellen Ausgangslage ist ein weiterer Bestandteil der Ana-
lyse, die Ermittlung der Einstellung von Mitarbeitenden und Fihrungskraften gegentuber
dem Digitalen Shopfloor Management. Hierzu werden die Akzeptanz-ltems des Akzep-
tanzmodells fir das Digitale Shopfloor Management (vgl. Kapitel 4.2.2) genutzt, um die
grundlegende Haltung der Belegschaft gegentiber dem Digitalen Shopfloor Manage-
ment sowie gegeniber Veranderungsprozessen zu erfassen. Bei der Analyse werden
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allerdings nicht alle Items, wie diese in Anhang A.4 dargestellt sind abgefragt, sondern
es wird sich auf eine Auswahl eingeschréankt. Die Auswahl der abzufragenden Akzep-
tanz-ltems erfolgt durch Unternehmensexperten. Der Grund hierfir liegt im Zeitumfang
der ansonsten notwendigen Umfragen bei den Mitarbeitenden und Fihrungskraften.

Ergebnis der Analyse der Akzeptanzfaktoren ist ein Stimmungsbild der Belegschatft hin-
sichtlich des Nutzens, der Transparenz, den Potentialen und der bisherigen Akzeptanz
gegentber dem Digitalen Shopfloor Management. Dartber hinaus wird erfasst, welche
Erfahrungen die Mitarbeitenden bisher im Rahmen von Veranderungsprozessen ge-
macht haben. Zentral hierbei ist zum Beispiel, wie die Mitarbeitenden bisher beteiligt
wurden, wie sie Uber Veranderungen informiert wurden und wie ihre Winsche und An-
regungen bisher bericksichtigt wurden. Die Antworten geben damit Aufschluss, durch
welche Faktoren des Akzeptanzmodells eventuell Hirden entstehen kbnnen. Hierdurch
wird es maglich, die zu ergreifenden Akzeptanzmal3nahmen gezielt, entsprechend der
Erfahrungen der Mitarbeitenden, auszuwéhlen, um damit einen erfolgreichen Verande-
rungsprozess zu gestalten.

Im Rahmen der Umsetzung einer Implementierungsreihenfolge fur das Digitale
Shopfloor Management stellt die Situations- und Potentialanalyse ein Diagnose-Instru-
ment zur Uberpriifung des Implementierungsfortschritts und -erfolges dar (Kandler et
al. 2022e). Dabei ahnelt die Analyse einem Quality Gate, an dessen Punkt die Qualitat,
beziehungsweise in diesem Fall der Fortschritt der Implementierung tberpruft wird. Zur
Uberprufung des Erfolgs werden erneut die Umsetzungsgrade der DSFM-Elemente be-
wertet. Wird bei den, bis zu diesem Zeitpunkt umzusetzenden, DSFM-Elementen ein
Umsetzungsgrad von 75% erzielt, so wird die Implementierung des DSFM-Elements
als erfolgreich bewertet. Liegt der Umsetzungsgrad zwischen 0% und 74%, so war die
bisherige Implementierung nicht erfolgreich und es missen weitere Malinahmen zur
vollstandigen und erfolgreichen Implementierung ergriffen werden.

Eine weitere Funktion kommt der Situations- und Potentialanalyse bei der Bewertung
der Akzeptanz wahrend der Realisierung der Implementierungsfolge zu. Dabei wird die
Akzeptanz anhand vorher ausgesuchter Akzeptanzitems wiederkehrend erfasst. Dabei
werden von Implementierungsgate zu Implementierungsgate idealerweise die gleichen
Akzeptanz-Iltems erfragt, wodurch die Veranderungen tber den Zeitverlauf erfasst wer-
den kdnnen. Allerdings ist hierbei zu beriicksichtigen, dass die Verdnderungen in den
Akzeptanz-ltems ebenfalls durch andere Prozesse ausgeltst werden konnen, welche
nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit der Umsetzung der DSFM-Implementierung
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stehen miussen. Entsprechend mussen die Ergebnisse der Analyse mit den Unterneh-
mensexperten analysiert und diskutiert werden, um hieraus passende Moglichkeiten
zur Anpassung des begleitenden Change Managements abzuleiten.

An die detaillierte Situations- und Potentialanalyse knupft im weiteren Verlauf die Ent-
wicklung der Implementierungsreihenfolge zur Erreichung des angestrebten Zielzu-
stand im Digitalen Shopfloor Management Modell an.

4.3.3 Entwicklung der Implementierungsreihenfolge

Bei der Entwicklung von Implementierungsstrategien fir das Digitale Shopfloor Ma-
nagement unterscheiden sich die Zielsetzungen der Unternehmen haufig, wie dies in
Abbildung 4-30 skizziert ist. Unternehmen kdnnen bei der Bestimmung der Implemen-
tierungsreihenfolge entsprechend verschiedene Strategien wahlen, wodurch verschie-
dene umzusetzende DSFM-Elemente priorisiert werden, um die grof3ten Verbesserun-
gen moglichst effizient zu erreichen (Schumacher et al. 2019).

Einigen Unternehmen ist es wichtig, das digitale Shopfloor Management moéglichst um-
fassend und ganzheitlich Schritt fur Schritt umzusetzen, um so eine hohe Akzeptanz
sicherzustellen (Step-By-Step-Strategie Kapitel 0). Anderen Unternehmen hingegen ist
es wichtig, moglichst schnell gewisse Reifegradstufen zu erzielen, um hiermit als Best-
Practice wahrgenommen zu werden (Fast-Mover-Strategie Kapitel 4.3.3.2). Wiederum
andere Unternehmen erhoffen sich von der Einfihrung jedoch bestimmte Potentiale,
weswegen diese nach einer detaillierten Analyse, insbesondere Elemente einfiihren,
die mdglichst schnell zu den Zielen des Shopfloor Managements wie Mitarbeiterent-
wicklung, Sicherung der Prozessausfilhrung oder die Erméglichung von Prozessver-
besserung fuhren (Goal-Strategie Kapitel 4.3.3.3). Ergebnis dieser drei Strategien ist
jeweils eine Rangfolge an zu implementierenden Shopfloor Management Elementen.
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Step-By-Step Strategie

Reifegrade des Shopfloor
Management Schritt-fiir-Schritt
erreichen, um eine nachhaltige und

erfolgreiche ganzheitliche
Implementierung sicherzustellen.

Fokus: Reifegrade werden
sukzessive erreicht.

Fast-Mover Strategie

Fortgeschrittene Reifegrade schnell
erreichen, wobei Ungleichgewichte
zwischen Kategorien in Kaur
genommen werden.

Fokus: Einzelne Kategorien

Goal Strategie

@

] 0
@

O

Spezifische Ziele des Shopfloor
Management méglichst schnell und
sehr gut umsetzen, unter
Bertcksichtigung einer guten Basis.

Fokus: Zieldimensionen des DSFM
moglichst schnell erreichen.

Abbildung 4-30: Uberblick tiber die Implementierungsstrategien

Nachdem, mittels einer der drei Strategien, eine Rangfolge fur die Implementierung der
umzusetzenden Shopfloor Management Elemente entwickelt wurde, muss diese ab-
schlieRend auf Korrektheit, hinsichtlich der logischen Reihenfolge, besonders auf die
technologischen Voraussetzungen, Uberprift werden. Das Verfahren hierzu wird in Ka-

pitel 4.3.3.4 prasentiert.
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4.3.3.1 Step-By-Step Strategie: Reifegrade ganzheitlich erreichen

Diese Strategie fokussiert die ermittelten Ist-Reifegrade der einzelnen Digitalen
Shopfloor Management Kategorien und zielt auf eine schrittweise und ganzheitliche
Entwicklung im Digitalen Shopfloor Management ab. Dabei werden die umzusetzenden
DSFM-Elemente so gewéhlt, dass nach und nach die Reifegradstufen des Digitalen
Shopfloor Management Modells von ,analog“ zu ,smart & autonom® in allen DSFM-
Kategorien zeitgleich erreicht werden.

Fiir jede DSFM-Kategorie:

1 Erfill dd | 0 For alle DSFM-Kategorien Verfahren fir die Reifegrade ,digitalisiert”,
- ung;geri?e r:sézna kit Uberprafen, ob Reifegrad Ldigitalivernetzt* und ,smart/autonom" durchlaufen.
g zu 75% erfulltist. Abbruch, sobald Zielzustand erreicht ist.

Elemente zur Erfullung des
analogen Reifegrad eingeplant
sind

- Erfolgt so lange, bis alle DSFM-
2

.angfolgebildung der DSFM-Kategorien,
DSFM-Kategorie mit kleinstem
Reifegrad wird zuerst berlicksichtigt.

N

Rangfolge der DSFM-Elemente Gibt es weitere ,unerfilllte’, Nein! beﬁgih?eizygzsliwniﬁs;grie
innerhalb der Kategorie bilden DSFM Kategorie? beriicksichtigtin Strategie.

Jal

v

4
: Alle DSFM-Elemente der
Bestimmung der )
Implementierungs?eihenfolge betrachteten DSFM-Kategorie —
berlcksichtigt in Strategie.

Abbildung 4-31: Schematisches Vorgehen zur Entwicklung der Step-By-Step
Strategie

Wahlt ein Unternehmen diese Strategie aus, so wird basierend auf dem Ergebnis des
durchgefihrten Reifegrad-Assessments gepruft, ob bereits alle Digitalen Shopfloor Ma-
nagement Kategorien den analogen Reifegrad erflllen (vgl. Abbildung 5-33). Ist dies
der Fall, so wird wiederum tberprift, ob alle DSFM-Kategorien bereits den digitalisier-
ten Reifegrad erreicht haben oder nicht. Dies wird so lange fortgesetzt, bis mindestens
eine DSFM-Kategorie den Ziel-Reifegrad nicht mehr erfullt.

Sobald eine DSFM-Kategorie den aktuell betrachteten Reifegrad nicht erfillt, wird in-
nerhalb dieser DSFM-Kategorie Uberprift, welche DSFM-Elemente in welcher Reihen-
folge umgesetzt werden mussen, um den nachst hoheren Reifegrad zu erfillen (vgl.
Abbildung 5-33). Im Falle, dass mehrere DSFM-Kategorien noch nicht die Reifegrad-
stufe erreicht haben, so werden zunachst die DSFM-Elemente der DSFM-Kategorie mit
der gro3ten Abweichung umgesetzt. Damit wird von dem Verfahren bericksichtigt,
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dass DSFM-Elemente, welche sich bereits in Umsetzung befinden, haufig beilaufig mit
einem geringen Aufwand bis zu einem Umsetzungsgrad von ,Stufe 4 — definiert &
messbar® eingefuhrt werden kdonnen. Besonders bei DSFM-Elementen, welche sich
noch gar nicht in Umsetzung befinden, oder erst einen Umsetzungsgrad von ,Stufe 0
initial“ aufweisen, ist der Aufwand zur erfolgreichen Umsetzung meistens hoch, weswe-
gen diese zuerst zu berticksichtigen sind.

Basierend auf dieser Logik werden die einzelnen umzusetzenden Digitalen Shopfloor
Management Elemente in den einzelnen DSFM-Kategorien in eine Rangfolge gebracht.
Diese Rangfolge stellt anschlieBend die Basis fur die technologische Implementie-
rungssequenz zur Erreichung der Digitalen Shopfloor Management Vision dar. Im
nachsten Schritt muss diese Ausgangsreihenfolge hinsichtlich der technologischen In-
terdependenzen der darin enthaltenen DSFM-Elemente Uberprift werden und gegebe-
nenfalls um zusatzliche, technologisch notwendige DSFM-Elemente erganzt werden
(vgl. 4.3.3.4). AbschlieRend wird die entwickelte technologische Implementierungsse-
guenz von den Unternehmensexperten spezifisch angepasst, wobei die Reihenfolge
und die Anzahl parallel einzufihrender DSFM-Elemente justiert werden kann.

4.3.3.2 Fast-Mover Strategie: Die Vision schnellstméglich erreichen

Bei dieser Strategie steht die schnelle Erreichung der angestrebten Reifegradziele im
Digitalen Shopfloor Management im Vordergrund. Basis flr diese Strategie ist die
durchgefiihrte Situations- und Potentialanalyse. Dabei werden die DSFM-Kategorien
mit der gro3ten Differenz zwischen Ist-Zustand und Ziel-Zustand, aus dem Reifegrad-
Assessment und der Situations- und Potentialanalyse, mit der hochsten Prioritat bei der
Implementierung beriicksichtigt.

1
Berechnung der durchschnittlichen korrigierten Umsetzungsrade

Rangfolgebildung der DSFM-Kategorien entsprechend Differenz zur Zielerflllung

7

Rangfolgebildung der DSFM-Elemente entsprechend der Rangfolge der DSFM-
Kategorien

Abbildung 4-32 Schematisches Vorgehen der Fast-Mover Strategie
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Im ersten Schritt (vgl. Abbildung 4-32) wird aufgezeigt, in welchen digitalen Shopfloor
Management Kategorien die grof3ten Handlungsbedarfe vorliegen, um eine schnellst-
mogliche Erreichung der angestrebten Digitalen Shopfloor Management Vision zu er-
maoglichen. Dabei werden die jeweiligen Differenzen zwischen dem korrigierten Umset-
zungsgrad der DSFM-Kategorie und dem angestrebten korrigierten Umsetzungsgrad
ermittelt. Der durchschnittliche Umsetzungsgrad der DSFM-Kategorie wird hierzu um
die tatsachliche bzw. angestrebte Reifegradstufe korrigiert, indem der Umsetzungsgrad
um einen Reifegradfaktor addiert wird. Der Reifegradfaktor entspricht dabei einer 0,
wenn noch kein Reifegrad erzielt wurde, einer 1 bei Erfullung der analogen Reifegrad-
stufe und einer 2 bei Erfullung des digitalisierten Reifegrads. Fur die Erfillung des digi-
talen/vernetzten bzw. smart/autonomen Reifegrads wird analog der Faktor 3 bzw. 4
addiert. Eine negative Differenz bedeutet, dass der Zielzustand bereits tberschritten
wird und somit kein Handlungsbedarf innerhalb dieser DSFM-Kategorie vorliegt.

Positive Differenzen bedeuten hingegen einen zu ergreifenden Handlungsbedarf. Da-
bei werden zunachst die Handlungsbedarfe in den DSFM-Kategorien mit den gréf3ten
Abweichungen priorisiert. Um sich jedoch nicht in kleinen Abweichungen zu verlieren,
wird, wie bei Schuhmacher et al. (2019), erst ab einer Differenz von 0,5 ein Handlungs-
bedarf gesehen. Kleinere Differenzen sind somit zunachst zu vernachléassigen, oder
konnen beilaufig ergriffen werden, da nur noch der Einsatz, also der Umsetzungsgrad,
einzelner DSFM-Elemente durch zum Beispiel einen Roll-Out in andere Produktions-
bereiche erreicht werden kann.

Nachdem die DSFM-Kategorien entsprechend ihrer Reifegraddifferenz in eine Rang-
folge gebracht wurden, werden die einzelnen umzusetzenden DSFM-Elemente, basie-
rend auf den Ergebnissen der Situations- und Potentialanalyse, in eine Implementie-
rungsrangfolge gebracht. Dabei bleiben DSFM-Elemente, welche bereits einen Umset-
zungsgrad von ,definiert & messbar® erreichen unbertcksichtigt, weil deren vollstandige
Umsetzung beilaufig erfolgen kann. DSFM-Elemente mit den niedrigsten Umsetzungs-
graden werden mit einer héheren Prioritéat in die Implementierungsreihenfolge aufge-
nommen, als DSFM-Elemente, welche bereits einen hohen Umsetzungsgrad erreichen.

Die Abbildung 5-35 stellt das Vorgehen der Fast-Mover Strategie nochmals exempla-
risch an einem Beispiel dar. Zunachst sind die durchschnittlichen Umsetzungsgrade
der DSFM-Kategorien aus dem Ergebnis der Situations- und Potentialanalyse (SPA) zu
ermitteln. Am Beispiel der DSFM-Kategorie Horizontale und vertikale Information und
Dokumentation ist dies verdeutlicht. Fur die Horizontale und vertikale Information liegt
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der durchschnittliche Umsetzungsgrad bei 0,25. Dieser Wert ergibt sich aus dem Mit-
telwert der Umsetzungsgrade aller DSFM-Elemente innerhalb der DSFM-Kategorie,
wobei nur die DSFM-Elemente bis zur angestrebten Reifegradstufe von digital/vernetzt
zu bertcksichtigen sind, wodurch der UG von 0% fir das DSFM-Element der Intelligen-
ten Shopfloor Management Agenda nicht bertcksichtigt werden darf. Anschlie3end
wird der UG von durchschnittlich 25% um den korrespondierenden Wert der niedrigs-
ten, bereits erfillten Reifegradstufe addiert. Da in diesem Fall, aufgrund der noch nicht
ausreichend Umsetzung der analogen DSFM-Elemente innerhalb der DSFM-Katego-
rie, noch kein Reifegradlevel erflllt wird, entspricht der aktuelle Ist-Reifegrad der Stufe
0, wodurch sich ein korrigierter Umsetzungsgrad von 0.25 (UG+0 = 0,25 +0 = 0,25)
ergibt. Bei der DSFM-Kategorie Dokumentation werden bereits alle analogen DSFM-
Elemente erflllt, weswegen der korrigierte Umsetzungsgrad 1,31 betragt (UG + 1 =
0,31 +1=1,31).

Gemba Walks 25% analog 1,25 analog 2 0,75 1.2

SFM-Kaskade 0% analog 1 analog 2 1,00 1.1
Shopfloor Meeting 75% analog 1,75 analog 2 0,25 1.3

Digitale Kommunikation zwischen Mitarbeitern 0% digital/vernetzt 3 digital/vernetzt 4 1,00 1.1
Digitales Shopfloor Meeting 25% digital/vernetzt 3,25 digital/vernetzt 4 0,75 1.2

Intelligente Shopfloor Management Agenda 0% smart/autonom Uber dem Zielniveau - nicht zu beachten. -

Analoge Dokumentation 75% analog 1,75 analog 2 0,25 23
Digitalisierte Dokumentation 25% digitalisiert 2,25 digitalisiert 3 0,75 22
Digitale Informationsplattform 25% digital/vernetzt 3,25 digital/vernetzt 4 0,75 2.2

Digitale Dokumentation 0% digital/vernetzt 3 digital/vernetzt 4 1,00 21

Autonome Dokumentation (Spracherkennung) 0% smart/autonom Uber dem Zielniveau - nicht zu beachten. - -

Abbildung 4-33 Prinzip der Fast-Mover Strategie

Basierend auf den Umsetzungsgraden der DSFM-Kategorien werden diese nun ent-
sprechend ihrer Differenz zum angestrebten Zielzustand in eine Rangfolge gebracht. In
dem Beispiel in Abbildung 4-33 besitzt die DSFM-Kategorie Horizontale und vertikale
Information den gréf3ten Handlungsbedarf. Deswegen werden innerhalb dieser DSFM-
Kategorie nun die enthaltenen DSFM-Elemente, welche noch keinen Umsetzungsgrad
von 75% (definiert und messbar) aufweisen, entsprechend ihrer Differenz zum Zielzu-
stand sortiert und in die Implementierungsreihenfolge aufgenommen.
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Diese Rangfolge stellt die Basis flr die technologische Implementierungssequenz zur
Erreichung der Digitalen Shopfloor Management Vision dar. Im nachsten Schritt muss
diese Ausgangsreihenfolge ebenfalls hinsichtlich der technologischen Interdependen-
zen der darin enthaltenen DSFM-Elemente Uberprift werden und gegebenenfalls um
zusatzliche, technologisch notwendige DSFM-Elemente ergénzt werden (vgl. 4.3.3.4).
AbschlieRend wird die entwickelte technologische Implementierungssequenz von den
Unternehmensexperten spezifisch angepasst, wobei die Reihenfolge und die Anzahl
parallel einzufihrender DSFM-Elemente justiert werden kann.

4.3.3.3 Goal Strategie: Ziele im Shopfloor Management erreichen

Kern dieser Strategie sind die Zieldimensionen des Shopfloor Managements, wobei die
DSFM-Elemente entsprechend ihres Einflusses auf die Ziele Prozessausfuhrung, Pro-
zessverbesserung und Mitarbeiterentwicklung ausgewahlt werden. Damit die DSFM-
Elemente entsprechend ihres Beitrags zur Zielerreichung des Shopfloor Managements
ausgewahlt werden konnen, wird eine Nutzwertanalyse angewendet, wobei zuvor die
drei Zieldimensionen und der Umsetzungsgrad mittels des Analytical Hieracle Process
(AHP) unternehmensspezifisch gewichtet werden (vgl. Abbildung 5-36).

Gewichtung der SFM-Zieldimensionen (inkl. Umsetzungsgrad) mittels AHP

Nutzwertanalyse: Berechnung der Nutzwerte fiir jedes SFM-Element

3
Bildung einer Rangfolge der Elemente nach absteigendem Nutzwert

Abbildung 4-34 Schematisches Vorgehen zur Entwicklung der Goal Strategie

Im ersten Schritt erfolgt die unternehmensspezifische Gewichtung mittels AHP. Hierzu
werden die einzelnen Ziele und der Umsetzungsgrad jeweils in einem paarweisen Ver-
gleich zueinander ins Verhaltnis gesetzt, um so eine Rangfolge unter den vier Kriterien,
mittels der relativen Wichtigkeit, zu bilden. Zur Bewertung wird die Neun-Punkte-Skala
von Saaty verwendet. Dabei wird fur jedes Kriterium von den Unternehmensexperten
bestimmt, ob dieses gleich wichtig (1), eine groRere Bedeutung (Werte von 2 bis 9)
oder eine kleinere Bedeutung (Werte von 1/2 bis 1/9), im Vergleich zu den jeweils an-
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deren Zielkriterien aufweist (vgl. Kapitel 4.2.2). Dabei ergibt sich fur jeden Wert ober-
halb der Hauptdiagonalen, bei Spiegelung entlang der Hauptdiagonalen, der korres-
pondierende Wert unterhalb der Hauptdiagonalen als Reziprokwert des urspringlichen
Werts (vgl Abbildung 4-35). Anschlie3end wird das geometrische Mittel jeder Zeile be-
rechnet, aus welcher die Rangfolge mittels der lokalen Gewichtung der Kriterien ermit-
telt wird (Saaty 2008). Die 9 Punkte-Skala und die Anwendung des AHP lasst dabei
eine diversifizierte und objektive Betrachtung zu und steigert damit die Glte der Ent-
scheidung (Riedl 2005).

Geom.
Paarweiser Vergleich der Kriterien PA PV ME UG | Mittel
Prozessausfiihrung (PA) 0,60
Prozessverbesserung (PV) 5 1,50
Mitarbeiterentwicklung (ME) 1/4 1/5 0,74
Umsetzungsgrad (UG) / 6 5 1/6 1,50

Kehrwert

PV hat eine ,sehr viel grolkere
Bedeutung® als PA

Abbildung 4-35 Gewichtung Shopfloor Management Zielkriterien

Im zweiten Schritt (vgl. Abbildung 4-36) werden die Nutzwerte fir jedes DSFM-Element
berechnet. Hierzu wird zunachst die Bewertung der Kriterien fir jedes zu realisierende
DSFM-Element vorgenommen. Die Bewertung der drei Zieldimensionen (Prozessaus-
fuhrung, Prozessverbesserung und Mitarbeiterentwicklung) entstammt den Informatio-
nen auf den Steckbriefen der DSFM-Elemente (vgl. Kapitel 4.1.5). Der Umsetzungsgrad
der Elemente wird aus der zuvor durchgefiihrten Situations- und Potentialanalyse (vgl.
Kapitel 4.3.2) tUbernommen. Ein Umsetzungsgrad von 0% korrespondiert dabei mit ei-
nem Wert von 1 wéhrend ein Umsetzungsgrad von 75% einen Wert von 4 bedeutet.
Hierdurch kann in der Implementierungsreihenfolge bertcksichtigt werden, dass die
Fortflhrung bereits vorbereiteter oder pilothaft eingefthrter Digitaler Shopfloor Ma-
nagement Elemente sich schneller umsetzen lasst, als die Einfiihrung komplett neuer
DSFM-Elemente, Uber deren Einsatz bisher noch nicht vom Unternehmen nachgedacht
wurde. (Saaty 2008)
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Paarweiser Vergleich der Kriterien
Prozessausfiihrung (PA)
Prozessverbesserung (PV)

Mitarbeiterentwicklung (ME)
Umsetzungsgrad (UG)

Bewertung der Nutzwerte je DSFM-Element (Nutzwertanalyse) Bewertung Zieldimensionen Digitales Shopfloor Board
SFM Element
Digitales Shopfloor

Kriterium Gewichtung| Board SFM Element B
Bewertung Punkte [Bewertung Punkte
Prozessausfiihrung (PA) 2 27,9 1 13,9
Prozessverbesserung (PV) 3 103,5 3 103,5
Mitarbeiterentwicklung (ME) 1 S S
Umsetzungsgrad (UG) 2| 69,0 1| 34,5
Summe [ 217,42 | 16899 ..
i
SFM-Element Rang Wert
DSFM Board 1 217,42
SFM-Element B 2 168,99
SFM-Element ... 8l ...

Abbildung 4-36 Rangfolgebildung bei der Goal-Strategie mittels Nutzwertanalyse

Abschlie3end erfolgt die Bestimmung einer moglichen Rangfolge zur Implementierung
der DSFM-Elemente. Hierfur werden zunadchst die Nutzwerte jedes DSFM-Elements
berechnet, indem fir jedes Kriterium der DSFM-Elemente, die Bewertung des DSFM-
Elements mit der Gewichtung der Kriterien multipliziert wird (Riedl 2005). Die Summe
der Gesamtpunktzahl tiber alle Kriterien hinweg eines DSFM-Elements ergibt den Nutz-
wert des DSFM-Elements. Anhand der absteigenden Sortierung der DSFM-Elemente,
an Hand ihrer Nutzwerte, ergibt sich eine mogliche Digitale Shopfloor Management Im-
plementierungsstrategie.

Die, mittels der Goal-Strategie, hergeleitete Implementierungsreihenfolge muss an-
schlieend hinsichtlich der Interdependenzen zwischen den DSFM-Elementen analy-
siert und gegebenenfalls angepasst werden (vgl. Kapitel 4.3.3.4). Abschlie3end kann
diese noch von den Unternehmensexperten individualisiert werden.

4.3.3.4 Herleitung der technischen Implementierungsreihenfolge

Ergebnis der vorangegangenen Phase ist eine Empfehlung fir die Implementierungs-
reihenfolge der ausgewéahlten Elemente des modularen Digitalen Shopfloor Manage-
ment Modells. Bei der Rangfolgebildung mittels der drei Strategien (0
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Step-By-Step Strategie: Reifegrade ganzheitlich erreichen, 4.3.3.2 Fast-Mover Strate-
gie: Die Vision schnellstmdglich erreichen, 4.3.3.3 Goal Strategie: Ziele im Shopfloor
Management erreichen) wurden die technologischen Interdependenzen zwischen den
einzelnen DSFM-Elementen bisher noch nicht bertcksichtigt. Entsprechend missen
die hergeleiteten Rangfolgen noch in eine logische, insbesondere technologisch sinn-
volle, Implementierungsreihenfolge Uberfuhrt werden.

Hierzu werden zunachst alle DSFM-Elemente in der Rangfolge auf technologische Vo-
raussetzungen (Interdependenzen) hin Gberprift. Hierzu muss tberprift werden, ob fur
jedes DSFM-Element bereits voraussetzende Elemente umgesetzt wurden oder ob
diese bereits rechtzeitig vor der Implementierung eines DSFM-Elements in der Imple-
mentierungsreihenfolge enthalten sind. Hierzu wird, mittels der im Anhang A.2 darge-
stellten Tabelle, fir jedes DSFM-Element die voraussetzenden Beziehungen zwischen
den DSFM-Elementen Uberprift. Beinhaltet die Implementierungsreihe DSFM-Ele-
mente fir die noch nicht alle voraussetzenden DSFM-Elemente einen Umsetzungsgrad
von mindestens 50% (definiert) aufweisen, so werden diese Elemente unmittelbar da-
vor in die Implementierungsreihe aufgenommen.

Technologische Implementierungsreihenfolge Digitales Shopfloor Management — Sartorius SE
Lei ende:
DSFM-Element
Situations- und
Potentialanalyse

1
1
! Kennzahlendefinition !
Digitales SFM-Board :
1
1
|

!
1
1
1
I

¢ o—

Abbildung 4-37 Beispielhafte technologische Implementierungsreihenfolge der
Sartorius SE

Fur die hinzugefiigten Elemente muss ebenfalls wieder Uberprift werden, ob fur diese
alle voraussetzenden DSFM-Elemente erfillt sind, oder bereits in der Implementie-
rungsfolge rechtzeitig berticksichtigt werden. Die Implementierungsreihe ist erst dann
final, wenn aufgrund der technischen Interdependenzen zwischen den DSFM-Elemen-
ten keine weiteren Voraussetzungen vernachlassigt werden.
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Unternehmen sind im Rahmen strategischer Veranderungsprojekte, wie es die Einfuh-
rung von Digitalem Shopfloor Management darstellt, haufig an einer Schatzung der
zeitlichen Implementierungsdauer interessiert. Aus diesem Grund kann die technologi-
sche Implementierungssequenz, mittels angenommener Zeitvorgaben, in einen zeitli-
chen Bezug gebracht werden. Die Zeit, welche fiir die Realisierung eines DSFM-Ele-
ments angenommen wird, h&ngt von dessen aktuellen Umsetzungsgrad und der zuge-
wiesenen Reifegradstufe des DSFM-Elements ab. Abbildung 4-38 zeigt die unter-
schiedliche Dauer zur Realisierung der DSFM-Elemente in Abhangigkeit der Reifegrad-
stufen. So wird fur analoge DSFM-Elemente eine Umsetzungsdauer von 20 Tagen fur
die vollstdndige Umsetzung (100%) und fur DSFM-Elemente der smart/autonomen Rei-
fegradstufe von 80 Tagen angenommen. Befindet sich ein DSFM-Element bereits in
Umsetzung, beziehungsweise wird im Rahmen der Situations- und Potentialanalyse
(vgl. Kapitel 4.3.2) mit einem Umsetzungsgrad zwischen 25% und 75% bewertet, so
reduziert sich die verbleibende Umsetzungsdauer anteilsmaRig. Beispielhaft wird bei
einem digital/vernetzten DSFM-Element, welches einen Umsetzungsgrad von 25% auf-
weist eine verbleibende Umsetzungsdauer von 45 Tagen angenommen.

20 Tage

DSFM-EI

40 Tage digitalisiertes
DSFM-Element

60 Tage digital / vernetztes
DSFM-Element

80 Tage smart / autonomes
DSFM-Element

20 Tage 40 Tage 60 Tage 80 Tage

Abbildung 4-38 Angenommende Umsetzungdauer fur die Realisierung von DSFM-
Elementen in Abhangikeit von Reifegrad und Umsetzungsgrad

AbschlieRend wird diese technologische Implementierungsfolge (vgl. Abbildung 4-37)
zur Erreichung der Zielsetzung im Rahmen des Digitalen Shopfloor Managements den
Unternehmensexperten prasentiert. An dieser Stelle erhalten die Unternehmensexper-
ten, wie auch im Verfahren zur Bildung von Implementierungsstrategien fur Industrie
4.0 von Liebrecht (2020), die Mdglichkeit die gebildete technologische Implementie-
rungsreihe individuell anzupassen.
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4.3.4 Entwicklung des menschzentrierten Implementierungsvorgehen

In diesem Kapitel wird dargestellt wie die in Kapitel 4.3.3 hergeleitete technologische
Implementierungsstrategie des Digitalen Shopfloor Managements in ein mensch-
zentriertes Implementierungsvorgehen tberfiihrt wird. Ausgangspunkt hierfur stellt die
technologische Implementierungsreihenfolge dar, welche bereits mit den Unterneh-
mensexperten bereinigt und individuell angepasst wurde. Das menschzentrierte Imple-
mentierungsvorgehen bericksichtigt neben der technologisch und zeitlich sinnvollen
Reihenfolge der umzusetzenden DSFM-Elemente des modularen Digitalen Shopfloor
Management Modells zusatzlich das Akzeptanzmodell (Kandler et al. 2022e). Dieses
ist im vorigen Kapitel 4.2 Akzeptanzmodell fiir ein Digitales Shopfloor Management vor-
gestellt worden.

1) Technologische 2) Unterteilung in Change Phasen — 3) Menschzentrierte
Implementierungsstrategie Ergénzung allgemeiner CM- Implementierungsstrategie
MaRnahmen

I —

} T —

I
| h ] } ]

H ] | [ )
I [ ! I

1 1 1

Unfreeze Change Refreeze Unfreeze Change  Refreeze
Legende: Legende: Legende:
DSFM-Element DSFM-Element DSFM-Element

Abbildung 4-39 Vorgehen zur Herleitung der menschzentrierten Implementierungs-
reihenfolge
Entsprechend Abbildung 4-39 bildet die Herleitung der technologischen Implementie-
rungsstrategie den Ausgangspunkt zur Herleitung der menschzentrierten Implementie-
rungsstrategie (Schritt 1 und Schritt 3). Im zweiten Schritt wird die technologische Im-
plementierungsreihenfolge zunéachst in die drei Change Management Phasen (die Un-
freeze, die Change und die Refreeze-Phase) unterteilt. Hierbei wird sich am Change
Management Prozess von Lewin orientiert (Lewin 1951). Die technologische Implemen-
tierungsreihenfolge bildet das Zentrum des Change Management Prozesses und ent-
spricht der Change-Phase. AnschlieRend werden erste Akzeptanzmalinahmen er-
ganzt, die allgemein die Einfuhrung der DSFM-Elemente unterstitzen sollen (Unfreeze
Phase). Dabei handelt es sich um Akzeptanzmalinahmen, die die Mitarbeitenden auf
den Veranderungsprozess einstimmen oder die Einfihrung der DSFM-Elemente ab-
schlieRend festigen. Es werden somit AkzeptanzmalRnahmen in der Unfreeze-Phase
und Refreeze-Phase erganzt, welche keinen direkten Bezug zu einem DSFM-Element
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besitzen (Kandler et al. 2022e; Ullrich et al. 2015). Damit werden die flankierenden Ak-
zeptanzmal3nahmen, wie die Information der Belegschatft, das Einholen von Feedback
oder die Bestellung eines Change Agenten gemeint, welche generell die Akzeptanz
eines Veranderungsprozesses unterstttzen.

Nachdem nun allgemeine AkzeptanzmalRnahmen den Rahmen fir die Einfihrung der
DSFM-Elemente vorgeben, werden nun im dritten Schritt, mit Hilfe des Akzeptanzmo-
dells, passende Akzeptanzmal3hahmen zur Gestaltung der Change-Phase der einzel-
nen DSFM-Elemente gesucht. Dieser Prozess ist systematisch und beispielhaft in der
Abbildung 4-40 dargestellt. Hierfir sind die Akzeptanzfaktoren zentral, welche sowohl
bei den Akzeptanzmal3nahmen als auch bei den DSFM-Elementen auf den Steckbrie-
fen genannt werden. Zunachst werden, basierend auf den ausgewahlten DSFM-Ele-
menten, die tangierten Akzeptanzfaktoren ermittelt (vgl. Abbildung 4-40). Fir die beiden
DSFM-Elemente Digitales Shopfloor Management Board und Shopfloor Management
Meeting sind beispielsweise die beiden Akzeptanzfaktoren Partizipation und Nutzer-
zentrierung zu berlcksichtigen. Uber die ermittelten Akzeptanzfaktoren werden an-
schlieRend die geeigneten Akzeptanzmalinahmen zur Unterstitzung der Einfihrung
des DSFM-Elements bestimmt. Die rechts dargestellten Akzeptanzmalinahmen kon-
nen beispielsweise bei der Einfiihrung der beiden links dargestellten DSFM-Elemente
vor, parallel oder nach der Einfihrung angewendet werden, um eine hohe Akzeptanz
sicherzustellen.
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Bestimmung von passenden Akzeptanzmaf3nahmen basierend auf den ausgewiesenen Akzeptanzfaktoren
_—* Tangierte Akzeptanzfaktoren ———

Beispiel an Hand der DSFM-Elemente Digitales Shopfloor Board und Shopfloor Management Meeting

Partizipation
Nutzerzentrierung

Abbildung 4-40 Schematisches Vorgehen zur Bestimmung passender
Akzeptanzmal3nahmen
Die Implementierung jedes einzelnen DSFM-Elements stellt eigentlich jeweils einen ei-
genen Change Management Prozess dar. Aufgrund der engen Beziehung und Ahnlich-
keit der DSFM-Elemente kbnnen die AkzeptanzmalRnahmen kombiniert werden und
entsprechend ein begleitender Change Management Prozess etabliert werden. Damit
wird die technologische Implementierungsreihenfolge, um Akzeptanzmalinahmen er-
ganzt, wodurch sich eine menschzentrierte Implementierungsreihenfolge ergibt, wie
diese in der nachfolgenden Abbildung 4-41 schematisch dargestellt ist.



Implementierungsvorgehen fir ein Digitales Shopfloor Management 127

Roadmap zur Einfihrung Digitales Shopfloor Management — Sartorius SE

L ei ende:
DSFM-Element
Business Origami | AkzeptanzmaRnahme
Anforderungsanalyse
User-Stories ! Situations- und
Nutzerzentriertes Design ! Potentialanalyse
I
1
1 Nutzerzentriertes Design 1
| |
| |
| Rollenspiele |
I
User-Stories I
! Prototypen-Test
!
Puls-Checks 1
1 1
SP SP Zoh
] Change 1 Refreeze

Abbildung 4-41 Beispielhafte menschzentrierte Implementierungsreihenfolge

Bestandteil der menschzentrierten Implementierungsreinenfolge fir das Digitale
Shopfloor Management ist die in Kapitel 4.3.2 vorgestellte Situations- und Potentialana-
lyse. Hierdurch wird das Implementierungsvorgehen in einen Schritt-fur-Schritt-Zyklus
unterteilt, wobei die Situations- und Potentialanalyse (SP) den Implementierungsfort-
schritt Gberprift. Damit stellt diese die Moéglichkeit dar, die Implementierungsreihen-
folge an sich verandernde Umweltbedingungen, Anforderungen der Mitarbeitenden und
Fuhrungskrafte sowie neue Moglichkeiten der Digitalisierung anzupassen.
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4.4 Kompetenzmanagement fir Digitales Shopfloor Management

Ein wichtiger Erfolgsfaktor eines erfolgreichen Digitalen Shopfloor Managements sind
gut durchgefiihrte Shopfloor Besprechungen durch die Fiuhrungskrafte innerhalb der
Produktionsbereiche. Gleichzeitig sind gut strukturierte und durchgefiihrte Shopfloor
Besprechungen auch ein wichtiger Faktor flr eine hohe Akzeptanz der Belegschatft.
Bestandteil einer Einflihrung von Digitalem Shopfloor Management sollte entsprechend
immer eine Kompetenzentwicklung bei Fluhrungskraften sein. Gleichzeitig missen die
zukinftigen Moderatoren fur das neue Fuhrungssystem, mittels Schulungen, vorberei-
tet werden, damit diese das Ziel sowie die Aufgaben des Digitalen Shopfloor Manage-
ments und ihre Rolle in diesem Flhrungssystem verstehen.

Aus diesem Grund werden zunachst in Kapitel 4.4.1, die fur ein erfolgreiches Digitales
Shopfloor Management, notwendigen Kompetenzen definiert und erlautert. Anschlie-
Bend wird in Kapitel 4.4.2 ein Kompetenzentwicklungsprogramm zur Férderung der not-
wendigen Kompetenzen fur das Digitale Shopfloor Management bei SFM-Moderatoren
und Fihrungskraften vorgestellt. Dieses Kompetenzentwicklungsprogramm wurde im
Rahmen der Lernfabrik Globale Produktion am wbk-Institut fir Produktionstechnik im
Rahmen einer, vom Autor angeleiteten, Abschlussarbeit von A_Wittenhagen (2022)
entwickelt und erfolgreich erprobt (A_Wittenhagen 2022). Ziel dieses Kompetenzent-
wicklungsprogramms ist die Sensibilisierung von Mitarbeitenden fiir das Fihrungssys-
tem Digitales Shopfloor Management.

4.4.1 Kompetenzen im Rahmen des Shopfloor Management

Die relevanten Kompetenzen zur Einfihrung des Digitalen Shopfloor Managements
wurden im Rahmen des vom BMBF geférderten Forschungsvorhaben teamin - Digitale
Fuhrung und Technologien fir die Teaminteraktion von morgen entwickelt. Gemeinsam
wurden hierbei verschiedenste Kompetenzen identifiziert, welche Mitarbeitende, Team-
leitende und Management aufgrund der Digitalisierung und der damit zunehmenden
Autonomie und Ubernahme von Entscheidungen aufweisen miissen (Schafer et al.
2022).

Innerhalb dieses Kapitels liegt der Fokus auf den Kompetenzen zur Durchfihrung und
Mitarbeit im Digitalen Shopfloor Management. Deswegen wurden aus allen identifizier-
ten Kompetenzen des Forschungsprojektes 13 relevante Kompetenzen ausgewabhit.
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Die nachfolgende Abbildung 4-42 zeigt die fur das Digitale Shopfloor Management not-
wendigen Kompetenzen (Lanza et al. 2022; Strohlein et al. 2023). Diese Kompetenzen
sind in einem Workshop mit Teamleitenden und Fiuhrungskraften der Sartorius SE im
Rahmen des BMBF geforderten Forschungsprojektes teamin identifiziert, diskutiert und
definiert worden. Dabei wurde ebenfalls deren Relevanz fur das Digitale Shopfloor Ma-
nagement diskutiert und darauf aufbauend bestimmt, welche Kompetenzen hiervon im
Kompetenzentwicklungsprogramm bertcksichtigt werden sollen.

Bevor das Schulungskonzept in Kapitel 4.4.2 prasentiert wird, werden zunachst die
identifizierten Kompetenzen erklart und anschlieBend deren Elemente und Relevanz
fur das Digitale Shopfloor Management beschrieben.

Dabei unterteilen sich die Kompetenzen in die finf Kategorien Selbstkompetenz, Fach-
kompetenz, Methodenkompetenz, Digitalkompetenz und Sozialkompetenz. Innerhalb
der Kategorien Selbstkompetenz, Methodenkompetenz und Sozialkompetenz sind die
zu adressierenden Kompetenzen nochmals unterteilt, wodurch sich insgesamt 13 Kom-
petenzen ergeben.

Kompetenzen fir dSFM
|
[ [ | [ |
Selbstkompetenz Bashitonpelenat] Methodenkompetenz Digitalkompetenz Sozialkompetenz
P Fachwissen P 9 P P

Autonomie &
Selbstgestaltung

Koordinationskompetenz Motivationskompetenz

—1 Belastbarkeit —  Mitarbeiterentwicklung — Konfliktmanagement

— Veranderungskompetenz — Optimierungskompetenz — Kooperationsfahigkeit

—— Kommunikationskompetenz

Werteversténdnis

Abbildung 4-42: Kompetenzanforderungen an Mitarbeitende und Fihrungs-
krafte in einer digitalisierten Arbeitswelt in Anlehnung an (Lanza et al. 2022)
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Selbstkompetenz:

In der Kategorie Selbstkompetenz wird unterschieden in drei Kompetenzen. Dies sind
die Autonomie und Selbstgestaltung, Belastbarkeit und Veranderungskompetenz:

Autonomie und Selbstgestaltung beschreibt die Fahigkeit, eigeninitiativ zu handeln
und sich selbst zu organisieren. Hierzu zahlt die Bereitschaft, eigenstandig Arbeitsta-
tigkeiten zu Gbernehmen und zu koordinieren sowie Entscheidungen eigenstandig vor-
zubereiten und zu treffen (Lanza et al. 2022; Schafer et al. 2022). Ubertragen auf das
Digitale Shopfloor Management bedeutet dies, dass die Mitarbeitenden die Trag- und
Reichweite ihrer Entscheidungen verstehen und bereit sind diese Entscheidungen zu
treffen. Dazu gehort zudem die eigenstandige Koordination von Aufgaben untereinan-
der. Entsprechend missen die Mitarbeitenden verstehen und erkennen, wie ihnen hier-
bei das Digitale Shopfloor Management helfen kann und welche DSFM-Elemente hier-
fur bendtigt werden. Fuhrungskraften gilt es hierbei aufzuzeigen, wie mit Hilfe ihres
Fuhrungsstils, die eigenstandige Koordination ihrer Teammitglieder unterstitzt werden
kann, so dass alle Aktivitdten im Sinne des Gesamtunternehmens getroffen werden.

Belastbarkeit ist die Fahigkeit stresserzeugende Situationen zu bewaltigen, wodurch
in Zeiten hoher Arbeitslast, Aufgaben zielorientiert erledigt werden konnen (Schafer et
al. 2022; Strohlein et al. 2023). Diese Kompetenz ist entsprechend essentiell fur jeden
einzelnen Mitarbeitenden, wird allerdings nicht spezifisch im Rahmen des Digitalen
Shopfloor Management gefordert, beziehungsweise verlangt.

Veranderungskompetenz beschreibt sowohl die Fahigkeit, Veranderungen im tagli-
chen Arbeitsumfeld mit Offenheit zu begegnen als auch die Eigeninitiative, den Veran-
derungsbedarf zu erkennen (Strohlein et al. 2023). Im Kontext des Digitalen Shopfloor
Managements unterstitzt diese Kompetenz damit eine erfolgreiche Einfihrung des
Fuhrungssystems als auch die Digitalisierung dessen. Entsprechend ist es sinnvoll, Mit-
arbeitenden das Fuhrungssystem Digitales Shopfloor Management und dessen Ele-
mente in Schulungen zu erklaren. Der Veranderungwille kann im Rahmen der Schulun-
gen geférdert werden, indem Sinn und Zweck des Digitalen Shopfloor Managements
erlebbar werden. Durch die damit positiven Erfahrungen hinsichtlich des Digitalen
Shopfloor Managements kann damit auch der Wille zur Umsetzung des Digitalen
Shopfloor Managements im betrieblichen Alltag geférdert werden. Gleichzeitig werden
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damit den Fuhrungskréaften wichtige Grundlagen und positive Erlebnisse vermittelt, wo-
mit positive Erlebnisberichte von Fluhrungskraften tber die technologische Verande-
rung einhergehen.

Fachkompetenz und Fachwissen:

Zum Kompetenzcluster Fachkompetenz und Fachwissen gehort das Grundwissen und
Grundverstandnis zum Digitalen Shopfloor Management. Im Rahmen des Digitalen
Shopfloor Managements missen somit sowohl Fihrungskrafte als auch Mitarbeitende
Fachkompetenz zur Durchfihrung eines erfolgreichen und zielgefiihrten Digitalen
Shopfloor Managements besitzen. Dies bedeutet, dass alle beteiligten Personen Zweck
und Nutzen des Digitalen Shopfloor Managements verstehen und sich ihrer Rollen, ih-
rer Verantwortung und ihrer Pflichten in den taglichen Besprechungen bewusst sind.
Dazu gehort zudem das Grundverstandnis tber die Ziele von Shopfloor Management
(vgl. Kapitel 2.1.1), die Kernelemente (vgl. Kapitel 2.1.2) und die einzelnen Bestandteile
des Digitalen Shopfloor Management Modells (vgl. Kapitel 4.1.1).

Methodenkompetenz:

Innerhalb des Kompetenzclusters Methodenkompetenz werden die Kompetenzen Ko-
ordinationskompetenz, Mitarbeiterentwicklung und Optimierungskompetenz unter-
schieden:

Aufgrund der zunehmend geforderten Flexibilitat, verbunden mit schnellen Entschei-
dungen, wird die Koordinationskompetenz von Mitarbeitenden zunehmend wichtig in
einer digitalisierten Arbeitswelt. Hierzu gehort die eigenstandige Organisation von Auf-
gaben, Prozessen und Ressourcen im Entscheidungsspielraum der jeweiligen Mitar-
beitenden. Aufgrund der Digitalisierung wird die eigenstandige Koordination von Aufga-
ben, Problemen und Verbesserungsideen zunehmend Bestandteil des Shopfloor Ma-
nagements. (Strohlein et al. 2023) Entsprechend benoétigen Fiuhrungskrafte und Mitar-
beitende eine ausgepragte Koordinationskompetenz, um Entscheidungen im Sinne
des Unternehmens zu treffen. Hierzu gilt es ein Verstandnis bei Mitarbeitenden und
Fuhrungskraften fur den unternehmerischen Gesamterfolg zu schaffen, um einer
Selbstoptimierung einzelner Mitarbeitender oder Produktionsteams entgegenzuwirken.

In einer digitalen und agilen Arbeitswelt wird zunehmend auch die Mitarbeiterentwick-
lung Aufgabe von Fuhrungskraften, auch von Teamleitenden in der Produktion. Hier-
unter versteht man die Fahigkeit, gezielt die Entwicklung der Mitarbeitenden mit Hilfe
von fachlicher als auch sozialer Kompetenz zu férdern. Dabei spielt insbesondere die
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Feedback-Fahigkeit und die Fehlerkultur eine Rolle, mit denen Mitarbeitende auf Ent-
wicklungspotentiale aufmerksam gemacht werden konnen (Stréhlein et al. 2023). Zu-
nehmend ist die Kompetenzentwicklung eine Aufgabe im Rahmen des Shopfloor Ma-
nagements (Hertle 2018), wobei allerdings haufig die Feedback-Fahigkeiten und Kom-
munikationsfahigkeiten des Moderators eine entscheidende Rolle einnimmt. Bezogen
auf das Digitale Shopfloor Management sollten Mitarbeitende entsprechend lernen,
welche Funktion Feedback besitzt, aber auch, wie das Verhalten und die Kommunika-
tion genutzt werden kénnen, um die Fahigkeiten der Mitarbeitenden mit Hilfe einer
Coachinghaltung zu erweitern.

Damit das Ziel Prozessverbesserung des Digitalen Shopfloor Managements dezentral
realisiert werden kann, bedarf es bei den Mitarbeitenden zunehmend einer Optimie-
rungskompetenz, welche sich durch kontinuierliches Reflektieren der Tatigkeiten und
Produktions- sowie Organisationsablaufen und dem Erkennen der Verbesserungspo-
tentiale auszeichnet (Strohlein et al. 2023). Diese Kompetenz ist zentral im Shopfloor
Management und kann mit den Elementen der Zielentwicklung, der Kennzahlenvisua-
lisierung und -analyse sowie dem Problemlésemanagement und dem Abweichungsma-
nagement geférdert werden. Gleichzeitig férdert diese Kompetenz auch die erfolgreiche
Arbeit mit den Elementen des Shopfloor Managements.

In Zeiten der Digitalisierung von Prozessen und Systemen ist die Digitalkompetenz
bei Mitarbeitenden wichtiger denn je, insbesondere &ltere Mitarbeitende bendtigen hier-
bei eine gezielte Forderung (Strohlein et al. 2023). Unter dieser Kompetenz versteht
man eine offene Haltung gegeniber digitalen Technologien, Werkzeugen und Prozes-
sen (Strohlein et al. 2023). Entsprechend ist bei einer Digitalisierung des Shopfloor Ma-
nagements wichtig, diese Kompetenz bei den Mitarbeitenden gezielt zu entwickeln, um
damit die Angst und Hurden der Digitalisierung zu reduzieren.

Sozialkompetenz:

Innerhalb des Kompetenzclusters Sozialkompetenz werden die Kompetenzen Motiva-
tionskompetenz, Konfliktmanagement, Kooperationsfahigkeit, Kommunikationskompe-
tenz und das Werteverstandnis unterschieden:

Motivationskompetenz beschreibt die Kompetenz zur eigenen Motivation fur Aufga-
ben und das Schaffen von Eigeninitiative, aber auch die Férderung dieser bei Kollegen
und Mitarbeitenden durch Lob, Anregungen, Anerkennung und Kreativitat (Strohlein et
al. 2023). Durch eine ausgepréagte Motivationskompetenz bei Fliihrungskréaften kbnnen
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Teams im Rahmen des Shopfloor Managements angespornt werden und die Leistungs-
fahigkeit dieser gesteigert werden. Hierfir missen insbesondere neue Fuhrungskrafte
sensibilisiert werden und dabei auch in die Fihrungsarbeit mit Coachinghaltung einge-
fuhrt werden, damit diese im Rahmen der Shopfloor Besprechungen ihre Teams moti-
vieren kdnnen.

Eine wichtige Kompetenz in einer dynamischen, digitalen und agilen Arbeitswelt ist das
Konfliktmanagement (Strohlein et al. 2023). Bei dieser Kompetenz geht es um die
Forderung einer offenen und wertschatzenden Konfliktkultur, worunter eine konstruk-
tive, sachdienliche und respektvolle Feedbackkultur verstanden wird sowie die kon-
struktive Auseinandersetzung mit Konflikten (Stréhlein et al. 2023). Gerade im
Shopfloor Management konnen Konflikte aufgrund hoher Abweichungen von Zielen o-
der Problemen in den Prozessen entstehen. Haufig mussen die Moderatoren dabei
zwischen Mitarbeitenden und/oder Abteilungen vermitteln, weswegen die Shopfloor
Moderatoren entsprechend geschult sein missen, wie sie mit ihrer Moderation, ihrer
Gestik, ihrer Mimik und ihrer Fihrungsarbeit Konflikte und Probleme konstruktiv mode-
rieren kénnen.

Kooperationsfahigkeit beschreibt das Vermdgen eines sozialen Miteinanders bei der
Arbeit, durch die Fahigkeit Gemeinschaften zu schlie3en, zu gestalten und Neuem ge-
genuber handlungsbereit und aufgeschlossen zu sein (Strohlein et al. 2023). Shopfloor
Moderatoren mit einer ausgepragten Kooperationsfahigkeit fordern damit, durch ihr
Handeln und ihre Fihrungsarbeit, eine Wertekultur und lassen dessen Elemente ent-
sprechend in den Besprechungen einflieRen. Somit ist es, bezogen auf das Shopfloor
Management, wichtig, dass Fuhrungskrafte im Rahmen von Schulungen hierfiir sensi-
bilisiert werden.

Wichtig fur erfolgreiche Besprechungen im Rahmen des Digitalen Shopfloor Manage-
ments ist eine ausgepragte Kommunikationskompetenz, welche durch eine klare,
verstandliche und konfliktfreie Sprache ausgedrickt wird (Stréhlein et al. 2023). Dazu
gehort der respektvolle Umgang mit Gesprachspartnern, mit dem Ziel einer offenen und
wertschatzenden Kommunikationskultur, womit eine wertebasierte Unternehmenskul-
tur und die Philosophie des Shopfloor Managements aktiv realisiert werden. Gerade
das Shopfloor Management ist zentraler Ort fir Gesprache und Meinungsaustausch.
Haufig beschrankt sich die Kommunikation zwischen Fuhrungskraft und Mitarbeitenden
auf diese téaglichen Besprechungen, weswegen den Fuhrungskraften und den
Shopfloor Management Moderatoren sowie ihrer Kommunikationskompetenz eine
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wichtige Funktion zu kommt. Entsprechend missen Shopfloor Management Moderato-
ren gezielt fur inre Kommunikation und deren Wirkung, auch durch indirekte Kommuni-
kation wie Gestik und Mimik, sensibilisiert und geschult werden.

Das Werteverstandnis bezieht sich auf die Elemente der wertebasierten Unterneh-
menskultur (vgl. Abbildung 4-43), welche im Zusammenhang mit dem Lean Leadership
und der Fuhrungsarbeit mit Coachinghaltung stehen und sich teilweise in den bereits
prasentierten Kompetenzen, wie beispielsweise der Kommunikationskompetenz, Ko-
operationsfahigkeit, Motivationskompetenz und dem Konfliktmanagement wiederfin-
den. Konkret bedeutet dies, dass die Fuhrungskrafte und Shopfloor Moderatoren die
sieben Werte (siehe Abbildung 4-43) verstehen und erkennen, wie diese Werte in der
taglichen Fluhrungsarbeit im Kontext des Digitalen Shopfloor Management umgesetzt
werden konnen.

3) Respekt 4) Anerkennung 5) Wertschitzung

2) Achtsamkeit w w 6) Vertrauen

1) Aufmerksamkeit Fiihrungskraft Mitarbeiter 7) Verbundenheit

Abbildung 4-43: Werte einer wertebasierten Unternehmenskultur

4.4.2 Kompetenzentwicklungsprogramm fir das digitale Shopfloor Ma-
nagement

Basierend auf den in Kapitel 4.4.1 prasentierten Kompetenzen fir Teamleitende und
Fuhrungskraften wird im Rahmen dieses Kapitels ein Kompetenzentwicklungspro-
gramm prasentiert, welches zur Schulung von Teamleitenden und Fuhrungskraften ge-
nutzt werden kann. Es unterstttzt damit die Einfihrung eines Digitalen Shopfloor Ma-
nagements in Unternehmen. Die nachfolgende Abbildung zeigt einen Uberblick Giber
die Themen und Methoden, welche innerhalb der Schulung adressiert werden.



Implementierungsvorgehen fir ein Digitales Shopfloor Management 135
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EB Problemlésungsmanagement

Abbildung 4-44: Uberblick tiber Themen und Methoden des Kompetenzent-
wicklungsprogramms fir das Digitale Shopfloor Management

Das Schulungskonzept wurde im Rahmen der Lernfabrik erarbeitet und erprobt. So ha-
ben Unternehmen, unabhangig vom eigenen Status-Quo bezlglich der Shopfloor Ma-
nagement Einfihrung, einen neutralen Ort zum erlernen und erleben. Das entwickelte
Schulungsformat erstreckt sich Uber zwei Tage und ist in vier Lernphasen und vier The-
oriephasen aufgeteilt, welche sich jeweils abwechseln. Die Lernphasen untergliedern
sich wiederum in jeweils zwei Spielrunden in der Lernfabrik sowie zwei Shopfloor Ma-
nagement Runden. Das entwickelte Schulungskonzept folgt damit dem erfahrungsba-
sierten Lernen (Kolb 2015), einem didaktischen Konzept, bei dem die Teilnehmenden
zunachst die theoretischen Inhalte erlernen, dieses Wissen anschlieRend anwenden
und durch die Anwendung erfahren, wie sich die genutzten Methoden auf die simulierte
Situation auswirken (Kolb 2015). Hierbei erleben die Teilnehmenden unterschiedliche
Reifegradstufen des Digitalen Shopfloor Management und erhalten durch das Feed-
back der anderen Teilnehmenden unmittelbar Riickmeldung zu ihrer Moderation und
ihrem FUhrungsverhalten als Shopfloor Moderator. (A_Wittenhagen 2022)
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Abbildung 4-45: Uberblick tiber die entwickelten Schulungsinhalte (Tag 1)

Fokus der Lernphase 1 ist das Erleben einer standardisierten Kommunikation, wo-
bei die Teilnehmenden das Ziel und den Nutzen von standardisierten Besprechungen
in Form des Shopfloor Managements erleben, wobei das angewendete Shopfloor Ma-
nagement noch einen geringen Reifegrad aufweist (vgl. Abbildung 5-20). Hierzu erle-
ben die Teilnehmenden zunachst in einer initialen Runde ein chaotisches Shopfloor
Management ohne Kennzahlen, ohne strukturierte Agenda und ohne klaren Moderator.
An diese chaotische Besprechung werden, basierend auf den gemachten Erfahrungen,
die wichtigsten Grundlagen des Digitalen Shopfloor Managements, der Datenerfassung
und -aufbereitung sowie der Kennzahlenvisualisierung vermittelt. Bevor weitere Spiel-
runden und Shopfloor Besprechungen erfolgen, erarbeiten die Teilnehmenden eine
Shopfloor Management Kaskade und definieren wichtige Kennzahlen fiir die weiteren
Besprechungen. Damit werden in dieser Phase besonders die Kommunikations- und
Kooperationskompetenz der Schulungsteilnehmenden geférdert. Dartiber hinaus wer-
den im Rahmen der Fach- und Digitalkompetenz die wesentlichen Elemente der stan-
dardisierten Kommunikation und des Shopfloor Managements sowie dessen Digitali-
sierungsmaglichkeiten adressiert.

Die definierten Kennzahlen und Besprechungen sind Basis fir die Lernphase 2. In
dieser erlernen und erleben die Teilnehmenden das Abweichungsmanagement und
das Problemlésemanagement im Rahmen des Shopfloor Managements (vgl. Abbil-
dung 5-20). Im Zuge einer Shopfloor Management Besprechung mit Kennzahlen, aber
ohne Ziele, erkennen die Teilnehmenden, wie wichtig definierte Ziele zur Analyse der
Kennzahlen sowie zum Umgang mit Abweichungen und Problemen sind. In der an-
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schlieRenden Theoriephase werden Methoden des Hoshin Kanris, des Abweichungs-
managements und des Problemldsemanagements sowie der Ursachenanalyse einge-
fuhrt. Entsprechend tangiert diese Lernphase die Optimierungskompetenz. Dabei mis-
sen sich die Teilnehmenden eigentstandig abstimmen, welche Probleme und Ursachen
wie geldst werden sollen, wodurch die Selbstkompetenz (Autonomie und Selbstgestal-
tung, Veranderungskompetenz) geférdert wird. Als weiteres stehen im Rahmen der
Fachkompetenz die Elemente des Abweichungsmanagements und des Problemlo-
sungsmanagements im Fokus.

-0 ()

Abweichungsmanagement und Fiihrungsprinzipien erleben und

Problemlésung ~erlernen

: = Ziel:

= Teilnehmende erlernen den Umgang mit = Reflektion von Sprache, Gestik, Mimik und dessen
Abweichungen Wirkung im Shopfloor Management

= Ziel

= Uberflhrung identifizierter Probleme und deren = Erleben und Erlernen der Eigenschaften eines Lean
Ursachen in die strukturierte Problemlésung Leaders

= Inhalte: = Elemente des Digitalen Shopfloors erleben
= Plan-Do-Check-Act Zyklus = Inhalte:
= Kontinuierlicher Verbesserungsprozess = Fihrungskraft mit einer Coachinghaltung
= Unterstitzung Digitaler Hilfsmittel im Shopfloor = Elemente des Lean Leaderships
Management = Feedback- und Fehlerkultur

Abbildung 4-46: Uberblick tber die entwickelten Schulungsinhalte (Tag 2)

Lernphase 3 ist am 2. Schulungstag und zielt auf die Entwicklung der notwendigen
Sozialkompetenz und der Kompetenz zur Mitarbeiterentwicklung im Rahmen des Digi-
talen Shopfloor Managements mittels des Lean Leaderships und der wertebasierten
Unternehmenskultur ab (vgl. Abbildung 5-21). Hierzu werden zunachst die Elemente
des Lean Leaderships als auch die einzelnen Werte der wertebasierten Unternehmens-
kultur vermittelt. Da ab dieser Lernphase die Teilnehmenden die Fiuhrungsarbeit des
jeweiligen Shopfloor Management Moderators im Anschluss an die durchgefiihrten
Shopfloor Besprechungen reflektieren, erfolgt eine EinfUhrung zum Thema ,Feedback
geben und nehmen®. Anschliel3end wird jede Shopfloor Besprechung von einem ande-
ren Teilnehmenden durchgefuhrt, wobei die einzelnen Teilnehmenden Rollenkarten im
Vorfeld erhalten, wodurch verschiedene auftretende Situation in den Shopfloor Bespre-
chungen simuliert werden kénnen und die Shopfloor Moderatoren und Teilnehmenden
jeweils auf verschiedene alltagliche Situation reagieren mussen. Beispielhafte Situatio-
nen sind zum Beispiel Mitarbeitende, welche die Regeln der Shopfloor Besprechung
missachten, oder Schuldzuweisungen sowie Dessinteresse durch Teilnehmende. Die
Teilnehmenden der Schulung erleben somit, wie sich verschiedene Stimmungslagen
und verschiedene Fiuhrungsstile auf die anderen auswirken und kénnen, mittels des
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Feedbacks der anderen Teilnehmenden, ihre Sozialkompetenz in den jeweiligen Situ-
ation reflektieren.

Die vierte Lernphase vertieft die Inhalte der dritten Lernphase (Lean Leadership und
wertebasierte Unternehmenskultur) und fuhrt abschliel3end die Arbeit mittels des Kon-
tinuierlichen Verbesserungsprozesses und die kurzfristige Produktionssteue-
rung ein. Hierzu wird in der Theoriephase zunachst das Thema der Selbstorganisation
von Produktionsteams mit Hilfe von kurzfristiger Mitarbeitereinsatzplanung und Auf-
tragssteuerung mittels Kennzahlen eingefihrt. Hierdurch werden die Kompetenz der
Autonomie und Selbstgestaltung sowie die Koordinationskompetenz adressiert. Durch
die Erklarung der theoretischen Elemente des kontinuierlichen Verbesserungsprozess,
wie PDCA-Zyklus, KVP-Boards und Arbeit mittels KVP-Vorschlagswesen wird neben
der Fach- und Digitalkompetenz, die Koordinationskompetenz geférdert. Diese Ele-
mente werden anschlie3end wieder in den Spielrunden und Shopfloor Besprechungen
von den Teilnehmenden genutzt, um die Theorie zu vertiefen und nochmals die Bedeu-
tung der Wertekultur im Zusammenhang mit der KAIZEN-Kultur zu erlautern, wodurch
die Sozialkompetenzen wie Konfliktmanagement, Werteverstandnis und Kommunikati-
onskompetenz gefordert werden.
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Abbildung 4-47: Vermittelte Kompetenzen innerhalb der Lernphasen des
Kompetenzentwicklungsprogramms

Insgesamt erleben die Teilnehmenden der Schulung entsprechend alle Shopfloor Ma-
nagement Dimensionen und erlernen verschiedenste Elemente des modularen, Digita-
len Shopfloor Management Modells auszugsweise. Ziel hiervon ist die Sensibilisierung
der Mitarbeitenden fur das Shopfloor Management und dem damit verbundenen Nutzen
der Selbstorganisation von Produktionsteams (A_Wittenhagen 2022). Gleichzeitig erle-
nen die Teilnehmenden damit die Durchfiihrung von Shopfloor Besprechungen und er-
kennen die Vorziige der standardisierten Kommunikation, wodurch Vorbehalten seitens
der Mitarbeitenden gegeniber dem Fuhrungssystem des Digitalen Shopfloor Manage-
ments ausgeraumt werden konnen (A_Wittenhagen 2022). Die Schulung eignet sich
entsprechend zur Vorbereitung einer Einfuhrung als Informationsprogramm, um Akzep-
tanzhirden zu reduzieren als auch zur Schulung von Teamleitenden und Fiuhrungskraf-
ten, welche zukinftig Shopfloor Besprechungen moderieren sollen und somit auch fir
das Lean Leadership sensibilisiert werden mussen.
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5 Exemplarische Anwendung des Modells

Im Rahmen dieses Kapitels wird das menschzentrierte Implementierungsvorgehen fir
das Digitale Shopfloor Management und die dazugehérigen Bestandteile exemplarisch
angewendet und die daraus resultierende Erprobung vorgestellt.

Zur Erprobung und Validierung des Implmentierungsvorgehens wird auf ein Unterneh-
men der Fahrzeugindustrie zurtickgegriffen, welches entsprechend der Design Rese-
arch Methodologie nicht an der Entwicklung des Vorgehens beteiligt war. Mit Hilfe des
Unternehmens konnte das gesamte, in Kapitel 4.3 vorgestellte, menschzentrierte Im-
plementierungsvorgehen fiir das Digitale Shopfloor Management angewendet werden.

Zunachst wird jedoch in Kapitel 5.1 die Anwendung des Akzeptanzmodells an Hand der
Sartorius SE dargelegt. Dabei war die Sartorius SE, wesentlicher Bestandteil der Ent-
wicklung des Vorgehens. Die Anwendung zeigt wichtige Erkenntnisse, welche am Ende
des Kapitels 5.1.2 dargelegt werden und bei einer Anwendung des Akzeptanzmodells
in anderen Unternehmen miteinflie3en.

Anschliel3end erfolgt in Kapitel 5.2 die Anwendung des Implementierungsvorgehens fir
das Digitale Shopfloor Management bestehend aus Reifegrad-Assessment, Situations-
und Potentialanalyse, technologischer Implementierungsreihenfolge und menschzen-
trierter Implementierungsreihenfolge. Jeder der hierbei durchlaufenen Schritte und die
daraus resultierenden Zwischenergebnisse werden vorgestellt und erlautert.

Die Anwendung und Erprobung des in dieser Arbeit prasentierten Vorgehens ist somit
Basis fur das in Kapitel 6 folgende Fazit sowie die Darlegung des zukinftigen For-
schungsbedarfs.

5.1 Anwendung des Akzeptanzmodells

Das in Kapitel 4.2 entwickelte Akzeptanzmodell konnte im Rahmen der Entwicklung bei
der Sartorius SE in einem Montageteam angewendet werden. Die Ergebnisse und das
Vorgehen ist in Kapitel 5.1.1 dargelegt und erfolgte Gber ein halbes Jahr, in welchem
die Sartorius SE ihr Digitales Shopfloor Management weiterentwickelt hat. Das Akzep-
tanzmodell, insbesondere die Durchfiihrung regelmafiger Puls-Checks, stellte ein
wichtiger Bestandteil des Change-Management Prozesses zur Einfihrung des Digita-
len Shopfloor Managements bei der Sartorius SE dar.
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Dabei ist die Validierung des entwickelten Akzeptanzmodells jedoch nur bedingt aus-
sagekraftig, weil der Anwendungspartner in diesem Fall identisch mit dem Entwick-
lungspartner der Methode ist. Dartber hinaus lag der Fokus bei der Anwendung beson-
ders auf den kurzen Mitarbeiterumfragen und der daraus resultierenden Anpassung
des Change-Management Prozesses durch gezielte Workshops mit den Mitarbeiten-
den. Entsprechend wurde nicht das gesamte Modell angewendet, sondern vorrangig
das Instrument der Puls-Checks zur Operationalisierung der Akzeptanz im betriebli-
chen Kontext. Trotzdem lassen sich aus der Anwendung wichtige Erkenntnisse flr eine
spatere Anwendung in anderen Unternehmen ableiten, welche in Kapitel 5.1.2 darge-
legt werden.

5.1.1 Exemplarische Anwendung am Beispiel der Sartorius SE

Gemeinsam mit der Sartorius SE wurde das Akzeptanzmodell entwickelt und anschlie-
Bend genutzt, um den Verdnderungsprozess der Einfiihrung der Digitalen Shopfloor
Boards, der SFM-Kaskade, der SFM-Meetings, der digitalen KVP-Boards, der wert-
strombasierten Kennzahlendarstellung und der digitalen MalZnahmenlisten zu gestal-
ten.

Technologische Implementierungsreihenfolge zur Einfihrung Digitales Shopfloor Management — Sartorius SE

Legende:
DSFM-Element
! ! Situations- und
1 Potentialanalyse
! Kennzahlendefinition
Digitales SFM-Board

|
I
I
|
I

Dig. Mafnahmenliste

& o

Abbildung 5-1 Technologische Implementierungsreihenfolge der
Sartorius SE als Basis fur die Anwendung des Akzeptanzmodells

Ausgangspunkt fur die Anwendung des in Kapitel 4.2 prasentierten Akzeptanzmodells
ist die in Abbildung 5-1 dargestellte technologische Implementierungsreihenfolge. Ba-
sierend auf den darin enthaltenen DSFM-Elementen wurden passende Akzeptanzmal3-
nahmen aus der Sammlung von AkzeptanzmalRnahmen (vgl. Kapitel 4.2.4) bestimmt.
Hierzu wurden, basierend auf den ausgewahlten DSFM-Elementen (Kennzahlendefini-



142 Exemplarische Anwendung des Modells

tion, Digitales SFM Board, SFM Kaskade, SFM Meeting, Digitales KVP-Board, Wert-
strombasierte Kennzahlen, Digitale Ma3nahmenliste), die zugehdrigen relevanten Ak-
zeptanzfaktoren (graue Elemente in Abbildung 5-2) bestimmt. Anschlie3end wurden,
mittels der Akzeptanzfaktoren, geeignete Akzeptanzmaflinahmen (gelbe Elemente in
Abbildung 5-2) zur Unterstiitzung des Veranderungsprozesses identifiziert.

_4. fangierte Akzeptanzfaktoren

Daten-Transparenz

Shopfloor -Transparenz

Fuhrung

Team

Partizipation

Nutzerzentrierung

Abbildung 5-2 Auswahl geeigneter Akzeptanzmal3nahmen mittels der
Akzeptanzfaktoren der DSFM-Elemente

Nachfolgend wurde gemeinsam mit den Unternehmensexperten tberlegt, wie die vor-
geschlagenen AkzeptanzmalRnahmen sinnvoll und zeitlich im Veranderungsprozess
genutzt werden kdnnen. Basierend auf deren Eignung, hinsichtlich dem Einsatz in Un-
freeze-, Change- und Refreeze-Phase, wurden die Akzeptanzmalinahmen des Busi-
ness Origami und der Anforderungsanalyse fiir die Unfreeze-Phase bestimmt, um da-
mit die Mitarbeitenden des Montagebereichs auf die geplanten Aktivitdten einzustim-
men und gleichzeitig deren Teamgeflige sowie das Zusammenwirken der einzelnen
Montagebereiche zu analysieren. Zuséatzlich wurde der Entschluss gefasst, die Einflh-
rung des Digitalen Shopfloor Managements mittels Puls-Checks (vgl. Kapitel 4.2.5) zu
begleiten, um die Akzeptanz der Mitarbeitenden jederzeit zu bewerten und damit den
Veranderungsprozess gegebenenfalls anpassen zu kénnen. Der gesamte mensch-
zentrierte Einfuhrungsprozess ist in der nachfolgenden Abbildung 5-3 dargestellt. In
dieser Abbildung sind auch die Zeitpunkte der durchgefiihrten Puls-Checks zur Evalu-
ation des genutzten Veranderungsprozesses sichtbar.
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Menschzentrierte Implementierungsreihenfolge zur Einfiihrung Digitales Shopfloor Management — Sartorius SE
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Abbildung 5-3 Menschzentrierter Einfihrungsprozess bei der Sartorius SE und

dargestellten Zeitpunkten der Puls-Checks
Die Durchfuihrung der wochentlichen Puls-Checks wird genutzt, um die von Sartorius
als relevant erachteten Akzeptanzfaktoren und deren Wahrnehmung durch die Mitar-
beitenden und Fuhrungskréfte des ausgewéhlten Montagebereichs zu erfassen. Hierzu
wurden wdchentlich zwei Fragen aus den, in Kapitel 4.2.5 vorgestellten, Item-Katalogen
des Akzeptanzmodells in einer digitalen Mitarbeiterumfrage genutzt, um die wahrge-
nommene Akzeptanz der Mitarbeitenden gegentiber dem Digitalen Shopfloor Manage-
ment zu erfassen.

Die Unternehmensexperten waren dabei besonders interessiert an den Akzeptanzfak-
toren Kommunikation, Benutzerfreundlichkeit, Daten-Transparenz und Shopfloor-
Transparenz. Zudem kann neben der Akzeptanz damit beurteilt werden, ob die ausge-
wahlten DSFM-Elemente die Transparenz im ausgewahlten Montagebereich, wie ge-
wunscht verbessern. Dartber hinaus lag Sartorius eine starke Einbeziehung der Mitar-
beitenden am Herzen, weswegen auch die Partizipation sowie die Kommunikation
mehrmals Uberprift wurden. Insgesamt wurden die Puls-Checks Uber einen Zeitraum
von circa einem halben Jahr durchgefiihrt.
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Kommunikation Benutzerfreundlichkeit
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Abbildung 5-4 Ergebnisse der Puls-Checks zu den Akzeptanzfaktoren
Kommunikation und Benutzerfreundlichkeit

Die Abbildung 5-4 zeigt die Ergebnisse fur die beiden Akzeptanzfaktoren Kommunika-
tion und Benutzerfreundlichkeit. Der Akzeptanzfaktor Kommunikation wurde dabei nur
zweimal im Projektverlauf erhoben. Namlich kurz nach Einfiihrung der neuen Meetings-
struktur (Shopfloor Management Kaskade) und das zweite Mal nach einer gewissen
Ubungszeit und einem gezielten Training zur Moderation der Shopfloor Management
Besprechungen. Mittels der Umfragen ist erkennbar, dass die Kommunikation insge-
samt als recht gut bewertet wurde. Die gezielten Rollenspiele (vgl. Akzeptanzmal3-
nahme in Anhang A.3), im Rahmen des Trainings, waren nochmals sinnvoll und wichtig,
um den Erfolg des DSFM-Elements ,Meetingstruktur — SFM-Kaskade"® sicherzustellen.
Innerhalb der Rollenspiele wurden Shopfloor Management Besprechungen simuliert,
wobei die Teilnehmenden die Besprechung der Shopfloor Management Inhalte an den
neuen Digitalen Shopfloor Boards tiben konnten.

Bei der Benutzerfreundlichkeit (vgl. Abbildung 5-5) sollte insbesondere dargestellt wer-
den, wie gerne die Mitarbeitenden mit den neuen digitalen Shopfloor Management
Boards und den neuen digitalen KVP-Boards arbeiten und wie intuitiv diese von den
Mitarbeitenden bedient werden kdnnen. Gerade zu Beginn der Einfiihrung des Digitalen
Shopfloor Boards zeigte sich, dass die Mitarbeitenden die Benutzerfreundlichkeit noch
schlechter bewerteten als Uber den zeitlichen Verlauf. Allerdings wurden nach und nach
weitere Funktionen den Dashboards hinzugefiigt und immer mehr Inhalte auf den
Boards visualisiert, wodurch die Benutzerfreundlichkeit leicht negativ beeinflusst wurde.
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Durch die Nutzung des nutzerzentrierten Designs (vgl. Akzeptanzmalinahme in An-
hang A.3) wurde entsprechend versucht diesem Trend entgegen zu wirken. Insbeson-
dere haben aber die Rollenspiele (vgl. Akzeptanzmal3inahme in Anhang A.3) im Zeit-
raum von KW 38 — 42 geholfen, da in diesen Rollenspielen die Bedienung der Shopfloor
Boards als Bestandteil des Trainings aufgenommen wurde, da in den vorigen Puls-
Checks zur Benutzerfreundlichkeit ersichtlich war, dass sich diese verschlechtert.
Durch das gezielte Uben mit den neuen Shopfloor Boards im Rahmen der Rollenspiele,
konnte damit die Benutzerfreundlichkeit und somit die Akzeptanz bei den Mitarbeiten-
den gegenuber dem Digitalen Shopfloor Management verbessert werden.

Datentransparenz Shopfloor Transparenz
Durchschnitt Durchschnitt
4 4
35 35
3 3
25 25
2 2
15 15
1 1
0,5 0,5
0 0
KW28 KW30 KwW43 Kw44 KW 33 KW 34 KW 35 KW 38 KW 41

Abbildung 5-5 Ergebnisse der Puls-Checks zu den Akzeptanzfaktoren
Datentransparenz und Shopfoor Transparenz

Der Akzeptanzfaktor Datentransparenz gibt an, ob die angezeigten Daten und Kenn-
zahlen im Rahmen des Digitalen Shopfloor Managements aktuell, verstandlich und kor-
rekt sind. Entsprechend interessant ist der in Abbildung 5-5 dargestellte Verlauf der
Datentransparenz Uber die vier Umfragezeitpunkte. Die Umfrage in KW 28, zu Beginn
der Einfliihrung der neuen Kennzahlen und der neuen Digitalen Shopfloor Boards, zeigt,
dass die Mitarbeitenden zu diesem Zeitpunkt die Datentransparenz vergleichsweise
schlecht beurteilt haben. Ein ahnlich schlechtes Ergebnis in KW 30 war Anlass zu ge-
zielten Gesprachen mit den Mitarbeitenden sowie einer nochmaligen Nutzung des ,Nut-
zerzentrierten Designs® (vgl. AkzeptanzmalRnahme in Anhang A.3). Dabei wurden die
Kennzahlen und deren Visualisierung auf den verschiedenen Digitalen Shopfloor
Boards der einzelnen Montagebereiche besprochen und entsprechend angepasst.
Nach Uberarbeitung der Digitalen Shopfloor Boards wurden anschlieBend erneut in den



146 Exemplarische Anwendung des Modells

Puls-Checks Items des Akzeptanzfaktors Datentransparenz abgefragt. Dabei ist deut-
lich eine Verbesserung, zwischen den ersten beiden Puls-Checks und den beiden letz-
ten Puls-Checks zur Datentransparenz, festzustellen.

Aus den Ergebnissen der Puls-Checks zur Shopfloor-Transparenz kénnen nur bedingt
Informationen gewonnen werden. Positiv hervorzuheben ist, dass die Shopfloor-Trans-
parenz Uber den Verlauf der Einfihrung des Digitalen Shopfloor Managements relativ
konstant geblieben ist und dabei auch im oberen Bereich der Bewertungsskala (zwi-
schen 3 und 4) verortet wurde. Daraus konnte geschlossen werden, das man mit der
Einfihrung des Digitalen Shopfloor Managements die richtige Entscheidung getroffen
hat, um Informationen Utber die Produktionsziele sowie anstehende Entscheidungen
bereitzustellen.

5.1.2 Fazit zum Akzeptanzmodell

Die Anwendung des Akzeptanzmodells hat gezeigt, dass die Anzahl an Akzeptanzmal3-
nahmen ausreichend ist, um diverse Anwendungsfédlle im Rahmen des Digitalen
Shopfloor Managements abzudecken. Bei der Anwendung der Akzeptanzmalinahmen
geben die Steckbriefe einen guten Uberblick tiber die einzelnen MaRnahmen. Aller-
dings ist es zur Durchfiihrung trotzdem unumgénglich gewesen, die einzelnen Mal3nah-
men nochmals ausfuhrlich zu erklaren, beziehungsweise zu schulen, da sich die Unter-
nehmensexperten schwer getan haben, die MaRnahmen alleine umzusetzen.

Die Ergebnisse der Item-basierten Puls-Checks zur Erfassung der Akzeptanz zeigen,
dass diese geeignet sind die Wahrnehmung hinsichtlich der Akzeptanzfaktoren bei den
Mitarbeitenden zu erfassen. Allerdings sind die Erkenntnisse statistisch nicht gesichert,
da die Umfragen nur von maximal 20 Personen, teilweise aber auch nur von 6 Personen
ausgefullt wurden. Generell zeigte sich in Gesprachen, dass die Umfragen in einer zu
hohen Haufigkeit durchgeftihrt wurden. In zukinftigen Projekten sollte deswegen auf
eine wochentliche Erhebung verzichtet werden und stattdessen eine Erhebung je Mo-
nat mit einem langeren Fragebogen erfolgen.

Die Anwendung hat zudem gezeigt, dass eine Operationalisierung der Akzeptanz durch
Mitarbeiterumfragen und daraus resultierender Anpassung des Change-Managements
Prozesses nur bedingt praktikabel ist. Der Grund liegt im zeitlichen Verzug zwischen
Akzeptanzmal3nahme und wahrgenommenen Nutzen bzw. wahrgenommener Verbes-
serung der Akzeptanz sowie den vielen weiteren, nicht kontrollierbaren, Einflussgrof3en
der Unternehmensumwelt. Die Umfragen kdnnen entsprechend nur einen Eindruck
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uber die mdgliche Wahrnehmung vermitteln, weswegen erganzende Gespréache mit
Mitarbeitenden unverzichtbar sind.

Die Anwendung hat zudem gezeigt, dass die Auswahl passender Akzeptanzmaf3nah-
men zwar durch das entwickelte Modell unterstiitzt werden kann, allerdings die Erfah-
rung eines Change Managers trotzdem eine wichtige Grundlage fiir die Auswabhl pas-
sender AkzeptanzmalRnahmen darstellt. Insbesondere kann der Experte hierbei auf Er-
fahrungswerte vergangener Verdnderungsprozesse zuriuckgreifen und kann einschat-
zen, wie die Bereitschaft der Mitarbeitenden zur Teilnahme an den Akzeptanzmal3nah-
men ist. Gerade AkzeptanzmalRnahmen, welche psychologische oder systemische Ele-
mente beinhalten, wie z.B. die Zukunftsreise oder das Business Origami, kdnnen flr
Produktionsmitarbeitende zunachst befremdlich wirken, weswegen der Erfolg dieser
Methoden besonders von den Fahigkeiten des Moderators abhéngt.

5.2 Menschzentriertes Implementierungsvorgehen fur das Digi-
tale Shopfloor Management

In diesem Kapitel wird die Umsetzung des menschzentrierten Implementierungsvorge-
hens fur das Digitale Shopfloor Management vorgestellt. Anwendungspartner ist ein
Unternehmen der Fahrzeugindustrie, welches zunachst in Kapitel 5.2.1 vorgestellt wird.
Fur die Validierung werden die einzelnen Phasen und Bestandteile des Vorgehens
durchlaufen, wobei zunachst das Reifegrad-Assessment (Kapitel 5.2.2) durchlaufen
wird. Daran anknupfend wird die Situations- und Potentialanalyse durchgeftihrt und de-
ren Ergebnisse in Kapitel 5.2.3 vorgestellt. Aus den Ergebnissen der Situations- und
Potentialanalyse wird anschliel3end in Kapitel 5.2.4 eine Implementierungsreihenfolge
fur die Umsetzung hergeleitet und vorgestellt. Hieran kntpft Kapitel 5.2.5 an, in wel-
chem die finale menschzentrierte Implementierungsreihenfolge des Anwendungspart-
ners vorgestellt wird.

5.2.1 Einfihrung des Anwendungspartners

Bei dem Hersteller fur Hub- und Rettungsfahrzeuge handelt es sich um ein deut-
sches mittelstandisches Unternehmen mit Zugehdrigkeit zu einem internationalen Kon-
zern der Fahrzeugindustrie. Am betrachteten Standort beschéaftigt das Unternehmen
insgesamt 350 Mitarbeitende in der Produktion.
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Der Produktionsphenotyp entspricht einer klassischen Weltfabrik (Abele et al. 2008),
wobei der weltweite Markt aus dem betrachteten Standort beliefert wird. Das Unterneh-
men zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitat aus, wobei jedes montierte Rettungsfahr-
zeug ein kundenindividuelles Sondermodell darstellt. Die Produktion unterteilt sich da-
bei in eine Vor-, Baugruppen- und Endmontagelinie sowie eine Standplatzmontage fur
Nacharbeit und Sonderfahrzeuge. Der Kundentakt eines ,Basis“-Fahrzeugs betragt sie-
ben Stunden, wobei insgesamt sieben Montagepléatze in der Montagelinie durchlaufen
werden. Jeder Taktbereich sowie Vormontagebereich besteht aus Produktionsteams
die gemeinsam die Taktinhalte bearbeiten und die Montageaufgaben ausfuhren. Der
Reifegrad hinsichtlich des Einsatzes an Elementen des Ganzheitlichen Produktionssys-
tems kann als hoch angesehen werden, da trotz der hohen Varianz an Fahrzeugen
weitgehend die meisten auf der standardisierten Produktionslinie montiert werden.
Hierbei sind fir die Montage durchgangig Vorgabezeiten vorhanden sowie Montageab-
lAufe in Produktionsstandards beschrieben. Grol3e Herausforderung in der taglichen
Arbeit ist der Umgang mit kurzfristigen Anderungen im Produktionsprogramm und be-
sonders der Auftragsreihenfolge aufgrund kurzfristiger, sich anpassender Kundenwun-
sche und Lieferschwierigkeiten. Der Anwendungspartner erhofft sich durch ein Digitales
Shopfloor Management wesentliche Potentiale, in Form von gut abgestimmten dezent-
ralen Entscheidungen, auf Basis einer transparenten Kommunikation von Produktions-
kennzahlen, Abweichungen und Herausforderungen.

5.2.2 Reifegrad Assessment fur das Digitale Shopfloor Management

Im Rahmen des Reifegrad Assessment wird zunachst eine grobe Einschétzung des
Reifegrades des Digitalen Shopfloor Managements des Anwendungspartners ermittelt.
Hierzu wurde gemeinsam mit dem Produktionsleiter und Mitarbeitenden der Produkti-
onsplanung das entwickelte Reifegrad Assessment ausgefullt. Der verwendete Frage-
bogen befindet sich im Anhang A.6.

Das Ergebnis des Reifegrad Assessments stellt zunachst eine Vision zur Umsetzung
des Digitalen Shopfloor Managements dar. Diese wird mit Hilfe von User-Stories ermit-
telt, wobei die Anwendungspartner je DSFM-Kategorie aus insgesamt vier User Stories
auswahlen konnen (vgl. Kapitel 4.3.1). Die User-Stories fir die Reifegradlevel in den
einzelnen DSFM-Kategorien sind im Anhang A.6 dargestellt. Aus den ausgewahlten
User-Stories ergeben sich die Ziel-Reifegradstufen in den einzelnen DSFM-Kategorien
des modularen, Digitalen Shopfloor Management Modells, wie diese in Abbildung 5-6
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fur den Anwendungspartner ersichtlich sind. Der Anwendungspartner hat in diesem
Fall, im Enabler-Bereich, fur alle den digital & vernetzten Zustand ausgewahlt, aul3er
bei der Datenaufnahme wird ein smarter & autonomer Reifegrad angestrebt. In den
DSFM-Kategorien des Potentialbereichs ergibt sich ein ahnliches Bild: Fur alle DSFM-
Kategorien wird entweder der ,digital & vernetzte“ oder der ,smarte & autonome” Rei-
fegrad angestrebt. Hieraus ergibt sich der angestrebte Zielzustand im modularen Digi-
talen Shopfloor Management Modell, welcher nach der Ermittlung des derzeit tatséch-
lichen Reifegrades von den Unternehmensexperten angepasst werden kann.

Vision Digitales Shopfloor Management Vision Digitales Shopfloor Management
Quick Check Enabler-Bereiche Quick Check Potential Bereich
Daten-
fnah )
az nahme Dok‘tljmentatlon
Mitarbeiter- A Horizontale und
lanun Vertikale
P g 2 Integration
Kennzahlen
Infrastruktur Visualisierung 1
und Analyse
Maschinen- Problemlésungs
planung -management

Vernetzung Auftrags

KVP
planung

Abbildung 5-6 Ergebnis Reifegrad-Assessment Vision Digitales Shopfloor Manage-
ment

Im zweiten Schritt werden im Reifegrad Assessment alle DSFM-Kategorien des modu-
laren Digitalen Shopfloor Management Modells durchlaufen. Hierbei beantwortet der
Anwendungspartner Fragen zur Ausprdgung des derzeitig angewendeten Shopfloor
Managements in den DSFM-Kategorien des modularen Digitalen Shopfloor Manage-
ment Modells. Daraus ergibt sich ein realisierter Reifegrad je Digitaler Shopfloor Ma-
nagement Kategorie.

Abbildung 5-7 zeigt das Ergebnis der Ist-Reifegradbewertung des Reifegrad-Assess-
ments, welches als Ausgangsbasis fur die Situations- und Potentialanalyse und die Be-
stimmung der Implementierungsreihenfolge dient. Es ist ersichtlich, dass das Unterneh-
men bereits Uber eine gute IT-Infrastruktur sowie tUber die notwendige IT-Hardware hin-
sichtlich der Vernetzung verschiedener Software verfugt. Allerdings zeigt sich, bezogen
auf das Digitale Shopfloor Management, besonders bei der Datenaufnahme und der
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Kennzahlenanalyse und -visualisierung, dass das Unternehmen bisher kaum Aktivita-
ten in diesen DSFM-Kategorien verfolgt hat. Zwar werden bereits Daten mittels ERP-
System oder Prozessleitsystem erfasst, allerdings nicht systematisch und nicht struk-
turiert, weswegen die Datenbasis flr ein gutes Digitales Shopfloor Management fehilt.
In der DSFM-Kategorie Kennzahlenanalyse und -visualisierung wird noch nicht der
analoge Reifegrad erfiillt, was daran liegt, dass Kennzahlen zwar auf Managementlevel
berechnet und visualisiert werden, diese aber nicht fir das Digitale Shopfloor Manage-
ment auf dem Shopfloor nutzbar sind.

Ein etwas besseres Ergebnis zeigt sich in den DSFM-Kategorien des Potentialbereichs.
Das Unternehmen weist beispielsweise schon einen funktionierenden Kontinuierlichen
Verbesserungsprozess (KVP) auf, welcher allerdings nicht digitalisiert ist. Dabei wer-
den bereits Mal3Bhahmen des Problemldsungsmanagement genutzt, um Mitarbeitende
an den Verbesserungsprojekten zu beteiligen. Im Rahmen der horizontalen und verti-
kalen Integration finden teilweise Shopfloor Management Besprechungen statt, welche
aber weder eine einheitliche Struktur besitzen, noch einer besonderen Kaskade folgen.
Die besprochenen Inhalte werden dabei nur rudimentéar dokumentiert, so dass diese
kaum nachverfolgbar sind, weswegen in der DSFM-Kategorie Dokumentation die ana-
logen Reifegradkriterien nicht erfillt sind.

Reifegrad-Assessment Reifegrad-Assessment

Digitales Shopfloor Management Digitales Shopfloor Management
Enabler Kategorien Potential Kategorien
Datenaufnahme Dokumentation
4
4
3 3 Horizontale und
2 Mitarbeiterplanung Vertikale
2 Integration
! Kennzahlen .
Infrastruktur Visualisierung
und Analyse
Maschinenplanun Problemiosungs-
P 9 management
Vernetzung
Auftragsplanung KVP

Abbildung 5-7 Ergebnis Reifegrad-Assessment Reifegraddarstellung Digitales
Shopfloor Management

Abschluss des Reifegrad-Assessments bildet ein Workshop mit dem Projektteam des
Anwendungspartners, in dessen Rahmen die Ergebnisse des Reifegrad-Assessments
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prasentiert, diskutiert, validiert und falls notwendig korrigiert werden. Das Ergebnis des
Workshops zeigte, dass der Anwendungspartner in den meisten DSFM-Kategorien ei-
nen analogen Reifegrad oder noch nicht einmal dessen Kriterien erfullt und dieses ge-
zeichnete Bild mit der Meinung der Unternehmensexperten Ubereinstimmt. Entspre-
chend liegt der Fokus fur die kommenden Phasen auf der Umsetzung Digitaler
Shopfloor Boards mittels geeigneter Kennzahlen sowie der Implementierung eines Di-
gitalen KVP-System.

5.2.3 Situation und Potentialanalyse

Mit Hilfe der Situations- und Potentialanalyse wird die exakte Ausgangslage fur die Im-
plementierung der konkreten Digitalen Shopfloor Management Elemente im Anschluss
an das Reifegrad-Assessment ermittelt (vgl. Kapitel 4.3.2). Hierzu werden, gemeinsam
mit den Unternehmensexperten, die einzelnen Elemente des Digitalen Shopfloor Ma-
nagements diskutiert und gemeinsam festgelegt, welchen Umsetzungsgrad das Unter-
nehmen bereits bei einzelnen DSFM-Elementen erzielt hat. Insgesamt ist die Situa-
tions- und Potentialanalyse damit genauer als die Einschatzung mittels des Reifegrad-
Assessments.

Im Rahmen des Workshops mit dem Anwendungsunternehmen waren neben dem Pro-
duktionsleiter noch der Leiter der Qualitat, der Leiter der Konstruktion, ein Werkstudent,
ein Fertigungsleiter sowie drei Teamsprecher verschiedener Produktionsbereiche an-
wesend, mit welchen die einzelnen DSFM-Elemente und deren Umsetzungsgrad be-
wertet wurden. Abbildung 5-8 zeigt die Bewertung der Umsetzungsgrade aller DSFM-
Elemente in der DSFM-Kategorie Datenaufnahme. Diese Bewertung wurde analog fir
alle weiteren DSFM-Kategorien vorgenommen.

Datenaufnahme

Element: ‘ Umsetzungsgrad Element Wearables und mobile Endgeréte -| 25%

Analoge Erfassung von Prozess-, 0, 0, 0, 0
Anlagen- und Werkzeugdaten | 25% 50% 75% iy

50% 75% 100%

100%

50% 75%

| 25%

zentrale Verfligbarkeit von Daten | 0%

50% 75% 100%

Datenaufnahme Design und | - | 25%
Klassifizierung Autonome Erfassung von Prozess-, 250
Anlagen- und Werkzeugdaten °

Prozess-, Anlagen- und - | 25%
Data Mining - | 25%

Digitale Erfassung von Prozess-, - | 25%
Anlagen- und Werkzeugdaten 0 . .
Mittelwert (UG-DSFM-Kategorie Datenaufnahme): 12,5%

Abbildung 5-8 Darstellung der Umsetzungsgrade innerhalb der DSFM-Kategorie
Datenaufnahme

50% 75%

igitalisierte [assung von

50% 75% 100%

50% 75% 100%

50%

75%

100%
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Abbildung 5-9 zeigt die jeweilige Einordnung der DSFM-Kategorien innerhalb der Rei-
fegradstufen, basierend auf den Umsetzungsgraden aus der Situations- und Potential-
analyse. Wie bereits aus dem Reifegrad-Assessment ersichtlich ist, hat das Unterneh-
men bisher erst wenig DSFM-Elemente umgesetzt, weswegen die Giberwiegende An-
zahl an DSFM-Kategorien sich an unterschiedlichen Stufen des analogen Reifegrades
befinden. Aus diesem Grund sind bereits einige DSFM-Elemente der digital/vernetzten
und smart/autonomen Reifegrade im Voraus von den Unternehmensexperten von einer
Implementierung ausgeschlossen worden, welche im spateren Verlauf auch aus den
hergeleiteten Implementierungsreihenfolgen entfernt werden.

Innerhalb der DSFM-Kategorien Datenaufnahme, Infrastruktur und Kennzahlenanalyse
und -visualisierung, Maschinenplanung, KVP und Dokumentation stimmen die Ergeb-
nisse des Reifegrad-Assessments mit denen der Situations- und Potentialanalyse voll-
standig tUberein. In der DSFM-Kategorie Vernetzung wurde im Rahmen der Situations-
und Potentialanalyse nochmals deutlich, dass sich ein ,MES" derzeit in Realisierung
befindet und deswegen die DSFM-Kategorie Vernetzung innerhalb der genaueren Si-
tuations- und Potentialanalyse bereits den analogen und digitalisierten Reifegrad erftillt.
Entsprechend der Abbildung 5-9 wurde die DSFM-Kategorie Auftragsplanung zu gut
bewertet im Reifegrad-Assessment. Hier zeigt sich besonderes Umsetzungspotential
in einem ,Heijunka-Board® zur Auftragssteuerung. Ebenfalls wurde die DSFM-Katego-
rie Horizontale und vertikale Integration mittels des Reifegrad-Assessments zu gut be-
wertet. Diese befindet sich gerade an der Schwelle zur Erflllung der Anforderungen
eines analogen Reifegrades, wobei nur eine Realisierung des DSFM-Elements ,SFM-
Informationsplattform® fehlt. Die DSFM-Kategorie Mitarbeiterplanung ist hingegen im
Reifegrad-Assessment zu negativ eingeschatzt worden. Durch die exakte Bestimmung
der Umsetzungsgrade mittels der Situations- und Potentialanalyse ist erkennbar, dass
bereits erste Initiativen zur Erfillung des digitalisierten Reifegrades erfolgen.

Abschliel3end zeigt Abbildung 5-9 ein Ergebnis eines Unternehmens, welches am Be-
ginn eines Fuhrungssystems mittels (Digitalem) Shopfloor Management in der Produk-
tion steht. Dieses Bild stimmt mit der Einschatzung der Unternehmensexperten Uberein
und ist Ausgangspunkt fur die Herleitung der Implementierungsreihenfolgen.
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Mittelwert UG aller DSFM-Enabler- DSFM-Potential-
DSFM-Elemente [%)] Kategorie Kategorie
50% Horizontal/Vertikal
25% Dokumentation Mitarbeiterplanung
Dot e Problemlésungts—
Kennzahlen Auftragsplanung
analog digitalisiert Digital/vernetzt Smart/autonom

Reifegrad

Abbildung 5-9 Darstellung der DSFM-Kategorien entsprechend ihrer Reifegrade
und dem durchschnittlichen Umsetzungsgrad (UG) zugehériger DSFM-Elemente

5.2.4 Entwicklung der Implementierungsreihenfolge

Die durchgefuhrte Situations- und Potentialanalyse ist die Basis zur Entwicklung einer
Implementierungsreihenfolge, wofir sich einem Unternehmen verschiedene Mdoglich-
keiten, wie diese in Kapitel 4.3.3 beschrieben sind, bieten. Da der Anwendungspartner
bisher kaum in ein Shopfloor Management, weder analog noch digital, investiert hat,
weist er nur geringe Umsetzungsgrade bei den DSFM-Elementen auf. Deshalb hat sich
der Anwendungspartner flr eine Step-By-Step Implementierungsstrategie (vgl. Kapitel
0) entschieden. Dabei wird zun&chst kein hoher Reifegrad in einzelnen DSFM-Katego-
rien angestrebt, sondern eine menschzentrierte Einfuhrung von DSFM, Schritt-flir-
Schritt von Reifegrad zu Reifegrad in den einzelnen DSFM-Kategorien verfolgt. Dies
passt zu der Zielsetzung einer nachhaltigen Einfiihrung, bei welcher eine hohe Akzep-
tanz bei den Mitarbeitenden erreicht werden soll. Dartiber hinaus préaferiert das Unter-
nehmen eine zunéchst grundlegende Basis fir spatere Entwicklungsschritte im Digita-
len Shopfloor Management, wobei jedoch nicht ausschlie3lich analoges Shopfloor Ma-
nagement eingefuhrt werden soll, sondern ein digital/vernetzter Reifegrad angestrebt
wird, dabei jedoch zunachst mit dem analogen Level gestartet werden soll.

Im Rahmen der gewahlten Step-By-Step Strategie werden bestehende Initiativen des
Digitalen Shopfloor Management ausgebaut und entsprechend Schritt fur Schritt die
einzelnen Reifegradstufen in den DSFM-Kategorien erreicht. In Abbildung 5-10 ist als
erster Schritt die Priorisierung der einzelnen DSFM-Elemente, basierend auf den im
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Unternehmen vorherrschenden Reifegraden und Umsetzungsgraden der einzelnen
DSFM-Elemente, dargestellt. Hierbei wurde ausgehend von der DSFM-Kategorie mit
dem geringsten Reifegrad und Umsetzungsgrad (in diesem Fall der Datenaufnahme)
gestartet und die Rangfolge, wie in Kapitel O beschrieben, berechnet.

Diese gebildete Rangfolge aus zu implementierenden DSFM-Elementen bertcksichtigt
allerdings noch nicht die technologischen Abhéngigkeiten (vgl. Kapitel 4.1.3) zwischen
den einzelnen DSFM-Elementen. Aus diesem Grund muss die hergeleitete Implemen-
tierungsreihenfolge, mittels der in Anhang A.2 beschriebenen technischen Vorausset-
zungen zwischen den DSFM-Elementen, auf Einhaltung dieser tberprift und falls notig,
in eine technologisch sinnvolle Reihenfolge Uberfiihrt werden. Die hierdurch entste-
hende technologisch sinnvolle Implementierungsreihenfolge ist in Abbildung 5-11 dar-
gestellt. DSFM-Elemente, welche grau hinterlegt sind, wurden aufgrund ihrer technolo-
gischen Voraussetzung fur weitere DSFM-Elemente in der Implementierungsreihen-
folge vorgezogen. Hierzu gehdren beispielsweise das analoge Stérmeldesystem, die
digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten, das digitalisierte
Shopfloor Board, die digitalisierte Dokumentation der SFM-Meetings, Digitales
Shopfloor Board und Digitales Stérmeldesystem.
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DSFM-Elemente der
digital/vernetzten Reifegradstufe

DSFM-Elemente der
smart/autonomen Reifegradstufe

Auftragsplanung
Problemlésungsmanagement
Problemldsungsmanagement
Problemlésungsmanagement
Problemlésungsmanagement
Problemlésungsmanagement
Problemlésungsmanagement
Mitarbeiterplanung
Mitarbeiterplanung
Maschinenplanung
Maschinenplanung
Maschinenplanung

KVP

KVP

Kennzahlen

Kennzahlen

Kennzahlen

Kennzahlen

Kennzahlen

Kennzahlen

Kennzahlen

Infrastruktur

Infrastruktur

Infrastruktur
Horizontale/Vertikale Integration
Horizontale/Vertikale Integration
Horizontale/Vertikale Integration
Dokumentation
Dokumentation

Daten

Daten

Daten

Vernetzung

Vernetzung

Vernetzung

Vernetzung
Problemlésungsmanagement
Problemlésungsmanagement

Problemlésungsmanagement

Mitarbeiterplanung
Maschinenplanung
Maschinenplanung
KVP

Kennzahlen
Kennzahlen
Kennzahlen
Dokumentation
Daten

Daten

Digitales Heijunka-Board

Digitales 5-Why

Digitaler 8D-Report

Digitales Ishikawa-Diagramm

digitales Abweichungsmanagement

Digitales Stérmeldesystem

Digitale Integration von Problemanalysemethoden
digitale Qualifikationsmatrix

Digitaler Schichtplan

Digitale Maschinen Zuteilung

digitale Visualisierung von Maschinenzustanden
digitale Instandhaltungsplanung

digitales KVP-Board

Digitales Kaizen und KVP

Digitales Shopfloor Board

Digitale Bottleneck-Darstellung

Digitale Adaptive Visualisierung am Shopfloor Board
Digitale Kennzahlendiagramme nach Kategorien
Digitale definierte Zielkorridore

Drilldown von Kennzahlen

Wertstrombasierte Kennzahlendarstellung
Cyberschutz von gespeicherten Daten

Digitale eindeutige und sichere Identifikationsnachweise
Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

Digitale Kommunikation zwischen Mitarbeitern

Digitale SFM-Informationsplattform

digitales Shopfloor Meeting

Digitale Dokumentation des SFM-Meetings

Digitale MaBnahmenliste

zentrale Verfiigbarkeit von Daten

Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten
Wearables und mobile Endgeréate

Shopfloor Operating System

Business Intelligence Lésungen

MES

Homogenisierung von Kommunikationsprotokollen
Autonomes Stérmeldesystem

Autonomes Abweichungsmanagement

Autonome Integration digitaler Problemanalysemethoden/Smart
Analytics

Autonomer Schichtplan

Autonome Maschinen Zuteilung

autonome Instandhaltungsplanung

Autonomes Kaizen Event und KVP

Kennzahlen per mobiler App

Autonome Dynamische Zielkorridore

autonome Adaptive Visualisierung am Shopfloor Board
Autonome Dokumentation des Shopfloor Meetings
Autonome Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten
Data Mining

Rangfolge der DSFM-Elemente mittels Step-By-Step Implementierungsstrategie
Rang Kategorie DSFM Element [DEE
Umsetzung

- 1 |Daten Analoge Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten 15
2 1 |Daten Datenaufnahme Design und Klassifizierung 15
% 2 Kennzahlen Kennzahlen Design und Klassifizierung 15
So 2 |Kennzahlen analoges Shopfloor Board 15
5 "é 2 [Kennzahlen analoge Kennzahlendiagramme nach Kategorien 15
e 2 3 Auftragsplanung lAnaloges Heijunka Board 15
% S 4 Problemlgsungsmanagement 5-Why 15
[} g 4 Problemlésungsmanagement lAnaloges Abweichungsmanagement 15
E ‘T 4 |Problemlésungsmanagement Analoges Ishikawa Diagramm 15
w £ 4 Problemlésungsmanagement analoges Stérmeldesystem 15
E 5 Dokumentation lAnaloge Dokumentation des SFM Meetings 15
8 5 |Dokumentation analoge MaRnahmenliste 5
6 Horizontale/Vertikale Integration lAnaloge SFM Informationsplattform 15

- 7 _Horizontale/Vertikale Integration Digitalisierte SFM Informationsplattform 30

5 8 Daten Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagen- & Werkzeugdaten 30

5 g 9 |Infrastruktur Digitalisierte Eindeutige und sichere Identitdtsnachweise 30
o 8 10 KvP Digitalisierter Kaizen und KVP 30
.“E’ 2 | 10 KVP Digitalisiertes KVP-Board 30
G g 11 |Kennzahlen Digitalisierte Kennzahlendiagramme nach Kategorien 30
QE) x 11 |Kennzahlen digitalisiertes Shopfloor Board 30
w 5 12 Problemlésungsmanagement Digitalisiertes Abweichungsmanagement 30
E o 12 Problemlésungsmanagement Digitalisierter 8D-Report 10
[ 13 |Mitarbeiterplanung digitalisierte Qualifikationsmatrix 30
@ & 13 Mitarbeiterplanung digitalisierter Schichtplan 30
._g’ 14 |Dokumentation Digitalisierte Dokumentation des Shopfloor Meetings 30
14 Dokumentation Digitalisierte Maf3nahmenliste 30

Abbildung 5-10 Rangfolge der DSFM-Elemente entsprechend der Step-By-Step Im-
plementierungsstrategie
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Step-By-Step Implementierungsstrategie unter Berlicksichtigung techn. Interdependenzen
IREW) |[REMg Kategorie DSFM Element D]y
alt | neu Umsetzung
- 1 1 |Daten Analoge Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten 15
g 1 1 |Daten Datenaufnahme Design und Klassifizierung 15
% 2 2 Kennzahlen Kennzahlen Design und Klassifizierung 15
So 2 2 |Kennzahlen analoges Shopfloor Board 15
o5 2 2 Kennzahlen analoge Kennzahlendiagramme nach Kategorien 15
[ “7, = =
=g 4 3 |Problemlésungsmanagement janaloges Stormeldesystem 15
g S 3 4 |Auftragsplanung Analoges Heijunka Board 15
7} ?_? 4 5 |Problemlésungsmanagement 5-Why 15
5 T 4 5 |Problemlésungsmanagement Analoges Abweichungsmanagement 15
i} o 4 5 |Problemlésungsmanagement Analoges Ishikawa Diagramm 15
E 5 6 |Dokumentation Analoge Dokumentation des SFM Meetings 15
8 5 6 |Dokumentation analoge MalRnahmenliste 5
6 7 _|Horizontale/Vertikale Integration |Analoge SFM Informationsplattform 15
° 8 8 |Daten Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagen- und... 30
5 11 9 |Kennzahlen digitalisiertes Shopfloor Board 30
5 g 14 10 |Dokumentation Digitalisierte Dokumentation des Shopfloor Meetings 30
- 8 7 11 |Horizontale/Vertikale Integration |Digitalisierte SFM Informationsplattform 30
g S 9 12 |Infrastruktur Digitalisierte Eindeutige und sichere Identitdtsnachweise 30
T 5 10 13 KVP Digitalisierter Kaizen und KVP 30
EX [770 | 13 KVP Digitalisiertes KVP-Board 30
m E 11 14 |Kennzahlen Digitalisierte Kennzahlendiagramme nach Kategorien 30
E i} 12 15 |Problemlésungsmanagement Digitalisiertes Abweichungsmanagement 30
@ 4 12 15 |Problemlésungsmanagement Digitalisierter 8D-Report 10
a & 13 16 |Mitarbeiterplanung digitalisierte Qualifikationsmatrix 30
._g’ 13 | 16 |Mitarbeiterplanung digitalisierter Schichtplan 30
14 17 _|Dokumentation Digitalisierte MaRnahmenliste 30
20 18 |Kennzahlen Digitales Shopfloor Board 45

Problemlésungsmanagement
Auftragsplanung
Problemlésungsmanagement
Problemlésungsmanagement
Problemlésungsmanagement
Problemlésungsmanagement
Infrastruktur

Infrastruktur

Digitales Stormeldesystem

Digitales Heijunka-Board

Digitales 5-Why

Digitaler 8D-Report

Digitales Ishikawa-Diagramm

digitales Abweichungsmanagement

Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

Digitale eindeutige und sichere Identifikationsnachweise

Daten

zentrale Verfligbarkeit von Daten

Vernetzung

MES

Daten

Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten

KVP

digitales KVP-Board

DSFM-Elemente der
digital/vernetzten Reifegradstufe

DSFM-Elemente der
smart/autonomen Reifegradstufe

Abbildung 5-11 Korrigierte Rangfolge der Step-By-Step Implementierungsstrategie
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Kennzahlen
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Dokumentation
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Dokumentation

Daten

Vernetzung
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Problemlésungsmanagement
Problemlésungsmanagement

Mitarbeiterplanung
Maschinenplanung
Maschinenplanung
KVP

Kennzahlen
Kennzahlen
Kennzahlen
Dokumentation
Daten

Homogenisierung von Kommunikationsprotokollen
Digitale Integration von Problemanalysemethoden
digitale Qualifikationsmatrix

Digitaler Schichtplan

Digitale Maschinen Zuteilung

Business Intelligence Losungen

digitale Visualisierung von Maschinenzustanden
digitale Instandhaltungsplanung

Digitales Kaizen und KVP

Digitale Bottleneck-Darstellung

Digitale Adaptive Visualisierung am Shopfloor Board
Digitale Kennzahlendiagramme nach Kategorien
Digitale definierte Zielkorridore

Drilldown von Kennzahlen

Wertstrombasierte Kennzahlendarstellung
Cyberschutz von gespeicherten Daten

digitale Dokumentation SFM-Meeting | 45 |

Digitale Kommunikation zwischen Mitarbeitern
Digitale SFM-Informationsplattform
digitales Shopfloor Meeting
Digitale MaRnahmenliste
Wearables und mobile Endgerate
Shopfloor Operating System
Autonomes Stérmeldesystem
q
Autonomes Abweichungsmanagement
Autonome Integration digitaler Problemanalysemethoden/Smart
Analytics
Autonomer Schichtplan
Autonome Maschinen Zuteilung
autonome Instandhaltungsplanung
Autonomes Kaizen Event und KVP
Kennzahlen per mobiler App
Autonome Dynamische Zielkorridore
autonome Adaptive Visualisierung am Shopfloor Board
Autonome Dokumentation des Shopfloor Meetings
Autonome Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten

unter Berlcksichtigung technischer Voraussetzungen
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Diese, nun um die Vorgangsbeziehungen, korrigierte Implementierungsreihenfolge
(vgl. Abbildung 5-11) wird anschlie3end von den Unternehmensexperten bewertet und
angepasst. Dabei haben sich die Unternehmensexperten zunachst auf eine sehr wenig
DSFM-Elemente umfassende Implementierungsstrategie beschrankt, weil die Mitarbei-
tenden und insbesondere auch produktionsnahmen Fuhrungskréafte zundchst nicht
uberfordert werden sollen. Zusatzlich nahmen die Unternehmensexperten eine Ande-
rung der Implementierungsreihenfolge vor und fligten nochmals zwei, nahezu bereits
vollstandig umgesetzte, DSFM-Elemente hinzu. Die Anderungen der Reihenfolge so-
wie die hinzugenommenen DSFM-Elemente sind kursiv dargestellt, wodurch sich die in
der nachfolgenden Abbildung 5-12 dargestellte technische Implementierungsreihen-
folge ergibt.

Das DSFM-Element Kennzahlen Design und Klassifizierung wurde von den Unterneh-
mensexperten zunachst priorisiert, um zielorientiert die passenden Daten und die pas-
sende Infrastruktur fir die Datenaufnahme aufbauen zu kdnnen. Die beiden DSFM-
Elemente Analoger Kaizen und KVP sowie analoges KVP-Board wurden nochmals in
die Implementierungsreihenfolge aufgenommen, obwohl diese bereits in der Situations-
und Potentialanalyse einen Umsetzungsgrad von 100% erzielt haben. Der Grund hier-
fur liegt darin, dass sich die Unternehmensleitung im Zuge der DSFM-Einfihrung noch-
mals zu einer Anpassung des Kontinuierlichen Verbesserungsprozesses entschlossen
hat und diese unmittelbar, wéahrend der Einfihrung, berlcksichtigt werden sollte. Die
analogen DSFM-Elemente stellen dabei voraussetzende Investitionen des Unterneh-
mens dar, um anschlieRend ein digitalisiertes Shopfloor Board und digitalisiertes
Shopfloor Management zu etablieren.

Im Rahmen des digitalisierten Shopfloor Managements wurde der Einsatz digitalisierter
Qualifikationsmatrizen nach vorne gezogen, weil basierend auf diesen innerhalb der
SFM-Meetings besprochen werden soll, welche Mitarbeitenden an welchen Montage-
platzen und fur welche Fahrzeugtypen eingesetzt werden sollen. Zusatzlich erhoffte
sich das Anwenderunternehmen, durch eine digitalisierte Qualifikationsmatrix, einen
besseren Uberblick tiber die vorhanden Kenntnisse und Fahigkeiten der Mitarbeiten-
den, um damit gezielt QualifizierungsmalRnahmen einzusetzen und damit dem Fach-
kraftemangel entgegen zu wirken. Im Rahmen der digital/vernetzten DSFM-Elemente
wurde das Digitale Shopfloor Board in der Reihenfolge nach hinten verschoben. Der
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Grund hierfir ist, das zunachst mit einer digitalisierten Losung gestartet wurde und an-
schlieRend aufbauend auf dieser, mittels BI-Systemen, interaktive Kennzahlendia-
gramme aufgebaut werden sollen.

Gleichzeitig wurden DSFM-Elemente als nicht relevant deklariert, wodurch diese aus
der Implementierungsreihenfolge entfernt wurden, da zunachst die grundlegende Basis
fur Digitales Shopfloor Management geschaffen werden sollte und dies moglichst zeit-
nah. Die Steckbriefe der DSFM-Elemente erwiesen sich hierfur als hilfreich, da die Un-
ternehmensexperten damit einen guten Uberblick tiber Ziel und Zweck des DSFM-Ele-
ments erhalten haben. Mit der abgebildeten DSFM-Implementierungsreihenfolge wird
weitgehend ein digitalisierter Reifegrad erreicht. Insbesondere in den DSFM-Katego-
rien der Daten und Kennzahlen erreicht das Unternehmen damit einen digital/vernetz-
ten Reifegrad im Digitalen Shopfloor Management. Fokus bei der Implementierung liegt
dabei auf der Generierung der Datenbasis sowie Visualisierung dieser mittels interakti-
ver Kennzahlen in einer Business Intelligence Losung. Damit hat das Unternehmen
eine wichtige Basis im Bereich der drei Enabler-Dimensionen Daten, Infrastruktur und
Kennzahlen geschaffen, mit deren Hilfe im weiteren Verlauf die Potentiale im Bereich
Problemlésungsmanagement und Kontinuierliche Prozessverbesserung realisiert wer-
den kdnnen

Technologische Implementierungsreihenfolge Digitales Shopfloor Management
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Abbildung 5-12 Ergebnis technologische Implementierungsreihenfolge des Anwen-
dungspartner
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5.2.5 Entwicklung des menschzentrierten Implementierungsvorgehen

Nachdem in Kapitel 5.2.4 die technologische Implementierungsreihenfolge fur den An-
wendungspartner vorgestellt wurde, wird in diesem Kapitel gezeigt, welche Akzeptanz-
maf3nahmen, basierend auf den DSFM-Elementen, ausgewahlt wurden. Durch die In-
tegration der ausgewdahlten Akzeptanzmal3hahmen ergibt sich der in Abbildung 5-13
dargestellte menschzentrierte Implementierungsprozess.

Menschzentrierte Implementierungsreihenfolge fir das Digitale Shopfloor Management
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Rollenspiele \

Feedback Capture Grid
Mitarbeiterumfrage und Validierung
Erfolge feiern

Abbildung 5-13 Menschzentrierte DSFM-Implementierungsreihenfolge des Anwen-
dungspartner

In der Unfreeze-Phase des Implementierungsprozesses bildeten die Fuhrungskrafte
des Anwendungspartners gemeinsam eine Fokusgruppe. Diese Gruppe an Mitarbei-
tenden definierte zundchst die Anforderungen und Erwartungen an ein Digitales
Shopfloor Management und war damit auch bei der Priorisierung und Reduzierung der
Implementierungsstrategie mafR3geblich beteiligt. Zusatzlich zur Fokusgruppe wurde ein
Change Agent bestimmt, welcher den Implementierungsprozess die gesamte Zeit be-
gleitet und ebenfalls Mitglied der Fokusgruppe ist. Zur Entwicklung eines einheitlichen
Verstandnisses fur das Digitale Shopfloor Management, eignet sich eine Benchmark-
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Tour. Dabei lernt der Anwendungspartner mehrere Digitale Shopfloor Management
Systeme kennen. Daran anknipfend wurde im Rahmen eines Workshops gemeinsam
mit der Fokusgruppe, mittels der Zukunftsreise, das Potential von Digitalem Shopfloor
Management erarbeitet, welches im Rahmen des Reifegrad-Assessments (vgl. Kapitel
5.2.2) in eine Vision uberfuhrt wurde.

Eine hohe Akzeptanz fur das Projekt sollte bereits wahrend des Einfihrungsprozesses
geschaffen werden. Deswegen hat die beteiligte Fokusgruppe die Akzeptanzfaktoren
Partizipation, Nutzerzentrierung, Kommunikation sowie Team fur die Change-Phase
besonders hervorgehoben. Die ausgewéhlten DSFM-Elemente, wie beispielsweise das
Digitale Shopfloor Board, Digitales KVP-Board und die Kennzahlendefinition tangieren
zu einem grol3en Teil die Akzeptanzfaktoren Partizipation und Nutzerzentrierung. Fur
die DSFM-Elemente des KVP-Boards sowie der SFM-Boards und des Drill-Downs sind
zusatzlich die Akzeptanzfaktoren Team und Kommunikation von Bedeutung.

Zur Forderung der Partizipation und der Nutzerzentrierung bei der Entwicklung der
Kennzahlendiagramme, der digitalisierten Shopfloor Boards sowie den spateren digita-
len Shopfloor Boards mittels Business Intelligence Lésungen werden besonders User-
Stories, das nutzerzentrierte Design und das Testen mit lautem Denken eingesetzt, um
neben den Mitgliedern der Fokusgruppe auch die Wiinsche und Erwartungen der Mon-
tagebereichsleiter und Abteilungsleiter (den zuktinftigen SFM-Moderatoren) zu berick-
sichtigen. Die User Stories und das nutzerzentrierte Design werden vor allem zur Er-
fassung der Anforderungen genutzt, um erste ,Digitale Shopfloor Board“-Piloten zu er-
stellen. Diese Pilotanwendungen werden anschlielRend, mittels des erhaltenen Feed-
backs durch das Testen mit lautem Denken, iterativ weiterentwickelt. Die Akzeptanz-
faktoren Team und Kommunikation, die vor allem bei der Nutzung und Interaktion mit
den entwickelten KVP-Boards, den Digitalen Shopfloor Boards und dem Drill-Down
eine Rolle spielen, werden besonders durch Rollenspiele adressiert. Hierbei werden
nicht nur die zukinftigen SFM-Moderatoren in der Anwendung der neuen Boards ge-
schult, sondern es ist gleichzeitig moéglich die anstehenden Neuerungen zu kommuni-
zieren sowie die Zusammenarbeit im Team mit dem neuen Fuhrungsinstrument zu for-
dern.

Im Rahmen der Refreeze-Phase hat sich der Anwendungspartner fur die Akzeptanz-
mal3nahme des Feedback Capture Grids und der Mitarbeiterbefragung sowie Erfolge
feiern entschieden. Mit Hilfe dieser Akzeptanzmalinahmen soll am Ende des Imple-
mentierungsprozesses gezieltes Feedback eingeholt werden, um im weiteren Verlauf
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die Digitalisierung des Shopfloor Managements weiterzuentwickeln. Zuvor soll aber
auch gemeinsam mit dem Management und der Konzernzentrale der Erfolg des Pro-
jektes gefeiert werden, wozu auch die Kommunikationsabteilung eingebunden werden
soll. In die Refreeze-Phase féllt als Abschluss des Projektes erneut die Situations- und
Potentialanalyse, die gemeinsam mit der Mitarbeiterbefragung und dem Feedback
Capture Grid genutzt wird, um den Erfolg der Einfihrung zu evaluieren und den Fort-
schritt in allen Kategorien des Digitalen Shopfloor Management Modells erneut zu tber-
prufen, womit die Entscheidungsbasis fur Folgeprojekte und mogliche Nachjustierun-
gen gelegt wird.

5.3 Anwendung des Kompetenzentwicklungsprogramm

Das in Kapitel 4.4 entwickelte Kompetenzentwicklungsprogramm konnte insgesamt in
vier 2-tagigen Schulungen erprobt werden. Diese Schulungen fanden gemeinsam mit
einem Getriebehersteller der Anlagen- und Fahrzeugindustrie statt und wurden zur
Aus- und Weiterbildung der zuklnftigen Shopfloor Management Moderatoren des Un-
ternehmens genutzt. Die Einfihrung des Shopfloor Managements im Unternehmen er-
folgte durch ein internes Operational Excellence Team des Unternehmens, welches
ebenfalls das zugehorige Change Management bestimmten. Die entwickelten Schulun-
gen wurden vom Unternehmen genutzt, um die zukinftigen Shopfloor Management
Moderatoren und Fihrungskrafte fir das neue Fihrungsinstrument zu sensibilisieren
und zu qualifizieren.

Insgesamt nutzte das Unternehmen das Kompetenzentwicklungsprogramm zur Schu-
lung von 30 Shopfloor Management Moderatoren auf Meister- und Teamleiterebene.
Dartber hinaus wurden 10 Fuhrungskrafte (Abteilungsleiter und Management) in einer
eignen Schulung, hinsichtlich der zu etablierenden Wertekultur und des anstehenden
Veranderungsprozesses, ausgebildet.

Basierend auf dem Feedback der Teilnehmenden war es damit moéglich, einzelne Work-
shop-Elemente anzupassen und wichtige Erkenntnisse fir die Moderation des Kompe-
tenzentwicklungsprogramms zu sammeln. Die wichtigsten Erkenntnisse der Erprobung
werden im Rahmen dieses Kapitels vorgestellt und flieRen ebenfalls in das anschlie-
Rende Kapitel 6 Diskussion und Ausblick ein.

Das Kompetenzentwicklungsprogramm wurde in der Lernfabrik Globale Produktion
durchgefihrt, wobei eine Vormontage und Endmontage innerhalb der Lernfabrik simu-
liert wurden. Entsprechend einer definierten Organisationsstruktur fanden am Ende der
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Spielrunden immer ca. 15-Minitige Shopfloor Management Besprechungen von Vor-
montage, Endmontage und der gesamten Produktionslinie statt. Diese SFM-Bespre-
chungen wurden abwechselnd von den Teilnehmenden moderiert, wobei jeder Teilneh-
mende entsprechend seiner Montagetétigkeit innerhalb der Spielrunden einem
Shopfloor Management Team angehorte. Der Umfang und der Reifegrad der Shopfloor
Besprechungen nahm dabei, entsprechend des in Kapitel 4.4 entwickelten Konzeptes,
von Spielrunde zu Spielrunde zu. Hierbei zeigte sich, dass die Teilnehmenden beson-
ders in den friihen Lernphase bei der Moderation noch tberfordert waren, weil die Ab-
laufe des Shopfloor Managements noch nicht bekannt waren und sich die Teilnehmen-
den erst an die Rolle des SFM-Moderators, die Agenda sowie die Durchfiihrung der
Besprechungen gewdhnen mussten.

Insgesamt bescheinigten die Teilnehmenden der entwickelten 2-Tages Schulung eine
gute didaktische Struktur, welche anschaulich den Nutzen von Digitalem Shopfloor Ma-
nagement aufzeigt. Besonders der, von Spielrunde zu Spielrunde, zunehmende Reife-
grad des Digitalen Shopfloor Managements erwies sich als gutes Konzept, um die Fih-
rungskréfte der Produktion fir das Digitale Shopfloor Management und dessen Zielstel-
lung zu sensibilisieren. Die Erarbeitung der einzelnen DSFM-Elemente, wie beispiels-
weise der individuelle Aufbau der Shopfloor Boards, der KVP-Boards und die Auswabhl
der passenden Kennzahlen wurde von den Teilnehmenden als sehr sinnvoll und hilf-
reich erachtet, um fir Fragen von Mitarbeitenden im Unternehmenskontext sensibili-
siert zu werden.

In den Erwartungen, welche jeweils zu Beginn der Schulungen erfasst wurden, zeigte
sich ein besonderes Interesse an Empfehlungen fir eine standardisierte Durchfiihrung
der Shopfloor Besprechungen, einer konkreten Hilfestellung zur Umsetzung der Fih-
rungsroutine und konkreter Bedarf an einer Anleitung fir die Moderation der Shopfloor
Management Besprechungen. Die angewendeten Rollenspiele, welche verschiedene
Situationen der SFM- Besprechungen aufzeigen (z.B. Gegenseitige Schuldzuweisun-
gen von Mitarbeitenden oder Fuhrungskraften, ausschweifende Diskussionen zu Prob-
lemen oder eine nicht wertschatzende Haltung von Mitarbeitenden gegentber dem
SFM-Moderator) eigneten sich besonders, um diese Erwartungen zu adressieren.

Ein wesentliches Element dabei sind die wertebasierte Fuihrungskultur sowie die As-
pekte des Lean Leaderships, welche ebenfalls durch die Rollenspiele adressiert wer-
den. Als sehr wertvoll erwiesen sich die gemeinsamen Reflexionsphasen am Ende je-
der SFM-Besprechung. Im Rahmen dieser Feedbackrunden schilderten zuné&chst die
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jeweiligen SFM-Moderatoren, wie sie sich in ihrer Rolle zurechtgefunden hatten, welche
Schwierigkeiten sie hatten und welche Lernerfahrungen sie dabei gemacht haben. An-
schliel3end erhielten die SFM-Moderatoren von den Ubrigen Schulungsteilnehmenden
Feedback zu ihrer Flihrungsarbeit und ihrer Kommunikationsfahigkeit.

Weitgehend alle Schulungsteilnehmenden &uf3erten in den abschlieRenden Feedback-
runden, wie wichtig und wertvoll die Reflexionsphasen fur sie waren. Unterstlitzt wurde
dieses Feedback in einem Abschlussgesprach mit der Projektleitung und dem Manage-
ment des Getriebeherstellers. Diese bestatigten, dass die teilnehmenden SFM-Mode-
ratoren den Erfolg und die Wichtigkeit der Schulung in individuellen Coachings, im
Nachgang, immer wieder positiv erwahnten. Dabei zeigt sich zudem, dass die SFM-
Moderatoren, welche an den Schulungen teilgenommen haben, in der betrieblichen An-
wendung des Shopfloor Managements von der Schulung profitieren.

AbschlieRend kann damit der Erfolg und die Wichtigkeit einer begleitenden Kompeten-
zentwicklung bei den Fuhrungskraften des Shopfloors attestiert werden. Besonders
wichtig ist die Erlernung der Moderation der SFM-Besprechungen und die gesammel-
ten Erfahrungen und Erkenntnisse hinsichtlich verschiedenster Situationen im Rahmen
der FUhrungsarbeit im Shopfloor Management. Hieraus ergibt sich die Wichtigkeit eines
begleitenden Kompetenzentwicklungsprogramm, um die Fihrungskréfte bei der Durch-
fihrung der Shopfloor Besprechungen zielgerichtet zu unterstiitzen, womit die Qualitat
und der Erfolg des Shopfloor Managements positiv beeinflusst werden kann.
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6 Diskussion und Ausblick

Basierend auf der in Kapitel 5 beschriebenen Anwendung des Akzeptanzmodells, des
menschzentrierten Implementierungsvorgehens und des Kompetenzentwicklungspro-
gramm erfolgt eine Reflexion anhand der in Kapitel 3.1 prasentierten Anforderungen.
Basierend auf einem abschlie3enden Fazit wird im Kapitel 6.2 ein Ausblick flr weitere
Forschungsarbeiten gegeben, um das bestehende Modell sowie den entwickelten An-
satz in zukUnftigen Arbeiten weiterzuentwickeln.

6.1 Diskussion und kritische Wirdigung

Nach der Darstellung des Losungsansatzes sowie dessen beispielhaften Anwendung,
wird in diesem Kapitel eine kritische Diskussion zu den Starken und Schwachen des
entwickelten Losungsansatzes durchgefuhrt. Kern der entwickelten Lésung stellt das
modulare Digitalen Shopfloor Management Modell dar, welches dartber hinaus ein Ak-
zeptanzmodell fiir das Digitale Shopfloor Management und dessen Einfihrung als auch
ein Kompetenzmodell fur Fihrungskrafte im Kontext des Shopfloor Management bein-
haltet. Erganzt wird das Modell um ein menschzentriertes Vorgehen zur Implementie-
rung von Digitalem Shopfloor Management in Unternehmen. Die einzelnen Modelle und
deren Zusammenwirken leisten sowohl individuell als auch gemeinsam einen Beitrag
fur das im Rahmen von Kapitel 3 prasentierte Forschungsdefizit (vgl. Abbildung 6-1).

Anforderungen an den Eigenen Ansatz
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Abbildung 6-1 Erfullungsgrad der an den Losungsansatz gestellten Anforderungen

Das entwickelte modulare Digitale Shopfloor Management Modell beinhaltet eine um-
fassende Sammlung und Darstellung von DSFM-Elementen des Digitalen Shopfloor
Managements in den Reifegradstufen analog, digitalisiert, digital/vernetzt sowie
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smart/autonom. Damit ist es eine der ersten Forschungsarbeiten, welche Gestaltungs-
elemente Uber mehrere Entwicklungsstufen des Digitalen Shopfloor Management be-
inhaltet und fur diese sogar Anweisungen und Informationen zu deren Umsetzung be-
inhaltet. Entsprechend stellt das entwickelte Modell eine ausfiihrliche Ubersicht tiber
Digitale Shopfloor Management Elemente bereit.

Mittels der Steckbriefe zu den einzelnen DSFM-Elementen in den verschiedenen Rei-
fegradstufen werden ausfihrlich die technologischen Voraussetzungen sowie digi-
talen Eigenschaften der DSFM-Elemente dargestellt. Mittels dieser Informationen
kann die technologische Implementierung geférdert werden. Zusatzlich bieten diese
Steckbriefe eine erste Implementierungshilfe bei der Umsetzung der einzelnen DSFM-
Elemente.

Aufgrund der Bewertung der einzelnen DSFM-Elemente hinsichtlich der Unterstut-
zung der Zieldimensionen des Shopfloor Managements sowie der ausfuhrlichen
Beschreibung der Zielstellung einzelner DSFM-Elemente leistet das modulare Digitale
Shopfloor Management Modell ebenfalls einen Beitrag zur Gestaltung des Fuhrungs-
systems. Damit bietet es Erkenntnisse fur Fuhrungskrafte und SFM-Moderatoren, wie
die DSFM-Elemente die Wahrnehmung der Fiihrungsaufgaben untersttitzen. Insbeson-
dere die prasentierte ,Goal-Strategie” des Implementierungsvorgehen greift die Wirk-
beziehung zwischen DSFM-Element und den DSFM-Zieldimensionen auf und lasst da-
mit eine gezielte Entwicklung des Shopfloor Managements entsprechen der Zieldimen-
sionen ,Prozessausfihrung, Prozessverbesserung und Mitarbeiterentwicklung® zu.

Das entwickelte Akzeptanzmodell des Vorgehens gibt einen ausfihrlichen Uberblick
Uber die relevanten Akzeptanzfaktoren flr das Digitale Shopfloor Management. Durch
die Benennung der wichtigsten Akzeptanzfaktoren je DSFM-Element stellt es ein ge-
eignetes Akzeptanzmodell fir das Digitale Shopfloor Management dar, welches
die Bedurfnisse der Mitarbeitenden an die Einfihrung der einzelnen DSFM-Elemente
bertcksichtigt.

Diese Bedirfnisse werden gezielt durch die enthalten Akzeptanzmaflinahmen zur Un-
terstltzung des Einfihrungsprozesses von Digitalem Shopfloor Management adres-
siert. Allerdings muss angemerkt werden, dass es noch eine Vielzahl weiterer Akzep-
tanzmalRnahmen und Interventionsmdglichkeiten gibt, welche mit Sicherheit ebenfalls
im Kontext einer Digitalen Shopfloor Management Einfihrung genutzt werden kénnen.
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Der Ansatz beinhaltet jedoch, die vom Autor als wichtig erachteten, Akzeptanzmal3nah-
men, welche bei der Einfihrung von Digitalem Shopfloor Management aufgrund der
tangierten Akzeptanzfaktoren einen grof3en Nutzen versprechen.

Durch die Bereitstellung von standardisierten Item-Katalogen und Fragensets zur
Durchfihrung von Mitarbeiterumfragen und deren Verknipfung zu den im Akzeptanz-
modell enthalten Akzeptanzfaktoren erfillt die entwickelte Losung zudem die Anforde-
rung der Operationalisierung des Akzeptanzmodells mittels Mitarbeiterumfragen.
Insbesondere in Kombination mit der Situations- und Potentialanalyse bietet sich die
Nutzung der Umfragen als Erganzung zur Bestimmung der Akzeptanz des Einfiihrungs-
prozesses an. Die daraus resultierenden Ergebnisse kbnnen gut genutzt werden, um
den begleitenden Change Management Prozess anzupassen.

Ziel der zu entwickelnden L6sung war ein menschzentriertes Implementierungsvorge-
hen zu entwickeln, dessen Ausgangsbasis ein Reifegrad-Modell und Reifegrad-As-
sessment zur Bestimmung des Ist- und Zielzustandes ist. Durch die Entwicklung
eines Reifegradmodells fiir das Digitale Shopfloor Management Modell, welches dem
Reifegrad-Assessment zu Grunde liegt ist dies gelungen.

Diese Analysemoglichkeit ist zudem die Basis fur die entwickelte Methodik zur Be-
stimmung menschzentrierter Implementierungsstrategien fur das Digitale
Shopfloor Management. Der Erfolg der Methodik ist dabei abhangig von der Expertise
und Offenheit der anwendenden Unternehmensexperten. Ohne diese kann das Verfah-
ren zu keiner guten Einschatzung im Rahmen der Situations- und Potentialanalyse
kommen, welche essentiell fir die Herleitung der Handlungsempfehlungen ist. Der in
der Arbeit entwickelte Ansatz unterstltzt Unternehmen bei der Formulierung von Stra-
tegien und Umsetzungs-Roadmaps zur Weiterentwicklung des Shopfloor Manage-
ments. Bei der konkreten Umsetzung einzelner Elemente kbnnen die Steckbriefe erste
Ideen und erste wichtige Implementierungshinweise liefern, jedoch keine ausfuhrliche
Einfihrungsbeschreibung.

Das entwickelte 2-tagige Kompetenzentwicklungsprogramm bildet den Abschluss
des menschzentrierten Implementierungsvorgehen und ist eine wichtige Erweiterung
bei einer Einfihrung des Digitalen Shopfloor Managements. Dieses adressiert neben
dem wichtigen Theoriewissen besonders die Philosophie und den damit verbundenen
Fuhrungsstil des Lean Leaderships, welcher im Rahmen der SFM-Besprechungen ein
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wichtiger Akzeptanz- und Erfolgsfaktor ist. Damit leistet das Kompetenzentwicklungs-
programm einen Beitrag zu einer hohen Akzeptanz, wobei, gerade im Hinblick auf die
Umsetzung einer wertebasierten Unternehmenskultur, ein Coaching der Fuhrungs-
krafte und Shopfloor Moderatoren unerlasslich ist.

Zusammenfassend stellt das entwickelte modulare Digitalen Shopfloor Management
einen umfassenden Uberblick tUber die vielfaltige Ausgestaltung des Shopfloor Ma-
nagement in den vier Reifegradstufen dar. Es unterstitzt damit die Einfuhrung von Di-
gitalem Shopfloor Management durch das entwickelte Reifegrad-Assessment, sowie
durch die Verknupfung von Digitalem Shopfloor Management Modell mit Akzeptanz-
und Kompetenzmodell, wodurch Unternehmen zielgerichtet bei der Implementierung
unterstutzt werden konnen.

6.2 Ausblick

Aufbauend auf dem vorigen Kapitel werden in diesem Abschnitt Ankntpfungspunkte
fur weitere Forschungsarbeiten im Bereich des Digitalen Shopfloor Managements und
dessen menschzentrierter Einfihrung gegeben.

Im Bereich des zugrundeliegenden Akzeptanzmodells und dem begleitenden Change
Managements gibt es vielfaltige Ankntpfungspunkte fir vertiefende und ergénzende
Forschungsarbeiten. Mdgliche zukiinftige Arbeiten kdnnten dabei untersuchen, wie be-
reits im Vorfeld die Akzeptanz fir Digitales Shopfloor Management geschaffen werden
kann. Darlber hinaus kdnnte untersucht werden, welche Faktoren, Einstellungen und
Erfahrungen Mitarbeitende und Fihrungskrafte mitbringen, um diese entsprechend in
den Veranderungsprozess einzubinden.

Ein weiteres Potential ergibt sich durch die Verwendung von Simulationstechniken, mit
dessen Hilfe bei der Ableitung von Implementierungsreihenfolgen noch viele weitere
Aspekte bericksichtigt werden konnten. Hierbei konnten verschiedene Szenarien der
Unternehmensentwicklung simuliert werden, um hieraus abzuleiten, welche Digitalen
Shopfloor Management Elemente am wichtigsten fur das Unternehmen sind. In diesem
Kontext musste allerdings in weiteren Arbeiten auch eine Mdglichkeit geschaffen wer-
den, den Erfolg von Digitalem Shopfloor Management und dessen Elemente messbar
zu machen, beziehungsweise diesen in Kennzahlen auszudriicken. Eine Mdglichkeit
hierflr bietet mit Sicherheit die Entscheidungsgiite und —qualitdt der zunehmend de-
zentral getroffenen Entscheidungen. Mittels grol3 angelegten breiten-empirischen Er-
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hebungen in der Industrie oder einem Benchmark-Projekt kdnnte beispielsweise unter-
sucht werden, wie betriebliche Innovation im Rahmen des Kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess durch Shopfloor Management férdern lasst, oder wie viele Stérungen und
Stillstandzeiten durch Shopfloor Management reduziert werden kdnnen. Interessante
Studien wuirden sich hierbei auch im Experimentaldesign ergeben, bei welchen Teil-
nehmende gezielt Informationen mittels Kennzahlen vermittelt bekommen und an-
schlieRend dezentrale Entscheidungen treffen missen.

Ein weiterer Forschungsbedarf ergibt sich auch bei den Themen Datenverfugbarkeit,
Datennutzung und Infrastruktur. Die Anzahl an Anbietern und Sensortechnologien auf
dem Markt ist schier unendlich, weswegen Unternehmen sich haufig nicht sicher sind,
welche Technologien genutzt werden sollen. Gleiches gilt auch fir die Anbieter von
Shopfloor Management Operationssystemen. Entsprechend konnte das, in dieser Ar-
beit entwickelte, Modell genutzt werden, um die Potentiale und Schwéchen der einzel-
nen Softwarelésungen am Markt darzustellen, um so eine Entscheidungshilfe fur Un-
ternehmen zu bieten.

Ein weiteres grof3es Forschungsgebiet ermdglicht die Kinstliche Intelligenz bezogen
auf das Digitale Shopfloor Management. Hier gilt es zu untersuchen, wie diese sinnvoll
eingesetzt werden kann, um Unternehmen beim Shopfloor Management zu unterstit-
zen. Dabei existieren bereits einige prototypischen Anwendungen, bei welchen aber
noch die Praxistauglichkeit sichergestellt werden mussen, damit diese flachendeckend
eingesetzt werden kdnnen. Problematisch ist hierbei insbesondere die grof3e Anzahl an
unstrukturierten Text- und Sprachdaten in MaRnahmenlisten, KVP-Tools und dem Sto-
rungsmanagement. Durch die Nutzung neuer Algorithmen der Sprach- und Textverar-
beitung ergeben sich jedoch grolRe Potentiale fiir automatische Mal3hahmenlisten und
digitale Stérungssysteme die einen durchgéangigen Workflow zwischen allen Shopfloor
Management Ebenen sicherstellen konnen.

Fur eine Anwendung des vorgestellten Ansatzes ohne Expertenkenntnisse bezie-
hungsweise ohne unterstiitzende Beratung, gilt es den entwickelten Ansatz in weiteren
Projekten des Digitalen Shopfloor Management zu nutzen, das Modell und den zuge-
horigen Ansatz zur Bildung der Implementierungsreihenfolge zu optimieren. Ziel kbnnte
dabei die Realisierung in einem zuganglichen Tool sein, welches die Industrie bei der
Anwendung von Digitalem Shopfloor Management unterstitzt und gleichzeitig eine
Austauschplattform zur Vernetzung darstellt.
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Vernachlassigt werden in dem Modell jedoch die organisatorischen Voraussetzungen,
die nicht innerhalb eines kurzen Einfihrungsprojektes umgesetzt werden kénnen, son-
dern woflr langere Transformationsprojekte notwendig sind.
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7 Zusammenfassung

Die aktuellen Megatrends, besonders die zunehmende kundenindividuelle Massenfer-
tigung, stellt eine zunehmende Herausforderung fir die Effizienz und Flexibilitat von
Produktionssystemen dar. Grol3es Potential ergibt sich durch die Digitalisierung des
Shopfloor Managements, einem ganzheitlichen Fihrungssystem in der Produktion. Mit-
tels Digitalem Shopfloor Management werden dezentrale Entscheidungsprozesse, un-
mittelbar in der Produktion, zur kurzfristigen Reaktion auf Stérungen und Probleme,
unter Bericksichtigung der Unternehmensziele, moglich.

Die aktuelle Forschung bietet bereits Mdglichkeiten zur Unterstiitzung, wobei beson-
ders die Gestaltungselemente des analogen Shopfloor Managements und dessen Zu-
sammenhénge zu den Fuhrungsaufgaben in der Produktion im Fokus stehen. Haufig
berticksichtigen diese Forschungsarbeiten jedoch nicht die Mdglichkeiten der Digitali-
sierung. Die Moglichkeit zur Bestimmung eines Reifegrades und Implementierungsvor-
gehens im Digitalen Shopfloor Management bleibt ebenfalls unbericksichtigt, wodurch
nur eine geringfuge Unterstitzung fur die Bestimmung menschzentrierter Implementie-
rungsstrategien fur das Digitale Shopfloor Management bereitgestellt wird. Zwar ist be-
kannt, dass die Akzeptanz der Mitarbeitenden und Fihrungskrafte ein entscheidender
und wichtiger Erfolgsfaktor des Digitalen Shopfloor Managements ist, jedoch existieren
keine spezifischen Akzeptanzmodelle hierfiir. Bestehende Forschungsarbeiten tangie-
ren zwar das Thema, kdnnen jedoch héchstens als Ideengeber flr ein spezifisches
Akzeptanzmodell fur das Digitale Shopfloor Management dienen. Allerdings existieren
bereits Handlungsleitfaden fir die Gestaltung von Shopfloor Management, wobei die
Aspekte der Digitalisierung, die Gestaltungsvielfalt sowie eine spezifische Kompetenz-
entwicklung unberticksichtigt bleiben. Insgesamt fehlt damit ein Ansatz, der die Gestal-
tungsvielfalt und die Potentiale des Digitalen Shopfloor Managements berlcksichtigt
und dabei eine konkrete Unterstlitzung flr einen menschzentrierten Implementierungs-
prozess zur Einfuhrung des Digitalen Shopfloor Managements darstellt, wobei der Er-
folgsfaktor der Akzeptanz und die Kompetenzentwicklung nicht vernachlassigt wird.

Aus diesem Grund wird in dieser Arbeit ein modulares Digitales Shopfloor Management
Modell entwickelt, welches die Vielfaltigkeit und Individualitat des Flihrungssystems be-
rucksichtigt. Durch ein zugehoriges Reifegradmodell werden die Potentiale der Digita-
lisierung bertcksichtigt und Unternehmen wird es maglich, das Shopfloor Management
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individuell, entsprechend ihrer bisherigen Digitalisierungsaktivitaten, zu gestalten. Er-
ganzt wird dieses Modell um ein spezifisches Akzeptanzmodell fur das Digitale
Shopfloor Management, welches wichtige Akzeptanzfaktoren darstellt und gleichzeitig
passende Akzeptanzmal3nahmen zur Unterstitzung der Einfihrung bereithalt. Die bei-
den Modelle werden im Rahmen des in dieser Arbeit entwickelten menschzentrierten
Implementierungsvorgehen miteinander kombiniert, wodurch Unternehmen bei der in-
dividuellen Ausgestaltung und Einfiihrung von Digitalem Shopfloor Management unter-
stutzt werden und hierbei die Akzeptanz der Mitarbeitenden berlcksichtigt. Ergéanzt
wird das Vorgehen um ein Kompetenzentwicklungsprogramm, welches zur Schulung
von Fuhrungskréaften fir ein erfolgreiches Digitales Shopfloor Management genutzt
werden kann.

Die entwickelten Modelle und das zugehdrige Implementierungsvorgehen konnten ge-
meinsam mit drei verschiedenen Anwendungsunternehmen praktisch genutzt und er-
probt werden. Hierin zeigte sich, dass der entwickelte Ansatz Unternehmen bei der Ein-
fuhrung eines Digitalen Shopfloor Managements unterstutzen kann und durch die Kom-
bination mit einem Akzeptanzmodell sich ein Change Management etablieren lasst,
welches die Anforderungen von Mitarbeitenden und Fuhrungskraften bertcksichtigt.
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Anhang
A.l

Ubersicht iiber DSFM Elemente

Datenaufnahme, Design und Klassifizierung
12

Beschreibung
Mit Hilfe des DSFM-Elements ,Datenaufnahme Design undkKlassifizierung’ wird fest gelegt, wo welche Daten
in der Produktion, im Unternehmen und in Prozessen aufgenommen werden, um diese im Rahmen des
Shopfloor Managements zu visualisieren. Fir eine ausreichend gute Datenqualitat, muss zusatzlich festgelegt
werden, wie diese Daten aufgenommen werden. Hierzu gilt es zu bestimmen, ob diese automatisch, event-
getrieben oder manuell aufgenommen werden . Es sollte standardisiert werden, in welchen Intervallen oder zu
welchen Zeitpunkten die Daten aufgenommen werden, damit eine einheitliche und verlassliche
Datenaufnahme sichergestellt ist. Zusatzlich sollte definiert werden, mit Hilfe welcher Sensorik Daten
aufgenommen werden konnen und mit welcher Frequenz sowie an welchem Stellen im Produktionsprozess
Es empfishlt sich zudsm Verantwortlichkeiten fur die Datenaufnahme und Datenpflege zu bestimmen, s iwie
die Speicherorte der Daten zu definieren
Soll ein digitales und echtzeitfahiges Shopfloor Management implementiert werden, so gelten andere
Voraussetzungen an die aufzunehmenden Daten. Deshalb muss im Rahmen einer Shopfloor Einfuhrungim
Vorfeld definiert werden, welchen Anforderungen die Datenaufnahme gerecht werden muss

Reifegradeinordung des DSFM-Elements
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG})
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Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten

112 _\

Karlsruher Institut far Technologie
Beschreibung

Woraussetzung far ein erfolgreiches Shopfloor Management, unabhangig des Reifegrades, sind verlassliche

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Daten. Hierunter fallen Daten von Produktionsprozessen, administrativen Prozessen, Produlktionsanlagen und Analog:

Werkzeugen. Je nachdern welche Kennzahlen und Informationen im Rahmen des Shopfloor Management « Datenaufnahme, Design und Klassifizierung
bereitgestellt werden sollen, miissen diese Daten erfasst und aufbereitet werden . Zu den gangigen Digitalisiert:

Prozessdaten gehoren die Durchlaufzeit, Ausschussraten, Prozesszeiten, Fehlerraten, Lisfertermine und + Datenaufnahme, Design und Klassifizierung

deren Einhaltung. Gangige Anlagendaten sind die Gesarmtanlageneffektivitat, RUstzeiten, Bearbeitungszeten,
Qualitatsdaten und Toleranzen. Hinsichtlich ¥Werkzeugdaten sind haufige Daten, der Abrieb, die Toleranz, die
Geschwindgkeit, die Temperatur und der Verschlief. Aufgrund der vielen maglichen Datenquellen, muss
Uberlegt werden, welche Daten gesammelt werden missen und in welcher Art und Weise die Datenerfassung
stattfindet. Nachdem die Daten aufgenommen wurden, sind diese zu bereinigen und an definierten Orten
abzulegen und zu aussagekraftigen Kennzahlen aufzubereiten. Ab dem digitalen Reifegrad stehen Daten in
nahezu Echtzeit zur Yerfligung und kénnen dem gesamten Unternshmen zur Verfligung gestellt werden. Alle
Daten werden in einer fest definierten maximalen kurzen Zeitspanne aktualisiert. In welchen Zeitabstanden die
Altualisierung erfolgtist von den Unternehmen und dessen Produktionsprozessen abhangic.

Digital/vernetzt:

Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagen- und
Werkzeugdaten

Digitale ERP-Anbindung

MES-Anbindung

Zentrale Verfugbarkeit von Daten

Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke
Smartfautonom: Kennzahlen
Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werlzeugdaten
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Dis Prozsss-, Anlausn-und Werk zsugdaten werden
manuel und standard siet von veranbwortichen
Mitarbe e nlen erfasst. Diese Mitarbeitenden kennen die
Relevanz einer guten Datengualitét und tragen hierfiir
sorgtat

DasDSFM-Element wird bisher nicht umgesstat

Die manuelle Erfassung von P roze ss-, Anlsge n- und
Werkzsuadate n ist geplart, sodass Malinahmen zur
Worbereitung und Einfihrung eraibeitst verden. Hierzu
zahlen die Vorbereitung won Fonm ularen, Strichiisten undt
die De finition einer Erfassungslagi o wie die
Bestimmung von Yerartworliichen wie 2B Melster,
Teamleiter und Abteilung sefter zur Erfassung der Daten

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einflihrung und
E rfagsun der anlogen Detenerfassung it definiett. Erste
P rozess-, Anlagen- und Werk Zsugdaten werdsn auf dem
Shopflaor m aniell durch Verantwortiche ertasst

P rozess- , Anlagen- und Werk zsugdsten verden
fichendeckend manusl suf dem Shoptoor durch
Werartwoitliche erfasst und stshan dem Lnte mshmen
2ur Verfigung. Hierbe erfolgt die Erfassung weitgehend
tagiich zu definietten Zeitpuriden, viobsi in klarer
Standard genLtzt wird, un eine vergleichbare Datenbasts
won Zefintervall 2 Teitintervall zu bestzen

Optimale manuelle Erfassung von aktuelien Prozess-,
Arlagen- und Werkzeugdaten unter Einhattung der
definierten Standards zur Datenerfassuna. Es werdsn
hereits erste Daten system seitig erfasst und deren
Richtigheit kann nach vol lzogen werden. Es sind bersits

Die Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdsten verden
manuell und

Die Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten verden

Mitarbeitendlen erfasst und in ein ein

digital mit Hiltz von Sensorik ader der

digitele s Dokum et h ertragen . Die s= Mitarbete nden
kennen die Relevanz einer guten Datenqualitst

Das DSFM-Element wird bisher nicht umge sstzt

Die digitalisierts Erfassung von Prozess-, Arlagen- und
r

g
M itarbeitende dberpriifen regelm &g die
stenauahme, fir eine hohe Datenqualitét

Das DSFM £ lemert wird bisher nicht umgesstzt

Die digitale E rfassung wn Prozess-, Anlagen- unu
geplant,

Die Diaten fiir dess smarteéautonome DSFM werden
stendardisiert, autom atisch und in nahezu E chizeit digital
erfasst. Die Daten werden zentral zu Verfigung geselt,
damt alle Bereiche und DSFM-Elemerte auf die Daten
ugreifen kinnen

Das DEFM-E lem ent wind Bisher nicht um gesetzt

Die dligitale Erfassung von Prazess-, Anlagen- und

Werkzeu grlaten ist gepiant, sodass T
Vorberetung und E nfihrung erarbeitet werden. Es
werden Tools zur Digtalisierung der erfassten Prozsss.,
Anlagen., und Werkzeugdaten singetlinrt. Hierzu zaHlen
der erste D: in
denen die m anuellen Deten stnukiunier abyeleg! werden

Ein standardisiettes Vorgshen zur Einfihning der

diitalidlerten Datenertssung st definiert Die

Ukergangsphase beginrt, in der die ersten analog

erlossien Prazess inlagen. urd Werkzzugdelen digital
oder D.

amhmen erden.

Etfasste manuelle P 1o zsss-, Anlagen- und
WWerkzeugdaten werden flachendeckend digitalisie t und
stehen dem Untemehmenin dataler Form in
Datenverarbetungsprogram men zur Verfigung. Die
Daten kiinnen auch m anusll aus ERP-System en oder
anderen Produktionssoftviare man uell gezogen und
werdzn digital im Linte mehmen u Verfigung gestelt

Optimale E rfassuna und Digitalisierung von aktuellen
Frozess-, Anlagen- und Werlzeugdaten. Bel Bedart
werden Erveiterungen der erfassten Daten geplant. s
werden erste vorberetends Manahmen ergrifen, um
Daten sutomatisch ocler srsignishasiert in

erste Prozesss zur bizw dig a
eingerichtet

U srchiviersn,
ernendung van 2 B. Excel-Mekros.

Voreratung i E invihnirg erarbeitel verden. Hiorz
werden zentrale Datenbanken gentzt und die
Kommunikation zwischen Sensoren, Sofwere und
Ditenbank vorbersitet. E = ist klar defniert, welche Daten
e, wie of durch Sensoren erhoben werden

Ein stancfarcfisieries Vorgehen zur Einfinrung der
digitalen Datenerfassung fst definiert und die
erforderlichien digital en Yoraussstungen (.5, Sensoren,
RFID-Tans) sind validient. Die [bergangsahase beginnt,
i der die ersten Prozess., Anlagen- und Werkreugdaten
automatisch oder evertbasiert mittels Sensoren , Gate-
wiays oder der Betrichsdatenerfassung erfasat werden.

Prozess- Anlagen-und Werkzeugdaten werden
aLtomatisch undin

i nahezu Echtzeit st geplart. Hisra
werden zentrale: Datenbanken genutzt und dis Sensoren
mittel s stendarisierter Schrittstellen an das MES
angebunden. Es werden Malinchmen getrofen, mit
denen manuslle Betrishsdaten erfassungssysteme

autom tisiert werden

Es wierden Standards definiert, nach welchen die Daten
automstisiert und in nahe 2 Echizet auigenamm en
wertlen sollen. Zudem wird fur cie Daten tefniert, in
weisher Freguent disss erfasst werden. Die
Ubergangsphase beginnt, in der die ersten Prozess-,
Snlage n- und Werk Teugdaten automatisch mittels
Sensaren und Gateways erfasst werden

Prozess-, Arlagen- und Werkzeuadaten werden
automatisch 3 und stehen in

erasstund sahen daim Unernehmen in wmtalevForm in

digtaler Form in Datenverar beltLNGSProgram men haw.
ur Verfigung. Die Betiiebsdatenerfassung

b g D Daten verden attomelioch aubereiet
und in e rtsprechenden Daterformaten archiviet, so dass
Software derauf zugreiten kann

Optimslz digitale Erfassung van Prozess- Anlagen-und
Werkzeugdaten in E chtzeit. Die automatisshen Methoden
zur Datenerfassung werdsn of. ervetert oder
modifiziert, MES- und ERP-Systeme sowie Sensoren zur
Datenauiahme in P rozessen, Anlagen und Werkzeugen
sindt mit einer Zentralen Datenbank verhunden. Daten
werden z=ntral berei gestelt

erfolgt villig automatisch. Die Daten verden automatisch
autereitet und n ertsprechenden Daterformat en
archiviert, 30 dass Sotware darauf augreifen kann

Optim s digtale EXfassung von Prozess- Anlagen- und
‘Werkzeugdaten in E chtzsit. Die automatischen Methoden
ur Datenerfassung werdsn oaf. sresitert odsr
modifiziert ME S- und ERP-Systeme sovie Sensoren zur
Datenautahme in P rozessen, Anlagen und Werkzeugen
sing mit einer zentraien Datenbank verbunden. Daten
werden zentral beretgestellt




Anhang XXXV

Wearables und mobile Endgerite (IT
17 ﬂ

Karlsruher Institut fur Technologie
Beschreibung Implementierungshinweise
Wearables ist eine Technalogie, welche von Menschen haufig wahrend des Sport genutzt wierden. Diese Technische Voraussetzungen

konnen auch in der Produktion genutzt werden, um Daten durch Mitarbeitende aufzunehmen, bspw. durch « Das DSFM-Element besitzt keine Woraussstzungen

Smartwatches oder Sensoren. Diese tragen Mitarbeitende am Korper, um samit deren Bewegungsablaufe und

Laufwege im Unternehmen als auch Prozessdaten zu erfassen. Auch Midigkeit und Herzschlag knnen

betrachtet werden, um daraus Rickschlisss auf die Gesundheit der Mitarbeiter zu ziehen

Die Wearables kdnnen mit Hilfe geeigneter Apps aber auch zur Kommunikation zwischen Mitarbeitenden

aenutzt werden, oder manuell erfasste Daten an eine Datenbank Ubertragen

Wohile Apps, wie zum Beispiel MS Teams oder van Anbietern Digitaler Shopfloor Management Systeme auf |T-Enabler
den mobilen Endgeraten (z.B. Smartphones, |I-Pads) der Mitarbeitenden werden zur Datenaufnahme genutzt.

Sa kdnnen Bilder, Videos, Sprach- oder Textnachrichten, die relevante Informationen und Daten enthalten,
direkt in digitalen Datenverarbeitungssystemen, Digitalen Shopfloor Management Cperationssystemen oder
Datenbanken gespeichert werden und so jedem im Unternehmen zur Verfligung gestellt werden. Die
Datenaufnahme mittels mobiler Endgerate ermaéglicht somit eine vereinfachte Datenaufnahme und kann Kennzahlen
insbesondere auch das digitalisierte Shopfloor Management unterstitzen

@
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Wearables und mobile Endgerite (IT
22 ﬂ

Karlsruher Institut far Technologie
Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

digitalisiert digitallvernetzt smartfautonom

Ex ist standardisie beschrizben, wie Daten in Esist standardisiert beschrisben, vie Daten im Es st standardisiert beschrieben, wie Daten im € 5 ist standercisiert beschiieben, wie Daten im
Urternehmen auigenom men werden und we diese: Unternehmen aufgenomm en werdsn, dass diese gin Urtemehm en aufyenom men werden, dass diese ein Untternehmen au fgenomm en werden, dass diese ein
manuell erfasst verden. digitalisieries D SFM ermoglichen. Die Umsstzung des digitalivernetztes DSFM ermiglichen. Die Umsetzung des | | smart/avtonames DSFM emglichen. Die Um setzung
Fi-Elem ertts Andert sich aufgrund des Refegrades DSFM £ lements éndert sich aufgrund des Reifegradss des DSFM-Elemerts Sndert sich aufgrund des
nicht. nicht. Reifegrade s nicht
Fiir s DSFW-Elemert gibt s keine spezifsche Fir das DSFM £ lemert sikt es keine spezifische Das DSFM-Elem ert wird hisher nicht umpssstzt Fir das DSFM-Element gibt es keine spezifische Aus-
Auspragung im analogen Shopfoor im Shapfioor

prégung im smartfautonom en Shoploo: Mana gem ert

Der Einsatz von Wearbales Ist geplant, sodass
Mafenahm en zur Yorbereftung und Einiihrung eratbet et
werden E 5 werden die erfonderlichen Voraussetzungen
(z.8. Sensaren) geschatfen

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfiinrung von
Datenaunahme, Design und Klassiizenng ist defiriett
und es findet erste Anwendungen auf dem Shopfioor
stait. Die Uberganasphase, in der Daten sowohl nach
unstrukturiert als auch standardisiert und in defrierten
Kategoten aufgenom men vierden, beginnt

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihnng von
Wearahles ist definiert und die erorderiichen digitalen
“aoraussetzungen sind validient. Die Uberyangsphase
beginnt, in der die ersten Mitarbeitenden Wearables auf
dem Shopfioor teagen und somit Daten 2u deren
Kérpertunklionen und Laufne gen sowie Frozessdaten
autyezeichnet veren

Optimaler Einsatz von Wearbales auf dem Shopflaor. Bel
Bedart werden E rnafterungen oder Wodifkationen der
Furktionalitaten von Wearbales geplart und re ol siert
sawie externe Schnittstellen zum Zugriffaut die von
Wearables sutyezsichneten Daten geschatien




XXXVI Anhang

Zentrale Verfiigbarkeit von Daten (IT
12 ﬂ

Karlsruher Institut far Technologie

Beschreibung Implementierungshinweise
Unter zentraler Verflgbarkeit von Daten wird eine Datenbank oder ahnliches Speichermedium verstanden, in Technische Voraussetzungen
wrelchem Daten zentral gespeichert werden. Hierbei werden somit Produktions-, Prozess-, Anlagen-, + Datenaufnahme Design und Klassifizierung
Werkezeugdaten und sonstiae Daten zentral gesammelt und mittels einsindsutiger Identifikation sortiert - Digitalisierte’ Erfassungvon Frozess-, Anlagen- und

Teilweise kann es sinnvall sein, Daten unterschiedlicher Produktions-standorte zentral in siner Datenquelle, Werlkzeugdaten

beispielsweise einem Server, zu sammeln und allen Praduktionsstandorten zur Verflgung zu stellen. Somit Digitale ERP-Anbindung

kannen Fuhrungskrafte und Mitarbeitende sinheitliche, standortibergreifende Daten von jederm Shopfloor des MES-Anbindung

Unternehmens nutzen und analysieren .Digitalivernetzte" eindeutige und sichers ldentitétsnachweise
Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

= Homogenisierung von Kommunikationsprotokollen

IT-Enabler

&
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%
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&
Shopflaar- Nutzer- .

Transparenz / zentrierung Team Wissens-
austausch

Technologie- Pariizinal Software- w neit

affinitat arizipation sicherheit ergangenhei

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

Zentrale Verfiigbarkeit von Daten (IT
22 ﬂ

Karlsruher Institut far Technologie

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

digitalisiert digitallvernetzt smart/fautonom

Die Daten fir das analoge Shop foor Management Die Daten fir das dig Shopfioor Esist wie Dalen im Die Daten fir das smarbiautonome Shopiloor

weerden dezentrale verwattet. £ gibt mehrere werden dezertrale vernattet. E 3 gibt mehrere Urtermehm en aufyenom men werden, dass diese ein Managemert werden zertral verwaltet. FOr einen

D atenguelen Datenguellen digitalivernetztes DSFM ermiiglichen. Die Umsetzung des | | smart/autonomen Reifegrad des D SFM missen die
DSFM £ lemerts &ndert sich aufgrund des Reifegrades Daten zertral 7u Werfigung gestell werden und die
nicht System e missen dauethatt daraut zu greiten kinnen

Fiir das DSFM-Elemert gt es keine spezifsche Fiir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische Das DSFM-Element wird bisher nicht umgesatzt Fir das DSFM-Element gibt es keine spezifische Aus-

Auspragung im analagen Shopfaor im Shopfiar pragung im smart/autonom en Shopfaor Managem ent.

Die zentrale Yerfigharkeit van Daten Gber verschiedene
Shopfoors hinweg it geplant, sodass Malnaki en zur
warb ereitung Unel Einfihrung erarbeitet werden £ s
werden die erforderlichen Yorausset zungen (z.B. Server,
Dtenbanken) geschaffen

Ein stan darddisietes Vorgehen zur Schaffung von
ertraler Daten Verfigharkett ist definiert und die
ertordedichen digitalen Voraussetzungen sind validiert
Die Ubergangsphase keginnt, in der die ersten shopfloor-
istandortilb ergreifenden Daten ther eine digitale
Datenbank verfigbar sind

Die zertrale Yerfligharkeit von shopfaor-
istandortiib ergreiienden Daten ist gegeben.
Flhrungskréfte und Mitametende kdnnen Ober eine
digitale D atenbank aui Daten von unterschiedlichen
Produktionssiandorten zugreifen uns diese nutzen.

Ontimale Einsatz von zertraler Datenverfugharkeit. Bei
Bedart vierden externe Schnittstellen zum Zugriff auf die
zeniral gespeicherten Daten geschaffen.




Anhang

XXXVI

Data Mining
172

Beschreibung
Grofe Datenmengen werden mittels Data Mining durch eine Kl ausgewertet. Die Kl suchtim Datensatz

zielfihrende Daten, um Kennzahlen zu erstellen, sowie nach Mustern und Trends, die fur die Beschreibung der

Kennzahlen genutzt werden konnen. Data Mining kommt im Kontext der Analyse von grofen Datenmengen

(Big Data) zum Einsatz. Hierbei wird Wissen aus bereits vorhandenen Daten extrahiert und dem Unternehmen

zur Verfilgung gestellt
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&
Shopflaar- Nutzer- .
Transparenz / zentrierung Team Wissens-
austausch

Mitarbeiterentwicklung

Data Mining
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Es fehlen durchgéngige, digtale Daten zur Anwendung
van Data Mining

Esfehlen durchgsngige, digitale Daten 7ur Srvendung

aUtomatisizrt 7 selektisren

Filr das DSFM-Element giot es keine spedfische

Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische
Ausprégung im analogen Shop faor Agung i

o im Shopfioor

Technalogie-
[Tedectege | [ eammaton

Es werden erste Versuche mit Diata MIning gem acht, um
van D ata Mining, Shopfioar

Software-
siche heit

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

smartfautonom

Die Daten 1ir das smarbautonome Shopfioar

FOr tas DSFM-Elem ent gibt s keine spezifsthe Aus-
prégung im digitalivernetzien Shopfoor Management

Daten ausP werden zentral verwltet, Fir sinen
smattiatonomen Reifegrad des D SFM mussen die
Daten zentral 2u Verfligung gestellt werden und die
System e miissen dauerhat darauf zu greifen kénnen

DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Die zertrale Verfigbarkeit von Daten Gber verschiedene

ist geplant, sotass v
“erbereitung une! Einfihrung erarbeitet verden. Es
werten die erfordefichen Voraussetzungen (2.8 Server,
Datenbanken) geschatien

Ein standardisieries Yoraehen zur Einfihrung von Data
Mining ist definien undl die erforderichen digitalen

ind validiert. Die U
begint, in der die ersten Datensétze mithitie der K1
ausgenertet verden

Diata Mining und die zugehirige KI sind vollstandig im
Einsatz auf dem Shopfoor. E s wierden autam atisch
Kennzahlen basierend auf Big Data erstellt sowie Trends
identifiziert. Kennzahlen un esrahierte Infarmationen
stehen dem Lintemehmen zur Yerfigung

Gptimale Anwendung von Data Miring auf dem
Shopfioor. Bei Bedarf werden exteme Schrittstellen zum
Zugiff auf die Ergebnisse der BigData-Analyse
geschafen und die KI um weiters Funktionalitsten
erveftert




XXXVIII Anhang

Business Intelligence (IT
12 ﬂ

Karlsruher Institut far Technologie

Beschreibung Implementierungshinweise
Business Intelligence (Bl) Lasungen verarbeiten automatisch die relevanten Daten, die auf dem Shopfloor Technische Voraussetzungen
aufgenommen werden, zu interaktiven Kennzahlen und visualisiert diese auf Dashboards oder Bildschirmen + Kennzahlen Design und Klassifizierung
Hierzu greift ein Bl-System auf eine zentrale Datenbank zu und bereitet mittels Rechenoptionen und

Algarithmen die Daten autoratisch auf. Diese werden dann anschlietendin Kennzahlen Oberfihrt und

wisualisiert. Zur Visualisierung stehen meistens vislfaltige Grafiken und Ciagrammarten zu Verfugung. Die

Programmierung der B-Diagramme erfolgt haufig per Drag&Drop, Fivot-Tabellen und einfachen

Filterfunktionen. Fur aufwéandige Diagramme oder Sonderfalle bisten viele Bl-Losungen auch

Statistikfunktionen an. Voraussetzung zZur Nutzung von Bl-Lésungen sind eine zentrale und gut strukturierte |T-Enabler
Datenbank.

Aufgrund der Rechenaperationen und Filterfunktionen, welche unmittelbar in der Bl-Software durchaefihrt
werdsn, konnen so interaktive Kennzahlendiagramme erstellt werden, welche mit relativ kurzen Latenzzeiten
entsprechend der eingestellten Filterfunktionen aktualisiert werden. Durch Mausklick werden, je nach
Einstellung, die Rechenoperationen neu ausgefihrt, weswegen ein Trade-Off zwischen Aktualisierung und Kennzahlen
durchzufihrenden Rechenoperationen gefunden werden muss

%@
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Karlsruher Institut fir Technologie

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

digitalisiert digitallvernetzt smart/fautonom

Im analogen Shopfioor Managem ent ksnnen BI- Im cigitalisierten Shopfioor M anagem ent kannen B1- Mittels BlL6sUngen we en die digitalen Daten in Mittets BI-Lésungen werden die cigitalen Daten in

Lisungen, aufnind der nicht vorhandenen digitalen Léungen, aufarund der nicht vorhancenen digitalen Dashhoards visulisiert. Durch 2 visuslisiert, D urch bedienbare

D aten, micht sinmvoll genutzt vierden Daten, nicht sinnvall genutzt vierden. Biltschirm & Lnel Datenfilter entatehen nteraktive Bilcischirme und Dateniter entste hen interaktive
kennzahlen, welche sichiin kurzer Zei auforund von Kennzahlen, welche sich in kurzer Zeit auforund von
2usor deiirierten Regeln entsprechend anpassen. zuvor definiertzn Regeln entsprechend anpassen.

Fir das DSFM-Elem ert gist es keine spedfische Fir tias DSFM Elemert gibt es keine spezifische Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesstzt Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-

Ausprigung im analogen Shopfioor prigung im Shopfioor prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent

Der Einsatz von Business Intelligence Losungen ist
geplant, sodass MaBnahmen zur Einflkvung erarbeitet
werden. Es werden die erforerlichen digitalen
“oraussetangen, we eine Tertrale Datenbank und sine
Sandardisierte Auhahme digitaler D aten geschaffen . Fiir
2 isualisierende Kenrzahien verden notwendige
Rechenoptionen oder Filterkriterien definiert

Ein Business Intelligence System ist ausgewahit und
dessen Einfihrung wird geplant. Tudsm werden
notwe ndige Schrittstellen Twischen BI-Lésung und
Datenkank sowie Shoploor Bereiche peschatien. Diz
Ubergangsphase beginrt, in der die ersten
Produktionsdaten autom atissh verarbeitet und in Form
wan Kennzahien aufdem Shopfioor visualisiert werden

Business Lésungen erden

eingesetzt. Die Kennzahlen passen sich mit Hile von
Filter und Schaltfiachen an die zu betrachtenden
Shopfloar Bereiche und Shopflonr Kaskaten an, wodureh
ein dicitaler Drill-Down und interaktive Kennzahlen
geschaffen sind. Die Mitarbeitenden sind darin geschult
die Bl L sungen zu bedienen

Optimaler Einsatz von Business Intelligence Lisungen
Im Untemehmen gibt es mehrere Experten, welche die
Darstellung der andenBl

umsetzen kénnen. Fikrung skrate und Shoptioor
Management Moderatoren sind sicher in der Bedienung
der BI-System & und kannen kel Bedart eigenstandiy die
Darstellung von Kennzahlen abéndern
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Cyberschutz von gespeicherten Daten
112

Beschreibung

Cyberschutz gespeichertsr Daten baschreibt die Sicherstellung des Datenschutzes innerhalb des
Unternehmens. Es wird sichergestellt, dass inteme Daten wie Produktion- oder Personaldaten nicht von
Unbefugten eingesehen werden kannen. Hierfir werden beschrankte, Zugriffsrechte und Schulungen der
Mitarbeiter irm Urngang mit Daten verwendet, damit der Datenschutz gewahrleistet wird. Bei der Darstellung
bzw. Erfassung personenbezogener Daten muss die DGSYO berlicksichtigt werden. Dariiber hinaus sind bei
der Mutzung von digitalen Shopfloor Managerment Systemen in Kombination mit mobilen Endgeraten sind gof
zpezielle Firewalls sowie sine 2-Falktor Authentifizierung zu nutzen. Aufgrund der zunehmenden drohenden
Gefahren der Cyberkriminalitat empfiehlt es sich den Zugriff auf Digitale Shopfloar Boards mittels
Zugriffsrechten zu beschranken. Dariber hinaus sollte auf den Bildschirmen auch die Vensendung gewisser
Dienste und Praramme beschrankt werden. Hierzu signen sich eingeschrankte Administratorrechte sawie die
Verwendungvon Nuzerprofilen. Uber die Mutzerprofile kann zudem gesteuert werdsn, wer Verandsrungen an
angezeigten Kennzahlen oder Dienstprogrammen des Shopfloor Managements vornehmen darf. Durch

regelmafige Updates, Firewalls und Schutzprogramme zur Deteltion schadhafter Software wird sichergestsllt,
dass keine Dritten auf Daten zugreifen kénnen
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%

Ressourcen-
steuerung

<

Mafinahmen &
Problemlésung

Akzeptanz

F

und -bereitschaft
Prozessverbesserung

x Daten- \ Filhung
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen Shopfloor Managem ent git 5 keine
imC

Allercings solten personenbeTgen s Daten vor

unerlaubtem Zugriff geschiitat werden.

Im cigitalisierten Shopfioor M anagem ert vierden die
Daten in der Regel ausreichend durch die
Fiewails und

Systeme miisse
po

geschitzt,

Filr das DSFM-Element giot es keine spedfische

Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische
Ausprégung im analogen Shop faor Agung i

o im Shopfioor

Der Cyherschutz von gespeicherten Daten ist geplant,
00ia33 MaRNAAM e Zur Yorhe retung Und Einfiming
erarheitet werden. Es werden die erforderiichen
Sicherheits Sotweres eingefinn. £5 werden
Miterbeiterprofle angelegt und fir diese zugehiirige
Recrte tefiniert

Ein standardisieries Yorgehen zur Einflihnng des
Cyberschutzes uon gespeicherten Daten ist defriett un
die erforderichen Sichetheits- Softwares sind validiert. Die
Ubergangsphase beginrt, in der zunehmend interne
Daten vor unbetugtem Tugntfinnertals des

Urntemehm ens geschiltzt werden

Der Cyberschutz von gespeicherten Daten st vollsténdig
im plementiert, sodass alle snsiblen irte men und
exdernen Daten vor unbetugtem Zuorifl geschitzt sind
undl Ly mtteds ausgewlesener Zugrifine chite eingesehen
werden kénnen. E s sind entsprachende
Arministratorrechte und Zugrifisrechte den
Mitarbeiterproflen zugewiesen.

Cyberschutz van gespeicherten Daten wird optimal
eingesetzt sowie regelmaiti auf den neuesten Stand
gebracht und optimiert

Meetings
&
Innovations- Shopfloar- Nutzer- .
denken Kommunikation Transparenz zentrignun Team Wissens-
austausch

Technologie-
affinitat

Autgrund der digitalen und mit einandsr vermetrten
en spezielle Schutzmaknahmen vor
reslisient werden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Software-
‘ Parizipation sicherheit |

SKIT
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smartfautonom

Autgrund der digitalen und mit einander vernetzten
System e missen spezielle Schutzm aknahmen vor
Cyberangrifien realisien werden

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent
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Anhang

Eindeutige & sichere Identitdtsnachweise
172

Beschreibung

Fur jede Ressource (Maschinen, Material, Prozesse und Produkte) in der Produktion werden sindsutige und
sichere Identitatenachweise auf dem Shopfloor angelegt. Dabei wird Objekten eine einmalige Kennung
zugewiesen, die es von anderen Ohjekten unterscheidbar macht. In der analogen und digitalisierten Stufe sind
dies meist Seriennummern auf Papier ader Auftragen. Allerdings ist hierdurch ein Vertauschen nicht
ausgeschlossen, weswegen in der digitalen Ausbaustufe der |dentitatsnachweis mittels RFID-Tags oder QR-
Cuodes an den Objekten oder Werksticktragern angebracht wird, um es im spateren Produktionsablauf
zuerkennen. Damit werden die erfassten Daten in Datenbanken den entsprechenden Ressourcen zZugewiesen
Alle Ressourcen, die sich auf dem Shopfloor befinden, werden mittel der eindeutigen Identifikationsnachweisen
digital nachverfolgt und in Echizeit erfasst. So kann von jeder Ressource die genaue Position und
Bearbeitungsschrittin Echtzeit nachverfalgt werden. Wichtig hierbei ist, dass zu jedem Zeitpunkt bekanntist,
an welcher Station, Prozess ader Anlage sich ein Kundenauftrag befindst und somit Zeitsternpel in einer

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Analog:

- DSFW-Element besitzt keine Voraussetzungen

Digitalisiert:
+ ERP-Anbindung
Digitallvernetzt:

Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagsn- und

Werkzeugdaten

Datenbank generiert werden, aus welcher Kennzahlen fur die Ressourcen bestimmt werden konnen

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

(7 digitalvernetzt

Digitale ERP-Anbindung

Relevante Akzeptanzfaktoren

Digitalisierte eindeutige & sichere [dentitatsnachweise

Zentrale Yerflgbarkeit von Daten

Akzeptanz
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Meetings
&
Shopflaar- Nutzer- .
Transparenz / zentrierung Team Wissens-
austausch

Technalogie-
] [ e

Software- |
siche theit

SKIT
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<auftragen und sind -aUfrEgEn U sind -autragen und sind -auttragen und sind
eindeutig benannt. Die Mitarbeitencen kennen die sindewtig mit einem | dertifik ationsnachmeis eindeutia mit einem digitalen |dertifkationsnachmeis 10, eindewti mit einem digitalen |dentifikationsnachweis (D,
sind jedoch Die 1D's werden im Barcode, DMC-Code, RFID-Tag) ausge stattet. Die ID's

nicht auszuschlie Ben.

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

E = werden Yorkereitungen getrofien um die
und

L 1D)
ERP-System verwaket, Vernechsiungen sind jedach
richt auszuschlieRen

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst

Eswerden Yorbereitungen getroffen um die

eindeutiy zu ientifizieren. Hierzu wird eine
standardisierte Nom enklatur entwick it

Esist eine standardisierte Nomenklatur entwicket, mit
welcher die Produktionsre ssourcen une
Produktionsautrége be zeichnet verden. Die

P roduktionsre ssourcen und D okumenten serden nach
und nach mit den eindeutigen N omenklaturen mittels
Papier oder Etiketten heschritet

Esist eine standardisierte Nomenklatur entwicket, mit
welcher die Produktionsre ssourcen une
Produktionsauirige be zeichnet werden.. Weitgehend alle
Reessourcen und Diokum enten sind m it der Nomenklstur
ausgestatiet

Die eindeutige Nom enklatur wird berets zusétzlich um
Barcodes ergénzt. Der Einsatz siner zertralen Datenbank
oder die Yerwendung siner ERP Software zur Yernaltung
der |dlentitatsnachel se i varberstet. Alle
Produktionsaniagen und D okumete sind mit sindevtigen
Bezsichnungen ausgestattet

P un,
eindetig zu identifizieren . Hierzu wird eine
stanciardisierte N omenkltur mit Verwendung von
Seriennummem oder Barcodes entnickel
Eswerden die erforderlichen Kennungen und
Datenbanken eingefihrt.

Ein standardisientes Yorgehen zur Einfiibrung von
it

und sicheren
cledniert und die erforclerlichen Methoden fir
Idertitét snachueise sind validiert. Die L

werden im ERP-System verwaltet. Vernech slungen sind
et gehend ausgeschiossen

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Der Einsatz von sindeutigen und sicheren

ist geplart, ur
Warbereitung unel Einflihrung erarbeitet werden . s
wertlen die erforderichen Kennungen (QR -CodesRFID-
Tas) und Datenbanken eingefihnt

Ein standardisiertes YYorgehen zur Einfiihnung von
st

i
definiert und die erforderlichen Methoden fir

beginrt, in der die ersten Objekte aufdem Shoploor mit
sinin aligen Kennungen (Barcodes) versehen und damit
icentifizierbar gemacht werden.

Eindeutige und sichere [dertitétsmachmaise in Form van
Barcades werden fiachendeckend auf dem Shopfioor
eingesetzt, sodass jedes Objekt Uher eine endeutige
Kennung verfiigt, Die Nachweise miissen manuell
wescannt werden, woroh digitale D sten eneriert
werden kénnen

Optimaler Einsatz won eindeutioen und sicheren
Indentitt snachweisen auf dem Shopfoer

sind validiert. Die ersten Objekte auf
dem Shoptloor swerden mit ersten RFID-Tags ader DMC
ausgestattet, wodurch diese identiizierbar sind und eine
eindeutige Zuordnung in einer Datenbank erfolgen kann.

Eincletige und sichere |dertitatsnachweise nenden
fichendeckenc aut dem Shopfinor eingeseta, sodass
jedes Obiekt Uber sine sindeulige Kennung verfigt. Diese
Kennung kann automatisch von Sensaren und an
Lesestellen, hzw. manuell mit Scannern ausgelesen
werden, sodass durchgéngiy in der P roduktion
2ugehérige Daten erfasst werden kinnen

Optimaler Einsatz von eindeutigen und sicheren

aufdem Shopfloor alle
Ressourcen hesiizen eine sigene ID, Die Datenbanken
sind entsprechend trUKIUNEr, 0 dass an alen Lese-
und Scaneinheiten Daten mittels der |0 erfasst werden
KSinnen und entsprechend sboelect werden kennen
Diese Lesestellen sind mit einer D atenbank verbunden

Barcode, DMC-Caue, RFID-Tag) ausgestattet. Die ID's
werdenim ERP -System vernaktet, Vernechsiungen sind
wetgehend ausgeschiossen

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent
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ERP (Enterprise Resource Planning) - Anbindung
172

Beschreibung

Das ERF (Enterprise Resource Flanning) dient zur Planung und Verwaltung von Ressourcen, Mitarbeitenden,
Betriebsmitteln, Wertrieb, Finanzen und weiteren taglichen Geschaftsprozessen. Alle Prozesse werden
ausgehend von einer zentralen Software auf der Unternehmensleitebene gesteuert. Jede berechtigte Person
kann auf das ERP-System zugreifen und sich an der Prozessplanung beteiligen. Innerhalb des ERP-Systems
sindviele Daten vorhanden, welche fur das SFM genutzt werden kdnnen, insbesondere Bestands- und
Liefertermindaten. Durch eine Vernetzung zwischen ERP-Systerm und zentraler Datenbank kannen die Daten
aus dem ERP-System echnell zu Kennzahlen im Rahmen des SFW verarbeitet werden

Welche ERP-Software genutzt wird hangt von den Anforderungen des Unternehmens ab. Bei der Auswahl
sollte auf Rest-API sowie die Moglichkeit zur Anbindung van Datenbanken und Software geledt werden

Die Datenqualitat im ERP-System ist margeblich fur den Erfolg von Shopfloor Management. Hierfir sind

Implementierungshinweise

Technische Voraussetzungen
Digitalisiert

DSF-Element besitzt keine Voraussetzungen

Digital:

Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke
Homogenisierte Kommunikationsprotokolle
Digitale eindeutige |dentitAtsnachwieise

KIT
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IT-Enabler

Mitarbeitende zu sensibilisieren, damit eine hohe Datenqualitat vorliegt

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

ERP (Enterprise Resource Planning) - Anbindung
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)
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Im analogen Shopfloor Managem ent kann sin ERP-
System die Datencualitat steigern. Die Daten fir das
Shopfaor Management kannen von Mitarb stenden aus
cdem ERP-System entnommen nerden.

Fur dasz DSFM-Elemert gibt es keine speafische
Ausprégung im analogen Shop foor Management

Im cigitalisierten Shopfioor M anagem ent stelt das ERP-
System eine wichtige D atencuelle dar, Mitarbeitende
kérnen Daten aus dem ERP-System nutzen, um
Kennzahlen 2u kerechnen, Yoraussetzung hierfir sind
ot geplegte Stamm daten

Das DSFM-Element wird bisher nicht umgesetzt.
Der Einsatz eines ERP Systems ist geplart, sodass

Maknahmen zur Vorkereitung und Einfiihrung erarbeitet
werden. Es werden die i

Autgrund der digitalen und mit einandsr vermetrten
Systeme missen spezielle var

Die Anbindurng an ¢in ERP-System i3t 1r ein

Cyberangiifien realisient werden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Es werden erste Maftnahmen vorkeretet, um das ERP-
System Uber Kam munikation sprotokalle, wie

geschatien und inshesondere sie ERF Sotware
eingefiht

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihnung sines ERP
System s ist definiert und die erforderlichen digitalen
Systems sind Diel)

Rest-AP| an eine Shopfoor Management
Datenbank oder Visualisierung sinstrumente direkt
anzuschiiefien, wwodurch keine manuellen Daten-E ports
angestaBen werden missen

Esist sin standardisiertes Yorgehen definiert, welches
eine WerknOpfung von ERP-System en lber
wie

beginrt, in der das ERP System unehmend sowohl aut
em Shopdoer als auch ven Fuhrungskratten fir
Planungen zum Einsatz kommt

Das ERP System wird fldchendeckend auf dem Shopioor
unet um fassend von Flinningskraften singesetzt, sodass
berechtigte Personen aklivan Planungsauigaben
teihaben kannen. Somit steigt die Transparenz und die
Efizienz der Material-, i

Rest-2PI,
an eine Shopiloor Managem ert Datenbark oder
visualisierungssoftware enméglicht. Hierdurch missen
ukiintig keine manuellen D aten-Exports angestofien
werden, um diese Daten im SFM zu besprechen

Das ERP System wird fiachendeckend auf dem Shopfoor
umtassend eingesetzt und i mittels Rest-2P | (ader
ahnlicher Lasung) direkt an eine visualisierungsso fnare
odler ein SFM-Software ange schiossen. 5 sind keine

etc.

Das ERP System wird optimal eingesetzt sovie gof. um
‘meiters Funktionalitsten und externe Schnitstellen
erwaitert

manuellen D zur
notvendig. Die Berechnung von Kennzahlen erfalgt in der
isuslisierungssoftare mit Nutzung skiusller Daten.

Das ERP System wird fiachendeckend auf dem Shopioor
eingesetzt und ist mittels Rest-&P| (ader &hnlicher
Lsung) direlt an eine Yisualisierungssofnare oder ein
SFM-Sot DieD st
ausgezsichnet . Es sind keine m anuellen D atenexports
2ur Berechung vom Kennzablen meh notwendi

Shop floor

da ansonsten keine
Diatenbasis filr die Durchfiihrung von Prognesen fir
Absatz, Listertermine uwm . Nicht vorhanden ist.

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent
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Anhang

MES (Manufacturing Execution System)
172

Beschreibung

Das MES (Manufacturing Execution System) ist auf dem Shopfloor implementiert und ist mit allen Anlagen und
Systemen auf dem gesamten Shopfloor verknipft. Mithilfe des MES konnen unter anderem alle Auftrage
tbenvacht und gesteuert werden. Die Produktionsdaten, wie OEE und Zyklusabweichungsn, kénnen mithilfe
von Sensoren und Methoden der Objektidentifikation automatisch aufgenormmen werden und Produktions-
schritte kénnen rickverfalgt werden. Die Daten werden in Echtzeit werarbeitet und sind Oberall im
Unternehmen in der MES Software einsehbar. Das MES unterstitzt eine Kommunikation mittels Rest-API und
MQTT, wiodurch Daten echizeitfahig erfasst, gespeichert und verarbeitet werden konnen

Die Anbietervielfalt an MES-Software ist vielfaltig. Die Auswahl hangt immer von den individuellen
Anfarderungen ab. Bei der Auswahl sollte auf die Unterstitzung von Rest-API und MQOTT geachtet werden, um
Daten leicht zwischen Systemen und Datenbanken austauschen zu konnen

Teilweise bieten MES- Anbister auch Erweiterungen um SFM-Software an, welche zur Visualisisrung von

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

KIT
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Daten

Datenaufnahme Design und Klassifizierung
Kennzahlen Design und Klassifizierung
Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagsn- und
Werkzeugdaten

Digitale ERP-Anbindung

Digitale Eindeutige und sichere | dentitatsnachweise
zentrale Verfugbarkeit von Daten

Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

Kennzahlen genutzt werden konnen.

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

Relevante Akzeptanzfaktoren
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Meetings
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Innovations- Shopfloar- Nutzer- .
denken Kommunikation Transparenz zentrigrur Team Wissens-
austausch

Parlizipation

Technologie-
affinitat

Software-
siche heit

Im analogen Shopfloor Managem ent kann ein MES-
System die Datencualitat steigern. Die Daten fir das
Shopfoor Management kannen von Mitarb stenden aus
sdem MES-System entrommen werden

Fur dasz DSFM-Elemert gibt es keine speafische
Ausprégung im analogen Shop faor

Im cigitalisierten Shopfioor Managem ert kann ein MES-
System die Datenqualitét steigem. Die Daten fur das
Shopfoor Kerrien von aus

Autgrund der digitalen und mit einandsr vermetrten
Systeme missen spezielle var

SKIT
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smartfautonom

Die Ankindung an sin MES-Systemn ist fir ein

dem MES-System entnommen werden,

Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische

o im Shopfioor

c realisiert werden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Der Einsatz eines MES ist geplant, sodass Malinahmen
2ur Vorkeretung und Einfiifrung erarbeitet werden . £

werden siie erforderlichen Yoraussetzungen geschatien,
insie soncee wird die MES Software eingefibrt

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihrung des MES
ist definiert, cie MES Sotware ist auf dem Shopfoor
implementiert und mit allen Anlagen und Systemen
werkniiptt. Die Ubergangsphase beginnt, in der die ersten
Auttrége Cber das MES gesteust und die erden
Produktionsdaten autom atisch verarbeitet werden.

Das MES ist fachendeckend auf dem Shopfloorim
Einsstz. Produktionsautrage und frozesss werden Uber
das MES automatisch dbernacht und gesteuert
Relevante Produktionsdaten werden automatisch und in
Echtzeit verarbeitet und sind tker die MES Software
einsshiar

Optimaler Einsatz des MES aufdem Shopfoor. Bei
Bedart wird das MES um weitere Funktionalitsten und
externen Schnitstellen erneitert.

Shop floor
da ansonsten keine
Diatenbasis filr die Durchfiihrung von Prognesen fir
Absatz, Listertermine uwm . Nicht vorhanden ist.

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent
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SFOS (Shopfloor Operating System)
172 \

Karlsruher Institut far Technologie
Beschreibung Implementierungshinweise

Das Shopfloor Operating System (SFOS) ist eine Software, welche ein effizientes Digitales Shopfloor Technische Voraussetzungen

IManagement ermdglicht. Hierbei werden verschiedens Elemente des Digitalen Shopfloor Managements in + Kennzahlen Design und Klassifizierung

einer zentralen Softwarsldsung gebindslt und zu Verfilgung gestellt. Bestandtsil eines Shopfloar Operating - Digitale Kennzahlendiagramme nach SQCDP
Systems ist in der Regelimmer ein digitales, interaktives Shopfloor Board zur Visualisierung von Kennzahlen - Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagsn- und

mittels SQCODP-Logik. Dariiber hinaus unterstiltzen die Shopfloor Operation Systeme meistens Moglichkeiten Werkzeugdaten Daten
zur Erfassung und Dokumentation von Maknahmen, KVP-ldesn und Schichtplane. Je nach Funktionsurmfang Digitales Shopfloor Board

wird zusétzlich ein digitaler Worldlow zur Problembehandlung und fir den KWP angeboten. Voraussetzung
hierfur sind individuelle Zugange und User fir die einzelnen Shapfloor Teams oder sogar filr die einzelnen
Mitarbeitenden. Haufig greifen die Digitalen Boards innerhalb der Software auf Bl-Losungen zurick und sind
mit einer zentralen Datenbank verbunden, so dass die Kennzahlen Uber die einzelnen Shopflaor Management
Kaskaden miteinander verknipft sind

Gangige SFOS sind beispielsweise YValueStreamer, SFM-Systems, HeyDo oder Scable, welche sich
wesentlich im Funktionsumfang unterscheiden

&
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)
EGEILT] digitalisiert digitallvernetzt smart/fautonom
Im analogen Shopfloor ist dlie Im hopfloar kann ein SFOS Das SFOS kombiniert m ehrere DSFM -Elemerte in einer Die Mutzung 2ines SFOS urterstitzt ein
eines SFOS nicht sinnvvoll. kann gertzt werden. hierfir die D Die wnerden an Fhop floor Sofern das
ausreichen oder das SFOS die Furktion zur direkten Dashboards visualisiert, wom it direkt im SFOS SFOS die Mutzung won Sprachassistenzsystemen
Eirtragung von Kennzahlen em dalichen Maltnahmenlisten und der KYP durchgefihrt werden unterstitz, werden weitere DSFM-Elemente der
kann. smartiatonomen Reifegrads integriert
Fur dasz DSFM-Elemert gibt es keine speafische Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesstzt. Fir das DSFM-Element gibt es keine spezifische Aus-
Ausprigung im analogen Shopfoor pré im Shopfoor

prégung im smart/autonom en Shopoor Managem ert

Der Einsatz eines SFOS ist geplart, sodass M alinahmen
2ur Vorersitung und Einfifrung erarbeitet werden. E s
wirde bereits definiert, welche DSFM Elemente im
interaktiven Dashboarel realisient werden sollen. Ex
erden die erforderlichen Yoraussetzungen geschatfen,
inshe sondere wird die SFOS S0tware eingefihr

Ein standardisieres Yorgehen zur Einfihnung des SFOS
it definiert, die SFOS Somvare 12 auf dem Shoptioor
implementiert und mit einer z=ntralen Datenbank
werkniiptt. Die Ubergangsphase beginrd, in der die ersten
Shopfoor M estings mittels des SFOS durchge fint
erden und die SFM-Woderataren werden in der
Amwencung des SFOS geschult

Das SFOS st flichendeckend aufdem Shopfloor im
Einsatz. Alle Maderatoren der Shopfoor Mestings
kannen siie SFOS bedienen und kannen damit die
Shopfioor moderieren Un

Es sind klare Prozesse definiert, wis mit den Daten sowie
Mafnahm en und K'P'sinnethalb des SF OS gearbeitet
wird

Optimaler Einsatz der SFOS . Mitarbeitende pflagen
bereits im Yorfeld der Shopfoor Meetings die
Mafinahmenlisten und kYP-Boards innerhalb des SFOS.
Neue Moderatoren von Shapfoor Besprechungen werden
eigenstandig in der Bedienung des SFOS singelernt




XLIV

Anhang

Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke
172

Beschreibung

Zukunfrsfahige Kommunikationsnetzwerke beschreiben stabile und leistungsfahige Kommunikationsnetwerke,
die auf dem gesamten Shapfloor und den angrenzenden Produktionsbereiche verfigbar sind. Es wird ein
flachendeckendes WLAN ader 5G Netz aufgebaut, dass innerhalb der Produkdion auf die zentrale Shopfloor
Management Datenbank und die genutzten Softwaresysteme des Shopfloor Managerments zugegriffen werden
kann

Zusatzlich wird die Mutzung offener bzw . standardisierter Schnittstellen {z B Rest- API) und standardisierter
Kommunikationsprotokolle (z. B. MQTT) angestrebt. Hierdurch konnen die digital aufgenommen Daten
wernetzt, sicher und mit garantierten Latenzzeiten weitergeben und verarbeitet werden

Eine anders Maglichkeit sind LAN- oder Ethernst-Anschlisse in der Produlkdion, wodurch Sensoren, Endgerate
und Digitale Dashboards schnell Daten austauschen kénnen und somit eine starke Infrastrultur zur Effassung,
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Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen
+ Das DSFM-Element besitzt keine weiteren DSFM-Elemente als i
technische Voraussetzung

Daten

Verarbeitung und Yisualisierung von Daten ermaoglicht wird
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Im analogen Shopfloar ist die Im
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smartfautonom

Im dighalivermetzten Shopoor Management ist die Im smartiautonomen Shopflaor M anagem et it dis

notwendy richt notwendo, kann sber die Bedizrung digtsler

Bildschirme und andere DEFM-Elem erte unterstitzen

Filr das DSFM-Element giot es keine spedfische

Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische
Ausprégung im analogen Shop faor Agung i

o im Shopfioor

niotne nolig, ahsonsten kénnen die verschiedenen DSFM -
Elemente nicht sinnvell eingesetzt und m teinander
kombiniert werden

notwendiy, ansonsten kbnnen die verschiedenen D SFM-
Elements nicht sinnval eingesstat und mitsinancer
kombiniert werden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesstzt. Fir das DSFM-Element gibt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent

Die Implemertierung von aukunfstihigen

Kom murikationsnetzwerken ist geplart, sodass
Mafinahm en zur Yorkersitung und Einfihrung erarei et
werten. Es werden die eronderlichen voraussetzungen
geschatien, inshesondere eine stabile und

IEistung sstark e Internetue bindun g

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfilrung von
Tukunttsfahigen Kommunikationsnet we tken ist definien
WML AN und LAN-S chnittstellen werden zunehmend
verfighar auf dem Shopioor und die Leistungsstirke des
Kommunikationsnetrtes ist validiett

#uf dem gesamten Shopfoor ist ein flachendeckendes
WWLAN sowie Tahlreiche LAN-Schnltstellen fir
Mitarbeitende und W aschinen verfiighar, Das stabile unet
Ieistung sstarke Hommunikationsnetz ermbglicht den
efiizienten und sicheren Austausch von diatalen Daten

Optimale Verwendung und Performance der
aukuntsfaigen Kommunikationsnet zz auf dem
Shopfloor. Bei Bedarf wird die Leistungsstirke oder
Reichuete des Kom munikationsnetze s gesteigert oder
es werden weitere ofiene Schnittstellen erganz
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Homogenisierung von Kommunikationsprotokollen
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Beschreibung

Hormogenisierte Kommunikationsprotokalle, wie OPC-UA, kdnnen Anlagen- und Steuerungsinformationen
auslesen und in ein standardisiertes Format Uberfuhren, welches vom MES oder ERP-System genutzt werden
kann. Durch die Verwendung van OPC-UA wird eine herstellerunabhangige "Maschine-to-Maschine”

KIT
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Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen
+ Das DSFM-Element besitzt keine weiteren DSFM-Elemente als
technische Voraussetzung

Kommunikation maglich. Der OFPC Server stellt die Daten des Feldbussystems anderen Nutzem zur Werfugung
und umgekehrt

Dartber hinaus bisten hormogenierste Kormmunikationsprotokolle die Maglichkeit verschiedene Datenquellen
mit einer einheitlichen Datenbank sowie verschiedenen Softwaresystemen, Dienstprogrammen und DSFI-
Elementen zu verbinden. Damit kann eine vernetzte Architektur geschaffen werden, mit dessen Hilfe die
DEFM-Elements mit einander kombiniert wierden kannen und sich dadurch Synergien im Rahmen des
Shopfloor WManagement erzielen lassen

Zusatzlich bisten standardisierte und homogene Kommunikationsprotokolle die Maglichkeit neus DSFM-
Elemente oder neue Datenquellen einfach in das bestehende Digitale Shopfloor Management zu integrieren,
wrodurch der Entwicklungsaufwand reduziert wierden kann

Reifegradeinordung des DSFM-Elements
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Im

Im analogen Shopfloor Managem ent ist die
von nicht

Im Shoptoor st die wor
nicht notnendig, kann aher

Shoptaor st die:
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smartfautonom

Im smartiautonomen Shopflaor M anagem et it dis

homagener
niotne nclig, ahsonsten kinnen die verschiedenen DSFM -
Elemente nicht sinnvell eingesetzt und m teinander
kombiniert werden

notwendiy e Nutzung eligitaler Bildschirme und andere DSFM-

Elem erte unterstitzen

Filr das DSFM-Element giot es keine spedfische

Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische
Ausprégung im analogen Shop faor Agung i

o im Shopfioor

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die t von ist
geplant, sodass MaBnahmen zur Vorserstung und
Einfiihrung erarbeitet werden. E s werden die
ertordedichen Voraussetzungen geschafien,
inshesondere wird die das digitale

Ko munik ationsprotokoll (2 8. OF C-LL&) eingetibrt

Ein standardisieries Yorgehen zur Einflihnng von

o genisienten Kom mun kationspratok ollen (st definien
Ein r die
Kommunikationsprotokollen ist defnier und ist durch
Prototypen validien . Die Libergangsphase beginnt, in der
die ersten Anlagen- und Steusningsinformationen
automatisch standardisiert werden

Das homegenisierende Komm unikationseretokol | ist
fiachendeckend auf dem Shopfoor im Einsstz. Arlagen-

und werden

und damit an die
digitalen Shoplloor Systeme (2B MES oder ERP)
bttt

Das Komm unikationsprotokoll st aptim =l auf dem
Shofioor im Einsatz. Bei Bedart wird werden weitere
nlagen und Systeme mit dem Komm unikatiensprotokoll
verknipt

' won
notwendi, anssnsten kbrnen die verschistensn DSFM-
Elemente nicht sinnval eingesetzt nerden..

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent
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Kennzahlen, Design und Klassifizierung
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Beschreibung Implementierungshinweise

Kennzahlen, Design und Klassifizierung beschreibt die Auswahl und Definition von relevanten Kennzahlen far Technische Voraussetzungen

die Produktion des LUnternehmens. Hierbei werden zuerst die Bestandteile der Kennzahlen definiert, um eine + Das DSFM-Element besitzt keine DSFM-Elemente als

standardisierte Berechnung dieser zu erméglichen. Es muss den Mitarbeitenden klar sein, was die einzelnen technische Voraussetzung i
Kennzahlen aussagen und wie disse berechnst werden. Neben der Definition der Kennzahlen wird somit auch Daten
die Berechnungslaogik fur jedes Shopfloor Board und jeden Shopfloor Bersich festgelegt. Zusatzlich sollen fur

jede Kennzahl Ziele definiert werden , die mittels der Kennzahl tberprift werden kdnnen

Jede genutzte Kennzahl und deren Berechnungslogik sollte den Mitarbeitenden im Untemehmen bekannt sein
Kennzahlen sind so zu gestalten, dass die Mitarbeitenden diese beeinflussen kénnen und somit eine |T-Enabler
Veranderung in der Arbeitsweise auch zu einer Veranderung in den Kennzahlen fuhrt. Je nach Shopfloor

IManagement Kaskade sind andere Kennzahlen interessant. Die Kennzahl des Gewinns oder des Umsatzes ist
auf Shopfloor-Ebene kaum interessant, kann aber auf der hochsten Shopfloor Kaskade von Interesse sein

Zu Beginn einer Shopfloor Management Einfahrung ist es sinnvoll mit wenigen aussagekraftigen Kennzahlen
zu starten. Damit tuen sich Mitarbeitende einfacher als mit direkt mehr als 10 Kennzahlen

Reifegradeinordung des DSFM-Elements
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

digitalisiert digitallvernetzt smart/fautonom

E=ist welche Esist , welche Esist welche E=zist | e lche:

visul siert we rden und wie sich die Kennzahlen aus den sigitalisiert visualisiert verden und vis sich die digitaliveretzt visuslisiert verden und wie sich die visualisiert verden und wie sich die Kennzahlen aus den

Daten im Unternehimen zusamm ensetzen. Fr jeds Kennzahlen aus den Daten im Urternehm en Kennzahlen aus den Datenim Unternehmen Daten im Urtemehin en zusammensetzen. Fr jede

Kennzahi sind SM ART -Zisle defiriert, SF -Maderatoren zusammensetzen. Fir jede Kennzahl sind SMART -Ziele zusammensetzen. Fir jede Kennzahl sind SMART-Ziele Kennzahl sind SMART-Ziele e finiert. SFM M oderstorsn

verstehen die Kennzalen deinient. SFM versehen die definiert. SFM verstehen die verstehen die Kennzahlen

Das DSFM-Elemernt wird bisher nicht um ge setzt Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische Flr das DSFM-Element gibt es keine spezifische Fir das DSFM-Element gibt es keine spezifische Aus-
prégung im Shopfioor P i Shoptoor prégung im smart/autonom en Shopoor Managem ert

Es nerden erste Kennzahien definiert, welche im
Raahim en ees Shoplonr M anagem ert visualisiert und
besprachen werden sollen. Fir die Kennzahlen wird
definiert, wie diese berechnet werden und in welcher
Frequenz dis Kennzahlen em ittelt werden

Fir die defiierten Kennzahlen werden Ziele (SMART)
festgelegt. Den Moderatoren des Shopfiaor

Klar, wie einzeine mit den
Urternehmenszielen zusam menhangen und wie diess
Kennzahlen beeinusst werden kbrnen

Die Kennzahlen werden einheitich im Unternehmen
verwendet und sind einhelich defnied. Den

st bekannt, wie die
berechnet werden und wie sich die Ziele fir die
Wennzahlen ergeben

Die Kennzahlen werden sinheitich im Lntermshm en
werwendet und sind einheitlich de finiert. Den

ist bekarnt, wie die
berechnet werden und wie sich die iele fur die
Kennzahien ergeben. Die Mitarbeitenden erkennen, wie
die Hennzahlen beeinfusst werden kannen und erkennen
somit die Ausirkungen ihrer getro fiznen MaBnahmen.
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Shopfloor Board

KIT
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Karlsruher Institut far Technologie
Beschreibung Implementierungshinweise
Das Shopfloor Board ist das zentrale DSFM-Element aller Shopfloor Management Besprechungen. An dem Technische Voraussetzungen
Board werden die taglichen Shopfloor Meetings durchgefihrt und es dient damit zum einen als Agenda im Analog: i
Rahmen der Shopfloor Besprechungen und zum anderen auch als Maglichkeit zur Dokumentation der « Kennzahlen Design und Klassifizierung
besprochenen Inhalte sowie zur Visualisierung und Bereitstellung der Informationen Digitalisiert: Daten
Die wichtigste Eigenschaft der Shopfloor Boards ist die Visualisierung der Kennzahlen, welche in Abhéangigkeit + Kennzahlen Design und Klassifizierung
des Reifegrads an Metaplantafeln, Bildschirmen oder interaktiven Dashboard erfolgt - Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagsn- und
Alle Inhalte die im Rahmen der Shopfloor Meetings besprochen werden, sollten entsprechend an den Werkzeugdaten
Sho_pﬂoor Boards visualisiert und dokumentiert werden. Fr ein erfolgreiches Shopfloor Management empfishlt Digitallvernetzt: |T-Enabler
es sich, die Shopfloor Boards einheitlich im Unternehmen zu gestalten und diese sa in den Shopfloor - Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- & Werkzeugdaten

IManagement Bereichen zu platzieren, dass diese von allen Mitarbeitenden gut eingesehen werden konnen
I digitalisierten Reifegrad, stellen die Shopfloor Boards Bildschirme dar, welche allerdings keine Eingabe -
ermoglichen, sondern nur eine Anzeigefunktion besitzen. Im digital/vermnetzen Reifegrad ermoglichen die
Bildschirme eine Interaktion und sind mit weiteren DSFM-Elementen iz B. KVP-Board) digital verkniipft

Digitale ERP-Anbindung

MES

digitalisiertes Shopfloor Board
zentrale Verfigbarkeit von Daten

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

Shopfloor Board
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

(7 digitalvernetzt
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E = wierden alle Infarmationen, welche im Rahmen der
Shopfoor Meetings besprochen werden, in Papieriorm an
und aut

ausgelesten Listen dokum entiert
Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

Der Einsatz eines analogen Shopfioor Boards st geplart,
s0tiass M aRnahmen Tur Vorbere tung und Einfilrung
erarbeitet werden

Ein standarcisiertes Vorgehen zur Einfihrung eines
analogen Shopfioor Boards it de finist und es fndet
erste Amwendungen auf dem Shopoor.
Leistungskennzahlen werden zunehmend durch
handgezeichnete Grafiken und Diagram me visuslisiert

D s analoge Shopfloor Board wird unfassend fir die
Kennzahlervisuslisistung auf dem Shopfoor eingesett
und bildet das Grundgerdst fir die Shop fioor Meetings.
Das analoge Shoptinor Board macht
L fir alle

Eswerden alle Inform ationen, welche im Rahm en der
Shopfoor Meetings besprachen verden, an einem
Bilekschirm visualsiert. Besprochene Mafinahmen werden
inListen erfasst und anschlieRend digitalisiert

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst

Der Einsatz eines digitslisierten Shapfoor Boardsist
geplant, sodass Mafinahmen zur Vorbereitung und
Einfiifrung erarbe et werden. 5 werden die
erforderlichen Yoraussetzungen geschatten,

i eine digtale E der
Kennzahlen, sowie eine Software far deren
Visualisierng

Ein standardisietes Yorgehen zur Einfilbrung eines
sigitalisierten Shopfloor Boards ist s finiert und es findet
erste Anvendungen auf dem Shopfoor. Die

i beginnt, in der

nicht mehr van Hanel, sondern mithi f von Softwere nach
marueller Eingabe visualisien werden.

Das digitalisierte Shopiloor Board wird umiassend fir die
Kennzahlerwisusisierung auf dem Shopfoor eingesetz
une bildet das Grundgeriist fir die Shoploor W eetings.
Das digitalisierte Shopfloar Board macht

Lei i

Zugénglich

Kennzahien verden opfimal am analogen Shapfloor

i alle uganalich
e e Aktuslisisning der Kennazahlendagramm e
stizienter

Das digitalisierte Shopfioor Board wird optimal fir die

Board visualisiet, sodass sie fiir alle
intuitiv verstandlich sind und die Shop fioor Meetings
efiderter machen,

une die des

Es werden alle Informationen, welche im Rahmen der
Shopfloor Mestings besprochen werden, an einem
digitalen Smart- oder Dashboard visualisiert. Durch eine
direkte Eingabem dalichkst kinnen Inhalte direkt
protakoliert werden, ader Ansichten gewe chseit vierden

E=werden alle |nform ationen, welche im Rahmen der
Shopfloar Mestings esarochen werden, an einem
digitalen Stmant- ader Dashboard visualisiert. Durch eine
dirskte Eingabemdglichkeit kénnen Inhate direkt
protokoliert verden, oder Ansichien gewschset vierden
Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesstzt. Fir das DSFM-Element gibt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shopoor Managem ert

Der Einsatz eines digitalen Shopfioor Boards ist geplant,
sntlass Mafnahm en zur Vorberetung und Einfihning
erarbeitet werden. Es werden die erforderlichen
“oraussetaingen geschatien, inshesondere sine
Software zur automatischen Yisualisienng von
Kennizahlen basierend den digital Ghenm ttelten D sten

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfihrang eines
digitalzn Shoploor Boards st defiriert s findet erse
Arwendungen auf dem Shopfloor. Die Ubergangsphase
beginnt, in der Kennzahlen zunehm end nicht mehr durch
manuelle Eingahe sontern autom atisch visualisiert und
altualisiert werden

Das digitale Shopfloor Board wird umfassend fir die
autometische K enn zakie v sualisierung auf dem
Shopfloor eingesetzt und steigert die Effizienz des
Shopfioor Mestings. Das digtale Shopfoor Board stelt in
Echizeit aktualisierte Kennzahlen zur Yerfigung und
erlaubt eine interaktive Bearbeitung (2.5, per Drag-and-
Drop).

Das digitale Shopfoor Board wird optimsl fir die
automatische Kenn zahle nvisualisierung in E chizeit und

Shopioor Meetings einge st
sind durch die ffizienters Akbualisierungsmagichkst
sktueller als am enslogen Shopfoor Bosrd

die vles Shopfloar Bei
Bedtart wird das dighale Shopoor Board um zusstdiche
Funktionalititen und externe Schnittstellen zum sigitalen
Tugritf erveitert
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Adaptive Visualisierung am Shopfloor Board
172

Beschreibung

Nicht alle Daten, die auf dem Shopfloor gesammelt werden, sind fur alle Mitarbeitenden und alle Bereiche

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

interessant. Haufig werden auf Wunsch einzelner Personen Kennzahlen visualisiert, die nur fiir einzelne von

Interesse sind und somit Shopfloor Boards unibersichtlich werden. Hierdurch werden Analyseprozesse

verlangsamt und Entwicklungen in wichtigen Kennzahlen werden schnell ibersehen

Adaptive Kennzahlentafeln oder Boards bisten hier eine Hilfestellung, indem die Boards verschiedene

Ansichten unterstitzen oder die Moglichkeit zur bedarfsgerechten Filterung der Inhalte unterstitzen

In der =marten Reifegradstufe werden hierbei Kennzahlen automatisch hervorgshoben, die Ziele nicht

Digitales Shopfloor Board

erreichen, oder sich ein Trend erkennen lasst, dass die Kennzahl die Toleranzgrenze verlasst. Ziel hiervon ist

eine automatische Hervorhebung wichtiger Kennzahlen

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Smart/autonom

Digitales Shopfloor Board

Relevante Akzeptanzfaktoren

Kennzahlen Design und Klassifizierung

Business Intelligence Losungen
Zentrale Verflgbarkeit von Daten
Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Business Intelligence Lasungen
Zentrale Verflgbarkeit von Daten

Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke
digitalivernetzte Adaptive Visualisierung am Shaopfloor Board

Akzeptanz
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Adaptive Visualisierung am Shopfloor Board
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen Shopfloor Managem ent ist &ine adaptive Im cigitalisierten Shopfioor M anagem ent ist eine adaptive
n

Meetings
&
Shopflaar- Nutzer- .
Transparenz / zentrierung Team Wissens-
austausch

Technalogie-
[Tedectege | [ eammaton

Software-
siche heit

#n den digitaliernetzten Shapfioar Baards kannen

und sine

o wan und eine bedarfsgerechts
Anzeige van Information en nicht technisch reslisierbar.

Anzeige von Inform stionen nicht technisch realisierbar

Filr das DSFM-Element giot es keine spedfische

Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische
Ausprégung im analogen Shop faor Agung i

o im Shopfioor

mittels Filterunktionen und definierten Regeln bestimmte
Infm ationen bedarisgerecht angezeigt werden. Zudem
kénnen rach
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Im Rabmen des smantjautonomen SFM wierden
Kennzahlen adaptiv visualisiert, Dabei werden die
Kennzahlen automatisch, basierend autifver

angezeigt verden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die bedarfsgerectte Filterung von | nform ationen auf dem
Shopfloar i3 geplant, sodass Manahmen zur
“orbereitung undl Einfihrung erarbeitet werden. Es
werden die erforterl chen Voraussetzungen geschatien,
inshesondete werden Benutzerconten fir Mitarbetenden
eingetibrt

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihrung von

hedarfsgerechter Filterung won Informationen ist definiert
Esist ein Filterungskonzept de finie t, das aufzei
welche Informationen fir welchen Bereich oder
Mitarbeitenden relevant sind. Die U

oderitres Werlaufs, hervorgehoben. .
DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Actaptive Yisualisierung m Shopfoor Board ist geplant,
sotlassMaBnahmen zUr Vorbersitung und Einfihnng
eratbeitet werden. Es werden die erforderlichen digitalen
Veraussetzungen geschaffen, inshesondere wird die K1
eingefinrt

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfilhrung von
adaptiver Visuslisiznung am Shoploor Bosrd it defnien
und es finden erste Anmendungen aufdem Shopfoor
statt. Die Ubergangsphase heginnt, in der basierend aut
dem IIlst-4b gleich b

heginnt, in der die ersten Bereiche und Mitarbeitenden
Zugritf aufhedartsgerechte

Kennzahlen visuell am digitalen Shopfoor Board
werden

Inform stionen werden flachendeckend auf dem Shopfioor
hetarfsgerecht gefitert. Datgestelke Infonm ationen sind
auf die Bediriisss und Aufgsben der Mitarbeitenden
abgestinmt

Optimaler Einsatz von bedarisgerechter Fiterung von
Inform ationen. Biei Bedarf werden die Filter an die
Bediirhisse der Mitarbeitenden und
Gegehenh et en/Veran derungen aut dem Shopioor
angepasst

Die adlaptive Visualisierung wir fir alle Kennzatlen des
digitalen Shoplao Bosrds eingesetzt un erhént die
Transparenz von Alweichungen im P roduktionsprozess
Die Efizienz des Shaploor Meetings steict, da

i 7u Beginn

werden,

Gptimaler Einsatz der adaptiven Visuslisieruny am
Shopfloor Board. Bei Bedarf werden externe
Sehrittstellen 2um Zugriff auf das digitals Shopfioor
Board und dam it auf die haufiy abuweichenden
Kennzahlen gescha fen
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Kennzahlendiagramme sortiert nach Kategorien
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Beschreibung

Die aufgenommenesn Daten wierdsen in einheitliche Kennzahlen aberfihrt und visualisiert, um Zusammenhange
sofort erkennbar zu machen. Dabei kann jedes Unternehmen auswiahlen, welche Kennzahlen nach welchem

KIT
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Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Kennzahlenstandard visualisiert werden . Haufig werden Kennzahlen nach SQCDP-Kategarien (S = Sicherhelt, Analog:

Q = Qualitat, C = Kosten, D = Lisferung, P = Personal) visualisiert, da diese relativ gut das gesamte - Analoge Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werlzeugdaten Daten
Unternehmen und dessen Leistung abbilden. Eine andere Alternativen stellt +QDIP (Sicherheit, Delivery, + Kennzahlen Design und Klassifizierung

Inventory, Praductivity) dar. Cie Strukturierung der Kennzahlen nach Kategorien ist hilfreich, urm schnell sinen

Uberhlick uber die Produktionsziele und die Funktionsweise der Teams zu erhalten. Digitalisiert:

Im analogen Zustand werden die Kennzahlenkategorien an den analogen Shopfloor Tafeln mittels Magneten + Kennzahlen Design und Klassifizierung |T-Enabler

oder Etiketten visualisiert. Im Rahmen digitalisierter und digitalivernetzter Boards werden die Kategarien -
worher in der verwendeten Software definiert und entsprechend digital per Click & Drap angeordnet. Im
Rahmen der digitalivernstzten Reifegradstufe ermoglicht die Interaktivitat sine Verrechnung mehrerer
Kennzahlen zu einer Kategorie, wobei mittels Ampeln oder farblicher Hervorhebung ein Status fur die gesamte
Kategorie angegeben wird. So wird s maglich auf einen Blick zu sehen, ob einer gewissen Kennzahlen-
Kategorie besonders Aufmerksamkeit im Shopfloor Meeting benétigt

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

Kennzahlendiagramme sortiert nach Kennzahlenkategorien
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Die Kennzahlen werden aut den analogen Boards

(7 digitalvernetzt

Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagsn- und
Werkzeugdaten

Digitallvernetzt:

Kennzahlen Design und Klassifizierung

Digitale Erfassung van Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten
Business Intelligence Lasungen

zentrale Verfugbarkeit von Daten
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Die Kennzahien werden auf den digitalisierten Boards Die

werden auf den Boards Die werden aut den Boards

angeordnet. Jede Kennzahl 2 einer Kategorie
zugeordnet.

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

Der Einsatz von analogen Kennzahlendiagram men nach
SQ@CDP ist geplart, s00ass Mafnahm en ur
Verberetung und Einfilhrung erarbeitet werden. Es
wierdlen die erforderlichen Voraussetzungen geschaften
und Kennzshlen zur gesignete Kennzahlen aur
Visualisierung ausgewehit

Ein standarcisiertes Vorgehen zur Einfihrung der
analogen Kennzahlenciagram me nach SGCDP ist
definiert es findet erste Anwendungen auf dem Shopfoor
Die [l bergangsphase beginnt, in der 2unehmend
Kennzakien nach dem SQCDP-Sthema in manuslier
Wieise visualisiert werden

Analoge Kennzshlendiagramm e nach SQCDP stehen auf
dem Shoploor zur Yerfigung und verschaten den
siamt durch die einen

der der

angeardnet. Jede Kennzshl st einer Kategorie angeotdnet Jede Kennzahl ist einer Kategone
2ugeordnet, Kategarien werden farblich hervargehoken, zugecreinet. Kategorien werelen farblich hervorgehoben,
wenn die Kennzahlen hohe Anweichungen autweisen wenn dis Kennzshlen hohe Aveichungen autreisen

angearnet. Jede Kennzahl ist einer Kategorie
zugeardnet.

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt Fir das DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-

prégung im smart/autonom en Shopoor Managem ert

Der Einsatz vn digitalisierten Kennza hlendiagram men
nach SACDP igt geplant, sadass Mafnahmen zur
‘Vorbereitung und E infidhrung erarbeitet werden. £
werden die erforderlichen Voraussetzungen geschafien
und Kennzahlen 2ur geeignete Kennzahlen zur
Wisualisierung ausgewéhl.

Der Einsatz von digitalen Kennzahlendiagramm en nach
SQCDP ist geplant, sodass MaBnahm en 2ur
“orbereitung und Einfihrung erarbeitet werden. Es
wertlen die erforerichen Voraussetzungen geschatien,
inshesondere ein digitales Dachboard (z B Shopfoor
Boar) inklusive giner Visualisierung ssoftnare

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einflibrung der
sigitalisierien K ennzahlendiagramm e nach SQCDP ist
deiiniert es findet erste Amwendungen auf dem Shoptoor
Die Ubergangsphase beginnt, in der zunehm end
Kennzahlen nach dem SQCDP-Schema in manusler
Weise dsualisiert werden.

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihning der
digitalen Kennzahlendiagramme nach SQCDP st
definiert es findet erste Anwendungen aufdem Shopfioor,
Die Ubergangsphase beginnt, in der zunehmend
Kennzahlen nach dem SQCDP Schema Waualisien
werden

Digitalisierte Kennzahlendiagramme nach SQCDP stehen Digitale Kennzahlendiagramme nach SQCOP werden
aufem Shopfioor zur verfigung und verschafien den fachendeckend sutdem Shopfioor automatisch

sehnellen und eintachen Oberblick ther die wichtigsten
Leistungskennzshlen

Optimsler Einsatz der analogen Kennzaklendiagramme
nach SACPD

damit curch die einen visuslisiert und verschaffen den Mitarbeitenden damit

schnellen und sinfachen Uberbiick iber sie wichtigsten durch diie Standardisirng einen schnellen und

Leistungskennzahlen. einfachen Ubetalick iber die wichtigsten
Leistungskennzahlen.

Optimaler Einsatz der digitalisienten
Kennzahlendiagramm e nach $QCPD

Optimaler Einsatz der digitalen Kennzahlendiagramme
nach SACPD . Bei Bedart werden externe Schnittstellen
Zum Zugriff auf die SQ:CO P-Diagram me ergénzt.




Anhang

Drill-Down von Kennzahlen
142

Beschreibung

Der Drilldown beschreibt eine baumartige, hierarchische Struktur der Kennzahl So wird bspw. die OEE
(Gesamtanlageneffeldivitat) als Obergeordnete Kennzahl, mit ihren Bestandteilen Qualitat, Verfugbarkeit und
Zuverlassigkeit als untergeordnete Kennzahlen visualisiernt. Die nachfolgende Ebene des Baumes beschreibt,
wie diese Kennzahlen jewsils zustande kommen. Beim analogen Drilldowin werden die Kennzahlen in
Baumstruktur visualisiert und angeordnet, um so die Abhanaigkeit aufzuzeigen

Bei der digitalen Varante wird eine Kennzahl durch Ankdicken in ihre Bestandteile zerlegt, welche einzeln
wisualisiert werden, wodurch bereits eine erste schnelle Ursachenanalyse ermaglicht wird

Kennzahlen werden entsprechend ihrer Hierarchie zueinander visualisiert und am Board angebracht. Zuerst wird die
Kennzahl auf oberster Ebene betrachtet (z.B. OEE). Erfillt die GEE nicht den Ziehwert, werden die Ebenen der
darunterliegenden Hierarchie betrachtet. Bei Klick auf die Kennzahl gelangt man eine Hierarchiestufe tiefer, wodurch die
Bestandteile der Kennzahl visualisiert werden. Die meisten SFM-Softwaresysterne sowie Business Intelligence-Systerme
unterstitzen diese Funktion
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Drill-Down von Kennzahlen
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen Shopfloor Managem ent kann der DAl-Down Im cigitalisierten Shopfioar M anagem ent kann der Drill-
nicht technologisch unterstiitzt werden. Nur der Down aufarund der fehlenden Interaktiviat der
Moderator kann mit ssiner Kom petenz aut nicht uriterstitzt werden. Nur
zwischen Kennzahlen und verschiedenen Shopfioar cler Woderator kann mit seiner Kompetenz auf
Kaskaden hinveisen Verkindungen zwischen Kennzshlen hinweisen

Filr das DSFM-Element giot es keine spedfische

Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische
Ausprégung im analogen Shop faor Agung i

o im Shopfioor

Die Entvickhng von digitalen Drildowns ist geplart,
001a35 MaRNARM e Zur Yorhe fetUng Und EinfiAnIng
erarheitet werden. Es werden die digitalen
“oraussetaungen geschatien, insbesondere eine
gesignete Software fiir die Darstellung der hierarchischen
Baumstrukturen Unel die Interaktion entlang enzeiner

Piade.

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfiihnung von

Technalogie-
] [ e

Im eligitalivernetzten Shoploor Management wird der
Drill-Dawn eurch interaktive Bildschirme technolagisch
Unterstinzt. Kennzahlen sind miteinancer vernetat und
kiinnen je nach Shopfioor Kaskade in verschiedenen
Detailgraden angezeigt werden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Software-
siche heit

SKIT
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smartfautonom

Im smartiaLtonomen Shopfioor M anagem ert wird der
Drill-D own durch interaklive Bildschirme technalgisch
UnterStifzt. Kennzahlen sind m feinander vernetzt und
kannen je nach Shap foar Kaskade in verschiedenen
Detailgraden angezeigt werden

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent

analogen Drilldowns it definiert. Die Ubergangsphase
heginnt, in der zunehmend digitale Drilldo wns 2 den
Kennzahlen aufdem Shopfoor visualisiert werden und
eine den Mitatbet enden digitale Interaktion 2m dglichen

Digtale Drilldowns stehen flachendeckend auf dem
Shopfloar zur Verfigung und erhéhen die Transparens
wan Kennzahlen fir die Mitarbeitenden.

Optimale Verfigharkeit von digitalen und interaktiven
Drilldowns auf dem Shopfioor.




Anhang

LI

Bottleneck-Darstellung
172

Beschreibung
Bottlensck-Darstellung beschraibt die Visualisierung von Bottlenacks am Shopfloor Board. Bottlenecks sind

Engpésse in der Praduktion. Engpésse sind problematisch, da Gater sich wor dem Engpass stauen und die
Prozesse dahinter leerlaufen, was zu Verschwendungen im Unternehmen fuhrt. Ein Bottleneck liegt dann var,

KIT

Karlsruher Institut far Technologie
Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen
Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten i
S

wenn die Bearbeitungszeit siner StationfAnlage haher ist als die restlichen, bzw. haher als dis vom Kunden

Digitales Shopfloor Board

geforderte Bearbeitungszeit (Kundentakt) + Digitale Visualisierung won Maschinenzustanden Daten
Mittels Ampelsysternen werden die Bearbeitungszeiten an den einzelnen Stationenf/Anlagen visualisiert, - Zentrale Verflgbarkeit von Daten

wioraus direlt ersichtlich ist, ob sich die Linie im Takt befindst und an welchen StationenfAnlagen Bottlenecks, +  Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

also Engpéasse, vorlisgen |T-Enabler
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen Shopfloor Managem ent kann die Bottlens k-
Darstelung von P roguktionsprozessen technologisch
Richt sinrwoll real siert werden

smartfautonom

Im cigitalisierten Shopfioor M anagem ert kann de
Bottleneck-Darstellung von Produktionsprozessen
technologisch nicht sinnvoll realisient werden

Im dighalivernetzten Shopfoor Managem ent werden
mittels der Batileneck-Darstellung die

IR Rabe 7 Echtzeit
welche einen Engpass darstellen und nicht die
Kundenanforderungen erfillen

Im smartiautonomen Shopfaor Managem ent verden
mittels der Bottleneck-Darstelung die

) in PRz E chtzet hervargehoken,
welche einen Engpass darstellen und nicht die
Kundenanfordeningen erfilen

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt Far dias DSFM-Element gibt s keine spezifische Aus-

prégung im smart/autonom en Shopoor Managem ert

Fur dasz DSFM-Elemert gibt es keine speafische Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische
Ausprégung im analogen Shop faor prégung im Shopfioor

Eine Boitleneck-Darstelung in nahezu E chizeit an den
digitalzn Shoploor Boards st geplart, sodass

Mafinahm en zur Yorkersitung und Einfihrung erarei et
werten. s werden die cigitalen Voraussetzungen
geschatien, inshesondere sine gesignete Software fr die
Kennzahlendaraelung Und RFID-Lesekopte

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfilhnung von einer
Bettieneck O arselung in nahe Echtzett it definiert
Die [ beginnt, in der in
Produktionshereiche die Engpésse in den
PrOCUKNiONSprOZESsEN AUtDMAEISC erfe st und am
digitalen Shoploor Board visuslisiert werden

Die Darstellung von Bottlenecks in den

erfolgt aufdem
gesamten Shopfloor, Alle Prozesse entlang der
Wertstramkette werden autom atisch erfasst und
hinsichtlich ter E npassthentie analysiett Die
Ergehnisse werden in nahezu Echizel visualisiert,
sodass die Transparenz steigt

Optimaler Einsatz der Bottlenedc-Darstellung 2ur

“isuslisierung von Engpéssen in der P roduidion in

nahezv Echizet, Die Darstelluna ist standardisiert in die

dighaler Shopoar Bioardsirtegristt ader &5 wurde eine
2ur

geschaften
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Anhang

Wertstrombasierte Kennzahlendarstellung
172

Beschreibung Implementierungshinweise

Die wertstrombasierten Kennzahlendarstellung visualisiert mittels einfacher Symbole und Signalfarben (Ampel Technische Voraussetzungen

Logik) den Ist-Zustand sowie prognostizierte Zustande verschiedener Prozessschritte mit Hilfe der + Kennzahlen Design und Klassifizierung

Werstromanalyse-Symbolik. Dabei werden die Elemente der Wertstramanalyse genutzt, welche mittels der - Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten

Kennzahlen anzeigen, ob sich ein Prozess innerhalb der gewinschten Paramster bewedt, um bei maglichen - MES Daten
Abweichungen schnell eingreifen zu konnen. Diese Art der Kennzahlenvisualisierung ist fur verkettete + Digitales Shopfloor Board

Produktionsprozesse sehr intuitiv, da auf einen Blick ersichtlich ist, an welchen Stellen im Produktionsprozess

die Ursache fir das Abweichen der Produktionsziele liegt. Besonders deutlich wird dies, wienn zusazlich zur

Wertstromsymbolik noch Signalfarben oder Andon-Symbole venwendet werden, mit deren Hilfe der Status |T-Enabler
einzelner Prozessschritte visualisiert wird

Zur Umsetzung einer wertstrombasierten Kennzahlendarstellung eignen sich neben Bl-Ldsungen auch
selbstprogrammisrte Kennzahlengraphen oder die Einblendung von Ablaufsimulationen mittels echter
Produktions- und Frozessdaten, wodurch ein Digitaler Schatten entsteht.

Reifegradeinordung des DSFM-Elements
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Wertstrombasierte Kennzahlendarstellung
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen Shopfloor Managem ent kann die Im cigitalisierten Shopfloor M anagem ert kann de Im dighalivernetzten Shoptocr Management werden die
‘wertstrombasierte Kennzahlendarstellung nicht “wertstrom basierte Kennzahlendarstellung nicht Kennzahlen als Wertstromanalyse dargestelt. Durch die
technolagisch urterstitzt werden technologisch Urterstita werden “ernetzung der Systeme kininen Prozesskasten farblich

hervargehoben werden, wenn diess die Ziele nicht
eriilllen, wodurch die Darstellung intuiiv ist

Fur dasz DSFM-Elemert gibt es keine speafische Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesstzt.
Ausprégung im analogen Shop faor prégung im Shopfioor

Eine wentstrombasierte Kennzahlendarstellung ist
geplant, sodass MaBnahmen Zur Vormersitung und
Einfihrung erarbeitet werden. Es werden die digitalen
oraussetzungen geschatien, insbesondere eine
geeignete Software fiir die Kennzahlendarstellung und
RFID-Lesekapte.

Ein standardisieries Yorgehen zur Einflihnng von
wertstrombasief er Kennzahiendarstellng ist definiert
Die Obergangsphase beginnt, in der die Zusténde der
ersten Prozesse automatisch erfasst und
wertstrombasizn (her Kennzahien visualisiert verden

werden
auf dem gesamten Shopfloor dargestelt. Sl Prozesse
entlang sler Went tromkette werden autom stisch erfasst
undl in Echtzeit visualisiert, sodass die Transparenz Uber
Produktionszustands und Abweichungen steiot

Optimaler Einsatz der wertstrom basierten
Kennzahlendarstellung . Bei Bedarf werden externe
Schnittstelen zum Zugriff auf die E chizet -
“isuslisierungen et énzt

SKIT
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smartfautonom

Im smartiautonomen Shopfloor M anagem ert v dis
wettdrombasierte Kennzahlendarstellung ermaglicht, es
gt Jedoch keine spezifsche Auspragung fir das DSFM-
Element

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent




Anhang LI

Visualisierung von Maschinenzustianden (IT
12 ﬂ

Karlsruher Institut far Technologie
Beschreibung Implementierungshinweise
Alle Maschinendaten werden gesammelt und visualisiert, sodass ein Zustandshbild der Produktionsanlagen Technische Voraussetzungen

entsteht, das sich automatisch in definierten Zeitintervallen oder zu festen Punkten altualisiert. Dabsi kinnen Digitale eindeutige und sichere |dentitatsnachwieise i

unter anderem Wartungsarbeiten, die Auftragsauslastung, Werkzeugzustande, Rustzeiten usw. grafisch fir die digitalisiertes Shopfloor Board
einzelnen Produktionsanlagen dargestellt werden  Zusatzlich wird auch der Betriehszustand der Business Intelligence Lasungen

Praduktionsanlagen (Ristvorgang, Instandhaltung, Bearbeitungsmodus, Stand-By Modus) angezeigt, wodurch + Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten Daten
fur die Mitarbeitenden ersichtlich ist, welche Produlktionsanlagen den Tag ober betreut bzw . beserzt werden - MES

missen +  Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

Damit wird eine bessere Flanung von Wartungsarbeiten, Mitarbeitenden sowie die Zuteilungvon Auftragen auf |T-Enabler
die Produktionsanlagen moglich, dazu jeder Zeit der aktuelle Zustand der Maschine visualisiert wird

Woraussetzung hierfur sind durchgéngige Zustandsdaten der Produlktionsanlagen, die mit Hilfe definierter
Schnittstellen und einer kontinuierlichen Maschinendatenerfassung realisiert werden konnen

Reifegradeinordung des DSFM-Elements
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)
EGEILT] digitalisiert digitallvernetzt smart/fautonom
Im analogen Shapfloor Managem ent werden Im cigitalisiert=n Shopfloor M anagem ent werden Im cigitalivernetzten Shapfaor Management wetden Im smattiautonom en Shopfoor Management werden
Maschinenzustande nur mittels Magnete oder Maschinenzustande nur mittels Hinmeistafein am Maschinenzustande mittels Symbolen und Kennzahlen Maschinenzustande mittels Sym bolen und Hennzahlen
Hirwneistatein am Shopfloor Board dargestellt. Fir das Shopfioor Board dargestelt. Fur das DSFM-E lem et gibt ain Shopfloor Board dargestellt. Die P roduktionsanlagen am Shopfioor Board dargestelk |, es gibt jedoch keine
DSFM-Element gikt es dam it keine spezifische &s damit keine spezfische Ausgestatung im erfassen Maschinendaten, welche in siner Datenbank spedfische Auspragung fir dasDSFM-Element in diesem
Ausgestatung im anslogen Shoploor i Shopfloor gespeichert und zu Kennzshlen verarbeitet werdan Reifegrad
Fur dasz DSFM-Elemert gibt es keine speafische Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesstzt. Fir das DSFM-Element gibt es keine spezifische Aus-
Ausprigung im analogen Shopfoor pré im Shopfoor

prégung im smart/autonom en Shopoor Managem ert

Die Wisualisierung von Maschinenzustanden ist geplant,
sntlass Mafnahm en zur Vorberetung und Einfihning
erarbeitet werden. Es werden die digitalen
“oraussetzingen geschatien, inshesondere die

und die ichen SFM-

Elemerte

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfihrng eines
“isualisierten Maschinenzustanden i definient. Die
Ubergangsphase beginrt, in der die ersten

in einem

“isualisiert werden

Maschinenzustands wereen flachendeckend auf dem
gesamten Shopfoor utom atisch und in E chtzeit
“isuslisiert, soctass sich Aufirage und Wartungen besser
kocrdiristen lassen

Optimaler Einsat 2 der Yisualisierung von
Maschinenzustinden. Bei Bedarf werden externe
Schnittstellen zum Zugriff auf die Software zur
“isualisierung cler M aschinenzustande erganzt
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Anhang

Kennzahlen per mobiler App / Shopfloor AR
172

Beschreibung
Eine App ermoglicht den dezentralen Zugriff auf das digitale Shopfloor Board. Die auf dem digitalen Shopfloor
Board wisualisierten Kennzahlen kannen somit mittels mabilen Endgerét, im gesamten Unternshmen
aufgerufen werden
Mittels AR-fahigen Geraten, kannen mittels gesigneter Software und Schnittstelle zur MES-Datenbank
wahrend eines Gemba-VWalls Kennzahlen visualisiert werden. Hierzu wird in die reale Welt des Shopfloors ein
Ausschnitt aus der digitalen Welt (in diesemn Fall Kennzahlen-Ciagramme) eingefugt. Dabel wird auf einem
Handy das reale Sichtfeld um virtuelle Komponenten erweitert. Die einzelnen Arbeitsplatze konnen dabel
ausgewahlt ader sogar mittels Bildverarbeitung vom System erkannt werden

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Kennzahlen Design und Klassifi
Digitalisierte Erfassung von Pro:
Werkzeugdaten

zentrale Verfugbarkeit von Date
Wearables und mobile Endgera

Smart/autonom

Kennzahlen Design und Klassifi
Digitales Shopfloor Board
Business Intelligence Losungen
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Kennzahlen per mobiler App / Shopfloor AR
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen Shopfloor Managem ent ist die Nutzung iner
App Zam Anzeigen von Shopfloor Management Inhalten
nicht sinrwcil

Im cigitalisierten Shopfioor M anagem ent ist die Nutzung
siner App zum Anzeigen von Shopfloar M anagem ent
Infalten nickt sinrvoll

Die Software ur Visualisierung der Shopfoor
Management Inhalte bietet die M aglichkeit zur Anzeige
der Inhalte aUf Smarphones oder Tabiets. Mitarbeitende
haken Zugang 2u einer SFM-App.

Fur dasz DSFM-Elemert gibt es keine speafische
Ausprégung im analogen Shop faor

Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

im Shopfioor

Der Einsatzm obiles Apps zum Abruf von Kennzshlen ist
geplant, sodass MaBnahmen zur Vorseretung und
Einfiihrung erarbeitet werden. Es werden die digitalen
“oraussetzingen gesthatien, inshesondere die
Schnittstelle von mohilen Endgeraten zum digitalen
Shopfloar-Board

Ein standardisieries Yorgehen zur Einflihnng von
mokailen Apps ZUm ASrUTVon Kennzahlen ist definient. Die
Ubergangsphase beginrt, in der die ersten
Mitarbeitenden mit ihrem mohilen Endgerst iber sine
App auf die Kennzahlen zugreifen kennen, die auf dem
digitalen Shoploor Bord visualisiert sind.

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

smartfautonom

Die Sofware ur Visualisierung der Shopfioar
Managem ert Inhatie kistet die Magichkeit 2ur Anzeige
der Inhake suf Smartphone s oder Tablets mittels 4R
Mitarbeitende haben Zugang zu einer SFM-App, welche
AR -Technologie unterstiit 2t

DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

E:= werden erste versuchen und Experimente mit AR
durchgetih , um Kennzahlen aut|-P ads ader
Smartphones darzustellen. Hierzu werden zunachst
mittels GR-Codes oder Barcodes die Anlagen dentifizien

Ein standardisieries Yoraehen zur Einfilhrung von AR aut
dem Shopfloor it definiert. Ein skaliemares Konzept fr
die Verknipfung van AR mit der realen Produktion ist
definiert und duurch Protatypen validiert. Die
Ubergangsphase beginnt, in der die ersten
Mitarheitenden AR -hige Gerate fir ihre Aufgaben

Mobile Apps zum Zugriff auf die

des Shopfoor Boards werten fachendecken singesstzt,
sadass die Transparenz und Flexibiltat fir die
Mitarbeitenden seigt

Optimaler Einsat z der mokilen 4pps zum
Kennzahlenabruf aufdem Shopfloor. Bei Bedarf werden
die. Zugrifimdglichkeiten der Aok auf andere dgitale
Kennzahlensysteme ervetert

nutzen.
AR wird aufdem gesamten Shopfoor
von Mitarbeitenden genutzt. Das reale Sicktteld der
wird situati um

virtuelle Einblzndungen von bspw. Kennzahien,
P roduktionsdaten, Maschinenzustands oder
Handlungshineise ergénzt
Gptimaler Einsalz von AR auf dem Shopfioor. Die

o die

st
Amnencungstalle der AR-fihigen Gerate werden
kontinuiedich verbesser und eneitert




Anhang LV

Definierte Zielkorridore
IT

Karlsruher Institut far Technologie
Beschreibung
Fur jede definierte Kennzah! im Shopfloor Management wird ein zu erreichendes bzw. zu erfillendes Ziel
definiert. Nur mit Hilfe von Zielen ist es maglich den Yerlauf der Kennzahlen beurteilen zu konnen. Hierzu
werdsen mittels des Hoshin Kanri Management die Ziele fir die einzelnen Kennzahlen aus den
Unternehmenszielen in Produktionsziele, Abteilungsziele und Shopfloor Management Bereichsziele

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Business Intelligence Losungen
Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten

Zentrale Verflgbarkeit von Daten

hergeleitet. Bei der Zieldefinition muss das SMART-Kriterium bertcksichtigt wierden. Entsprechend missen die + Kennzahlen Design und Klassifizierung Daten
Ziele spezifisch, messhar, akzeptiert, realisierbar und terminierbar sein. Bei der Zielentwickiung werden die

Fuhrungskrafte der Produktion aller Shopfloor Management Kaskaden im Idealfall beteiligt Smart/autonom:

Im analogen und digitalisierten Shopfloor Management werden die Ziele statisch auf den + Kennzahlen Design und Klassifizierung |T-Enabler

Kennzahlendiagrammen angezeigt Im digitial vernetzten Shopfloor Magement kannen die Ziele entsprechend
der SFM-Kaskade variieren und die Ziele konnen auch unmittelbar in der Shopfloor Management Besprechung
angepasst werden. lm smart-autonomen Reifegrad analysiert eine KI die Abweichungen und erstsllt daraus
Trends fur zukinftige Kennzahlen. Anhand dieser Trends kann die KI die zukunftigen Zielkennzahlen
entsprechend anpassen und somit die Produktion optimieren. Die dadurch entstehenden Zielkorridore der
Kennzahlen sind dynamisch und andern sich, basierend auf Prognosen, automatisch

Business Intelligence Lasungen
Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten
Zentrale Verflgbarkeit von Daten

% @
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Definierte Zielkorridore
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen Shopfloor Managem ent sind fr jede
Kennzahl statische Ziele hinterleat. Die Ziele werden
regElimaRi von den FORrungskraften Oberprift und
mittels Hoshin-Kanri-Management neu gesetzt

Im cigitalisierten Shopfloor Managem ent sind fir jede
Kennzah statische Ziele hinterlegt. Die Ziele wereen
Fegeim ARig v clen FOhrungsk raten OB erprit und
mittels Hoshin-H anri-M anagem ert neu gesstat.

Im dighalen Shopfoor Managem ert sind for jeds
Kennzahl dynamische Ziele hirterleqt. Die Ziele kénnen
unim telar im SFM-Meeting angepasst werden, wodurch
auf sich verandemde Umwekbesingungen reagiert
werden kann

Im smattiautonomen Shopfoor M anagem et sind for
jede Kennzahl cynam ische Ziele hinterlegt. Die Ziele
werden im SFM-M eeting angepasst. Eine kI unterstitzt
dakei, indem basierend auf Mbsatzprognosen und
Szenatictechnik Ziele autom atisch bestimmt werden
Das DSFM-Elem ent vird bisher nicht umgesstzt

Filr das DSFM-Element giot es keine spedfische Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Ausprégung im analogen Shop faor o im Shopfioor

Der Einsatz von dynamischen Zielkomidoren ist geplant,
sntlass Mafnahm en zur Vorberetung und Einfihning
erarbeitet werden. Es werden die digitalen
“oraussetzingen geschatien, inshesondere der
automatische Soll-ist-Abgleich. Den SFM

Der Einsatz von dynamischen, KI-unterstitzten

Tiekoridoren ist gepiart, sodass Marnahmen zur
“erbereitung unel Einfihrung erarbeitet verden. Es
werden die dightalen Voraussetzungen geschaten,

werden Informationen zu Verfigung ge 2elt, mit denen
Zelkorridore im SFM-Mesting geansert verden kinnen

Ein standardisiertes YYorgehen zur Einfihnung
st definiert. Klare

" Soll-ist-ahgleich und diz
K1 zur Prognose von Kennzahlen und Snpassung der
Ziekennzahlen

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfibrung von

Regeln far SFM -Moderatoren, wann Ziele im Rabmen
des SFM-Mesting angepasst werden dirfen. Das Digitale
Shopfloor Board erméglicht die Anpassung won Zielen
innerhalh der Kennzahlenvisualisierungen.

, st defniert
Die Libergangsphase beginrt, in der diz K| Trends fir die
ersten Kennzahlen prognostiziert und darauf aubavend
die Zielkomidore der Kennzahlen anpas

Dynamische werden

genutzt. Die SFM-Moderstoren passen Ziele der
Kennzahlen dynamisch an, wenn dies natwendig ist. Es
existieren klare Regeln fr SFM-Moderatoren, wann Ziele
im Rahmen des SFM-Meeting angspasst werden dirien
Das Digitale Shopfoor Board erm dglicht die Anpassung
wan Zielen innerhalh dler ke nnzahlenvisuslisisrungen.

Optimaler Einsatz dynamissher Telkoridore. Es werden
Maftnahm en vorgenommen, um die P rognose von Zielen
undl der E rflllung mittels K|-Systemen zu Uberpriffen und
warschlage zumbglichen Tielanpassungen zu
generieren. SFM -Moderatorsn kénnen die sich
andlernden Tielkorridone interpretieren und wissen, we
damit umgegangen wrd

o 1 kemmen auf
dem Kl-unterstitzte, Shoptioar 7um Einsatz Die K

erm dgficht einen optimalen P roduktionsablauf durch
autom atische und dynamische Anpassung der
Tiekorridore fir Kennzahlen

Gptimaler Einsatz dynam ischer, Kl-urterstitzter
Zielkorridore. D as urterstitzende KI-System kommt zu
zZuverlassipen Prognosen. E s wird figchendeckend im
Urternehinen einge setzt. SFM -Moderatoren kannen die
sich &ndemden Ziellcarriors interpretieren und wissen,
e 2 mit Lm gegangen wrd.
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Anhang

Schichtplan

172

Beschreibung
Der Schichtplan beschreibt die geplante Zuteilung der Mitarbeitenden auf die Arbeitsschichten und wird im
morgendlichen Shopfloar Meeting besprachen. Dabei verschafit sich die Fithrungskraft zusatzlich einen
Uberblick uber die anwesenden Mitarbeitenden . Basierend auf den Infarmationen des geplanten
Produktionsprogramms, den gemeldeten Starungen oder Engpassen, wird gemeinsam im Rahmen des SFi-
Ieetings der Schichtplant basierend auf den Qualifikationen und Interessen der Mitarbeitenden der
Schichtplan gegebenenfalls kurzfristio angepasst. In diesem Rahmen kannen auch Personaengpasse
aufgrund von Krankheit oder Anlagenstérungen gemeldet werden, so dass der SFM-Moderator diese
Information in der nachsten SFM-Kaskade besprechen kann. Es wird damit eine Transparenz (ber die taglich
vorhanden Personalkapazitaten geschaffen
In der digitalen Auspragung ist des den Mitarbeitenden maglich mithilfe einer digitalen App auf den Mabilen
Endgeraten der Mitarbeitenden den Schichtplan digital abzurufen. Zudem konnen Schichtwechselanfragen in
der App gestellt und von einer Fihrungskraft gewahrt werden. Die Erstellung des Schichtplans wird zudem won
einem digitalen Systemn unterstitzt, wobei auch die Qualifikationen | der VWeiterbildungsbedarf, Interessen der
Mitarbeitenden und die aktuslle Auftragslage beriicksichtigt wird

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Relevante Akzeptanzfaktoren

KIT
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Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Analog:

- keine weitersn DSFM-Elemente als technische Yoraussetzung

Digitalisiert:

+ digitalisiertes Shopfloor Board Daten

+ Qualifikationsmatrix

Digitallvernetzt:

+ Digitale ERP-Anbindung X

. MES IT-Enabler

+ Digitales Shopfloor Board

- Digitale Qualifikationsmatrix
Smart/autonom

digitaler Schichtplan

Digitale ERP-Anbindung

- MES

Digitales Shopfloor Board

Digitale Qualifikationsmatrix

vernetzte Instandhaltungsplanung
Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

Akzeptanz
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Mafinahmen &
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Einmanuslier Schichtplan wird auf einem Flipchart,
einem Whitzhoard oder ahnlichem sargestelt. Im
Raahim en eles Shopionr M anagen ert wird dieser
besprochen und ogf, angepass

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

Die Einfihrung eines analogen Schichtplans st eplant,
s0tiass M aRnahmen Tur Vorbere fung und Einfilrung
erarbeitet werden. E s wird eine Yorlage fur die manuellz
Wotation des Schichtplans erstelit, bspur auf einem
Flipchart ader Whitehoard

Ein standarcisiertes Vorgehen zur Einfibrung des
analogen Sehichtplans i3 definiert. Nach der manusllen
{berpriifung der Armesenheit ordnen die ersten
Fiihrungskréte in den morgendiichen Shopioor Meetings
Mitarkeitende auf dem analogen S chichtalan gem &5
ihren Gualifkationen Schichten und Aufgaben zu

Der analoge Schichtplan wird umfassend in den

Einmanueller Scrichtplan wird suf einem digtalen
Biléischirm diargestelt. Im Rahmen des Shopfoar
Mariagement wird dieser besprochen und kann im
Machgang von dem SFM-Moderator angepasst werden

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst

Die Einfihrung eines digitalisierten Schichtplans ist
seplant, sodass MaBnakmen Tur Vorbersung und
Einfihrung erarbeitet werden. Es werden die
erforderlichen dighalen Voraussetaungen geschaften und
sine geeignete P lanungs- und Visualiserungssotware
eingefin

Ein standardisietes vargehen zur Einfilhming des
digitalisieren Schichtplans |3 definiert. Die

libe rgangsphase beginrt, in der dis analogen
Schichtpine zuneshmend digitalisiert werden und somit
leichter durch manuelle Eingaben der

Ein digitaler Schichtplan wird basierend autden im

ERP MES hinterlegten Profle autom atisch erstelt und
wisualisiert. Darstellung des Schicktplans auf dem
digitalen Shopfloor Board. Anclerungen kdrnen in SFM-
Meeting vorgenamm en werden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die Einfiibrung eines digtalen Schichtplans ist aeplart,
00ia35 MaRNAAM e Zr Yorhe retUng Und EinfiAming
erarheitet werden. Es werden die erforderiichen digitalen
“oraussetzungen geschatien, insbesondere eine
Miiglichkeit zur autom alischen Uberpriifung der
anine s nden Mitarbeitenden

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihrung des
digitalen ist definiert. Die (1

Ein elgitaler Schichtplan wird basierend auf den D aten
und der

durch eine K1 generien. Dieser Schictplan wird am
digitalen Shopfoor Board dargestelt. Anderungen
kiinnen im SFM-h eefing vorgenommen werden

DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Die Einfihrung eines inteligenten Schichtplans ist
geplant, 30 tass Manahm en zur Vorbereitung und
Einfilhrung erarbeitet werden, Es werden die
erfarderlichen digtalen Voraussstzungen geschaffen,
wird dies KI zur i
Tuardnung von Mitarbeiteniden 7u Schichten eingefift

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfihrung des

heginnt, in der die der

st definiert. Die

Zunehmend automatisch Gherpriit wird und die ersten
won

gedndert verden kinnen

Der digitalisierte Schichtplan wird um fassend in den

Shapfioor o

eingesetzt, um alle Schichten so mit Mitarbeitenden 2
besetzen, dass deren Qualifkationen mit den zu
eriedigendsn Aufaben Ukereinstimmen. Der analoge
Schichtplan ist 10 alle Mitarkeitznden auf dem Shopfioor
einsehbar

Optim aler Einsatz des analogen Schichtplans zur
qualifikationshezagenen Zuteiling von B

Shoploor Meetings uon

auf dem digitalen
Shopfloor Board erstellt wwerden

eingeetzt, um alle Schichten so mit Mitarbeitenden zu
hesetzen, dass deren Qualifikationen mt den zu
erledigenden Aufgaben tbereinstimmen. Der ansloge
Schichiplan ist fir ale Mtarbeitenden auf dem Shoploor
sinsshbar.

Optimaler Einsatz des digitalisierten Schichtplans zur

0 beginnt, in der die

Zunmdnung der Mitarbeitenden zu Schichten nicht mehr
durch eine FRmINgskrat soncern zunehm end durch die
Kl erfolgt

ach der Uberprirfung der der Brasierend auf der automatischen Uberpriifung der
wired in den Shopfioor erstelit die KI

Meetings am sigitalen Shopfloor Board sin unter der

erstelt, der alle Schichten 30 mit Mitarbeitenden besetzt, der Der erstelte

dass deren Cualifi mit den zu

Auigahen Gbereinstinmen. Der digitale Schichtplan ist fir
alle Mitarbeitenden auf dem Shopflaar einsshiar

Optimaler Einsatz des digtelen Schichtplans zur

Butgshen, Get. wird die Einfihrung sines digitalisierten
Schichtplans geplant

ird im Shopfloor Meeting besprochen
und st fir alle Mitarbeitenden auf dem Shopioor
sinsehbar.

Gptimaler Einsatz des inteligenten Schichiplans zur

Lt eilung von u und autom atisch Erstellung von Schichtplanen durch eine KI
Aufgaben, Gof. wird die Einfihrng eines digtalen Zuteilung v e unter der unel
Schicktplans geplart Aufgaben. Bei Bedar werden esterne zum der Bei Bedart werden exteme
Zugriff aut den digitalen Schichtplan geschatien. Ggf. Sehrittstellen zum Zugriff auf den intelligenten
wird die Einfibrung eines geschatten

geplant
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Qualifikationsmatrix
A({]]
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Beschreibung

Die Qualifilkationen der Mitarbeitenden werden in einer Matrix dargestellt, wabei jeder Mitarbeitende seinen

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

alktuellen und den notwendigen Qualifikationen gegentbergestsllt wird. Die Matrix wird teilweise im Shapfloor Digitalisiert:

Meeting besprochen, um aufzuzeigen, welche Qualifikationen die Mitarbeitenden und Fuhrungskrafte besizen - digitalisiertes Shopfloor Board

undwie sie sich weiterentwickeln kannen. So kénnen gezielt Qualifikationsmatnahmen und Aus- sowie Digitallvernetzt: Daten
Weiterbildungsmatnahmen oder der Besuch von Schulungen geplant werden + Digitalisierte Qualifilkationsmatrix

Irm Rahmen des digitalisierten Reifegrades wird hierzu eine eigenstandige Software genutzt, wozu nur die
Fuhrungskrafte Zugang besitzen. Die Schulungsbedarfe und Qualifizierungsmatnahmen werden sporadisch
im Rahmen der SFh-Meetings besprachen, wiobei die Informationen im Worfeld dem SFW-WModerator durch
eine Fohrungskraft zu Verfugung gestellt werden missen

In der digitalen Reifegradstufe ist die Software der Qualifikationsmatrix mit dem digitalen Shopfloor Board
vernetzt und kann direkt im SFM-Mesting aufgerufen werden. Die Matrix wird mindsstens einmal im Monat
hesprochen. Mitarbeitende verfigen iber eigene Login-Daten und kénnen so selbst Interesse an Schulung und
Qualifizierung anmelden, gleichzeitig werden Mitarbeitende auch digital Uber wahrzunehmende Schulungen

IT-Enabler

&

Kennzahlen

informiert

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Prozessausfiihrung
Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

Qualifikationsmatrix
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Wiekterqualiierungsm snahm en werden ohine

(77 digitalivernetzt

Relevante Akzeptanzfaktoren
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Problemlésung

Akzeptanz
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ransparenz

\ Fithrung

Visualisierung der Qualifikationsmatrix auf siner

technische U im SFM - eeting
Qualifkationsprofile werden gesondert gepect

Fur dasz DSFM-Elemert gibt es keine speafische
Ausprégung im analogen Shop foor Management

Anzeige. Kann im Nachgang an das SFM-
Meeting von der FObrung skraft sngepa sst wetden. Kann
ur von

und -bereitschaft Meetings
&
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smartfautonom

“isuslisierung der Qualifkation smatrix auf einer digtalen
und interaktiven Anzzige . Kann im SFM-Meeting
angepas3t werden Und zur Besprechurng von

wisualisierung der Quilificationsmatric auf einer digitalen
undinteraktiven Anzeige. Kannim SFM-Meeting
angepase wertden und Tur Besarechung von

ezt verden

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst

Die Einfihrung einer digitalisierten Qualificationsm atrix ist
geplart, sodass MaBnahimen ur Vorbe retung und
Einflihrung erarkeitet werden. Es wird eine digitale
Vorlage (2 B. Excel) oder ein spezielles P rogramm zur
Dokumentation der Gualificationsmatrx beschatt

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfilhming der
digitalisierten Qualificationsmatrix ist defriert Die
sktuellen und notwendigen Qualifkationen der
Mitarbeitenden werden zunehm end in siner digitalen
Matrix: &ingjetragen

Die Matrix ist dabei nicht mit anderen Programm en des
SFM werkniptt

Die digitalisierte Qualifiktionsmatrix ist vollstancia
ausgefilt unel wird in den Shoploor Mestings
besprachen, um Potenziale und kenkrete

genuid werden Weiterqualifizierung sm ainahmen senuizt werden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt Fir das DSFM-Element gitt es keine spezifische

P im analogen Shopfioor

Die Einfihrung einer digitalen Qualifikationsmatrix ist
geplant, sodass MaBnahmen zur Vorserstung und
Einfiihrung erarbeitet werden. Es werden die
ertordedichen digitalen Voraussetzungen geschafien,
inshesandere wird eine geeianete
“isuslisierungssoftware eing efibrt

Ein standardisieries Vorgehen zur Einflihmng der
digitalzn Qualicationsmatnx ist defnient. Die
Ubergangsphase beginrt, in der die analoge Darstellung
der Qualiiikationsmatrix zunehm end durch eine digitale
wersion aut einer interaktiven Digitalanzeige ersetat ird

Die digitale Qual fikationsm atriz wird in den Shopfioor
Metings besprochen und sktusiisien. Durch die digitalen

U Weiterentuickiung vwan M tarheitenden Tu
ientifizieren . Dabei werden Ausdnicke der digitalen
Datei genutzt, oder das Programm gedfinet. E s besteht
keine Vernetzung zur SFM-Sotwars

Optimaler Einsatz der digitalisierten Gualificationsm atrix

kann sich entlang von Zeilen
unel Spaiten inne il der Matrix besegt werden, um
oezielt P otenziale und Matinahmen zur
Wieiterentwicklung von Mitarbeitenden und
Flhrungskrafien zu identifizieren.

Optimaler Einsatz der digitalen Gualificationsmatriz zur

Mitarbeitenden und Fihnungskratien zur
Weiterentwicklung vom deren Quallfikationen. Gyt wird
die Einfilhrung einer digtalen Gualiikationsmatrix
seplant

des Sehulungs- und Einsatzhedarts von
Mitarbeitenden und Fihrungskraften zur
Wi terentwickiung von deren Qual fikationen.
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Anhang

Instandhaltungsplanung
172

Beschreibung

Maschinen bzw. Werkzeuge werden praventiv gewartst, inderm nach einem Instandhaltungsplan vorgsgangen
wird, der genau regelt, in welchen Zeitintervallen welche Maschine und welches Teil gewartet werden muss
Irn Shopfloor Meeting werden die Instandhaltungsmai nahmen besprochen und Mitarbeitenden zugewiesen
Die Instandhaltungsplanung berticksichtiat die aktuellen Ferigungsaufrrage, sodass Wartungsarbeiten mit
einem maglichst minimaler Ausfall der Produktion einhergehen. Im analogen Fall ist die Planung starr, sodass
zurn Teil noch funktionsfahige Teile ausgewechselt werden. Im digitalen und smarten Fall, werden Teile erst
lkurz vor dem versagen gewartet’ausgetauscht.
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Zieldimensionen Shopfloor Management

Relevante Akzeptanzfaktoren
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Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Analog:

- Analoge Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werlzeugdaten Daten
Digitallvernetzt:

« digitaler Schichtplan

+ Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werlzeugdaten

+ Digitale ERP-Anbindung |T-Enabler

- MES

Digitale Waschinenzuteilung

Digitale Qualifikationsmatrix

Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke
Homogenisierung von Kommunikations-protokallen
Digitales Stormeldesystem

Smart/autonom:

+ Digitalivernetzte Instandhaltungsplanung

» Zentrale Verflgharkeit von Daten

+ Intelligentes Stérungsmanagement

G

Kennzahlen

Mafinahmen &
Problemlésung

Akzeptanz

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

Instandhaltungsplanung

22

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Manuelle Instandhaltungsplanung, basierend auf den
Erfshrungen une! Berichten im Rahmen des Shopfoar
Managem ent

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

Die Einfihrung von analoger Instandhatungsplanung ist
geplant, s0dass MaRnahmen mur Vo ereitung und
Einfihnung erarbeitet werden  Wartungsbedrflige
Maschinen und Wtk zeuge werden erm ek, inklusive
deren voraussichtlichen Wartungsintervallen

Ein standarcisiertes Vorgehen zur Einfihrung der
analogen Instandhatungsplanung ist definie. E s verden
die ersten feste Plane in Form von Zefirtervallen fir
Wwartung und Instandhatungen erstelt

Diz analoge Instandhallungsplanung wird féichendeckend
il alle Maschinen und Werkzeuge auf dem Shopfaor
eingesetzt, Instan dhaltungserbeiten werden urter
Beriicksichtigung von Feigun gsauftragen und
Wattunsintervallen geplant. Im Shopfoor Meeting
werden konkrete | nstandhaltungsmainahmen
besprachen und Mitarbeitenden zuge iesen

Optim aler Einsatz der analogen |nstandhaltungsplanung.
Maschinen und Werkzeuge gehen nicht unerwart et kaputt
und miissen nicht wihrend eines aktiven Aufrages
repariztisusyetausCht werden werden. Gar. wird der
Einsatz von digitaler Instandhattungsplanung ge plant

H Daten- \ Filhung

i

Mariele Instandh atungsplanung, welche digialisiert

visuslisier! wirdl. Die Planung erfolgt hasierend auf den
Erfaungen und Berichten im Rabimen des Shopfoor
Management.

Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische
prégung im Shopfioor

Transparenz Meetings
&
Shopflaar- Nutzer- .
Transparenz / zentrierung Team Wissens-
austausch
Technologie- Pattizipation Software- Wergangenheit
affinitat P siche heit gang

Aralyse von digitalen P rozess-, Anlagen., und
Werkzeugdaten zur Erstelung von Prognesen Gber den
Teltpurkt des Versagens erforderlich

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die Einfithrung ven digitaler Instandhattungsplanung ist
geplant, sodass MaBnahmen Zur Vormersitung und
Einfiihrung erarbeitet werden. Es werden die
erfordeichen digitalen Voraussetzung aur Analyse von
erfassten Prozess-, Anlagen-, und Werkzeugdaten
geschatten

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfihng der
dighalen Instanohatungsplanung ist defirien Die
0

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Automatische Analyse von Prozess., Anlagen-, und
‘Werkzeugdaten durch K, Ermitilung des aptimalen
Zeitpunkt fr Instandhaitungsmalsnahmen von Kl bzl
prognostiziertem Zeitpunkt des Yersagens und
Aufiragslage; MES erforderlich

DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Die Einfihrung von intelligenter Instandhaftungsplanung

1t geplant, sodass MaBnahimen ZUr vorbersitung und

Einfilhrung erarbeitet werden, Es werden die

ertarderlichen digtalen Voraussetzung geschatien,
wird dies KI zur i

Ermittiung ees optim alen Zeitpurkt fir

Instandhaltungsm sénahmen eingefihr.

Ein standardisieries Yorgehen zur Einfihrung der
it ligerten Instanc haitun gsplanung st de finistt Die
i

beginrt, in der

unehmend anhand von autom atischen Analysen von
Prozess-, Anlagen-, und Werkzeugdaten enmittt
werden

Basierend auf der autom atischen Analyse van Prozess-,
Anlagen-, und WerkZeugaaten werten Prognosen Uber
das Wersagen von Teilen erstell und entsprechends
Zetintervalle fir | nstanc haltun gsa theiten inklusive
konkreten Masnahm en entwickelt. Diese
Instanehatungsmaiinahm en werden im Shopfoor
Meeting besprochen und Mitarbeitenden zugewiesen

Optimaler Einsatz der digitalen Instandhaltungsplanung
Maschinen und Werk zeuge werden erst

it i dler

und -Mafinahmen richt mehr manuel sondem
zunehm end durch die K1 be-tin mt werden

Basierend auf der automatischen Analyse von Prozess.,
Arlagen-, und Werkzeugdaten erstellt die KI autom stisch
Prognosen Uber den Zeftpunkt des Wersagens von Teilen
undidentifiziert anhand cler sufragsiage die optim ai=n

sowie Die
Instandhaltungsm alinahmen werden im Shopfoor
Mesting den Mitarbeitenden zugeviesen.

Gptimaler Einsatz der inteligerten

kurz vor deren Versagen von verantwortlichen
Mitarbeitenden gewartet. Ggf.wird der Einsatz von
intedligenter | nstandhaltun gsplanung geplant

Maschinen und Werkzeuge
werden zu optimalen Zeitpunkten bzgl. der Aufiragslage
erstkurz vor ibrem versagen geviartst, sodass die

P roduktion méiglichst wenig henintergetahren werden
muss.




Anhang

LIX

Maschinenzuteilung
172

Beschreibung

Irn taglichen Shopfloor Mestingwierden die Maschinenverfugbarkeit und -belegung besprachen sowie die
IMaschinen den Mitarbeitenden und die Auftrége den entsprechenden Anlagen zugewiesen. Hisrzu kinnen
Flantafen oder auch Heijunka-Boards verwendet wierden. Im Rahmen des SFM-Mestings erfolgt zudem ein
Abgleich zwischen der Maschinenzuteilung, den Anlagenstarungen und der Instandhaltungsplanung, wodurch
Anpassungen an den Planen moglich sind

I Falle sines digitalivernetzten oder smartfautonamen Reifegradlevel, liegen fur die Erstellung des
IMaschinenplans bersits alle Informationen in einer zentralen Datenbank zu Yerfligung und es kann bereits im
Worfeld der SFM-Besprechung an vorhandene Storungen oder Wartungszyklen angepasst werden . Im Falle
des smartenfautanomen Reifegrad wird die Planung dabsi durch Kunstliche Intslligenz unterstitzt, wabei die
Kl basierend auf den vorhanden Anlagendaten, Werkzeugdaten, Prozessdaten, Mitarbeiterqualifizierung und
Auslastung sowie Auftragseingang einen ideale Maschinenzuteilung vornimmt, welche den Mitarbeitenden im
Rahmen der SFM-Meetings prasentiert und mit diesen besprochen wird

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Relevante Akzeptanzfaktoren

KIT

Karlsruher Institut far Technologie
Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Analog: i

- keine weitersn DSFM-Elemente als technische Yoraussetzung

Digitallvernetzt: Daten
- Digitales Starmeldesystem
+ digitaler Schichtplan,
+ Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagen- und
Wgrkzeugdatem ¢ ¢ IT-Enabler
+ Digitale Qualifikationsmatrix
Smart/autonom:

&

- Digital’vemnetzte Maschinenzuteilung
Kennzahlen

L:i %

Mafinahmen &
Problemlésung

Akzeptanz

renz freundlich keit

F

Fishrung

Prozessverbesserung

\ Transparenz /

und -bereitschaft Meetings
&
Innovations- Shopfloar- Nutzer- .
denken Kommunikation Transparenz zentrigrur Team Wissens-
austausch

Mitarbeiterentwicklung

Maschinenzuteilung
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Technalogie-
[Tedectege | [ eammaton

Software-
siche heit

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

manuelle Visulisierung & Tutellung von Maschinen,
Auftragen und Mitarbeitencien aufWhitshoardFlichart

mariele Visualisierng & Tuteilung von Maschinen,
Aufiragen und Mitarkeitencien auf digitalisiertem
Shopfoor Boardt

Unterstitzung der Fhmngskraf bei der
Maschinenzuteilung durch Bersitstellung von digitalen
Infam etionen zu Autragen und digitale

Automatische Maschinermuteilung nach optimalen
Einalzgehist durch K Kl reagier flexibel auf

#nzeige fir Yisualisiernuna erforderlich; MES erforderlich

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische

o im Shopfioor

Die Einfihrung von analoger Maschinenzuteilng ist
geplant, s0dass MaRnahmen mur Vo ereitung und
Einfihning erarbeitet werden. Eswird manuell die
Verfigharkeit und Beleguny der Maschinen auf dem
Shopfaar bestimmt

Ein standardisierles Vorgehen zur Einfihming der
analngen Maschinenzuteiluny ist defiriert. €35 werden die
ersten Maschinen manuell den amwesenden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die Einfiibrung von digitsler Maschinenzuteilung ist
geplant, sodass MaBnahmen Zur Vormersitung und
Einfiihrung erarbeitet werden. Es werden die
erfordeichen digitalen Voraussetzung fir die
Bereftstelung von digialen Informationen zu Auftrégen
undl Maschinendaten an die FORrungskré e geschafien

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfihng der
dighalen Maschinenautsiung ist defirier . Die
0

DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Die Einfihrung ven inteligenter M aschinenzuteilung i
geplant, 30 tess Manahm en zur Vorbereitung und
Einfilhrung erarbeitet werden, Es werden die
ertarderlichen digtalen Voraussstzung geschatien,
inshesondere wird die KI zur autom atisshen
Maschinenzuteiing einge fihit

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihrung der
ite ligerten M aschinenzutellung ist denisrt. Die
i it in der

Mitarbeitenden und Auftrégen zuge viesen

beginrt, in der die

Die analoge Maschinenzateiung wird fiachendeckend fir
alle Maschinen auf dem Shopfoor einge setzt Maschinen
werden manuell gemaf irer verflgharkeit aesigneten
Auftrégen und anwesenden Mitarbetenden zugeteitt. Dis
analoge Maschinenzuteilung wird im Shopoor Mesting
besprachen

autden
Infanm ationen zu Autrégen und Maschinendsten hasiert

Die Erstellung der Maschinenateiung durch die
Fubrungskrétte itz sich auf automatisch
hereitge steliter | nform ationen zu Auftragen und
Maschinendsten und wind dadurch efizienter. Die
erstellte M aschinenzutel ung wird mittels oesigneter eine optin ale i ilung, die
Software fir alle Mitarbetenden digtal visualisiert und im

nicht mehr von Fihrungskréten sondern zunehmend son
der Kl erstellt werden,

Die intelligente Maschinenzuteiung i fachendeckend
fip alle: Maschinen Une Werkzeuge auf dem Shopfioor
eingesetzt, Die K| erm itelt automatisch mthilfe der
digitalen Inform ationen zu Autrégen und

sie flexibel an Produktionséndenangen anpassen kann.

Shapfloor M esting besprochen.

Optim aler Einsatz der analogen M aschinenzuteiling. Ggt
wirdl der Einsatz von digialer Maschinenzuteiung

Optimaler Einsat z der digitalen Maschinenauteilung. Gof
wird der Einsatz von intelligenter Maschinenndeiung
geplant aeplant

Gptimaler Einsatz der inteligerten Maschinen 2uteiung
Maschinen werden autom atisch und flexibel Aufiragen
und Mitarbeitenden zugewissen
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Anhang

Heijunka-Board — Plantafel fiir Auftrage
172

Beschreibung

Bestandtell des Digitalen Shopfloor Managements ist die kurzfristige Produktionssteuerung, wozu die
Einplanung und Umplanung won Produlktionsauftragen gehért sowie die Planung von ROst und
Wartungsarbeiten im laufen Produkdionsbetrieb. Zisl dabei ist, die Produktionssteusrung maglichst so zu
gestalten, dass die Produldion moglichst effizient, ausgelastet und flexibel ist, dabei jedoch auch die
Liefertermine eingehalten werden. Hierbei besteht ein Zislkonflikt zwischen einer hohen Auslastung und einer
hohen Flexibilitat, wobei es zu vielen Riszeiten und entsprechenden notwendigen Stillstandszeiten kommt
Mittels des Heijunka-Boards wird die Produktion in einheitliche sich immer wiederholende Intervalle unterteilt.
Dabei wird jedes zu produzierende Produkt im Fertigungszeitraum in sich immer wiederhalende Intervalle, in
denen immer die gleiche Menge produziert wird, aufgeteilt. Das Heijunka-Board wird hierbel genutzt, um
Auftrage auf die einzelnen Produktionsanlagen zu werteilen und diese ggf. im Rahmen der SFM-Besprechung
umzuplanen. An der Plantafel kannen zuderm Wartungsintervalle eingeplant werden. In der analogen Form
werden hier Fachertafeln genutzt, wahrend es im digitalivernetzten Reifegrad digitale Kanban-Boards oder
Digitale Leistande gibt, die zur Feinplanung von Produktionsauftragen genutzt werden. Das Heijunka-Board
unterstitzt damit die Produktionssteuerung und schafft Transparenz Gber die bestehende Aufrragseinplanung

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung 3

Analog:
Analoges Starmeldesystermn

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Digitallvernetzt:

Digitales Stormeldesystem

Relevante Akzeptanzfaktoren

Akzeptanz

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Daten

IT-Enabler

&

Kennzahlen

L:i %

Mafinahmen &
Problemlésung

Daten-

Prozessverbesserung

F

- \ Fithrung

und -bereitschaft Transpar Meetings
&
Innovations- Shopfloar- Nutzer- .
denken Ll £ Transparenz zentrigrun Team Wissens-
austausch

Mitarbeiterentwicklung

Heijunka-Board — Plantafel fiir Auftrage
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Manuelle Glattuny der Produktion von Hand Marue les Eintragen der Auftrége dirsktin einen digiales

Technologie-
affinitat

Parlizipation

Software- ]

siche heit

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

smartfautonom

Board oder in Excel mit digitaler isualisierng auf
dlgitalem Board; Visuslisiztungssotnare erfordedich

mithilfe von Karten oder auf Whiteboard

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische Aus-

prégung im digitalisierten Shoploor M ana gem ent

Die Einfihrung eines analogen Heijunks-Boards ist
geplant, s0dass MaRnahmen mur Vo ereitung und
Einfihnung erarbeitet werden. E s werden Irtervalkarten
oder Fanm atvorlagen auf einem Witehoard erstelt

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfilrung des
analogen Heflurka-Boards ist defnist. Es werden die
ersten Produkte in sich wiederholende

der
Echtzeit auf digitalem Board; MES erforderich

ards i definiert. Die
inder

in

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die Einfihrung eines digitalen Heijunka Boardsist
geplant, sodass MaBnahmen zur Vorseretung und
Einfiihrung erarbeitet werden. Es werden die
ertordedichen digitalen Vorsussetzungen geschaffen

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihmng des
dighaler Heijurka-Bor
0

Produktionsintervalle eingeteilt

beginrt
unehmend automatisch erstellt auf den digitalsn

Heljunka Baard visualsiert werden

D s analoge Heijunka-Board nird Aachendeckend fir die
gesamte Produktion auf dem Shopfoor eingesetzt
Praciukte werden in sich vwederhelende
Praduktionrtenalle eingeteit, anband derer sine
Glattung der Produktion manuell ersteltt wird. Dam t wiret
sine (hetlastung der Produktion vemisden und
Bedarfsspitzen werden geghitiet

Optim aler Einsatz des analogen Heijunka-Boards zur
P roduktionsgléttung. Get. wird die Einfiibrung eines
digialisierten Heilunks-Boards geplant

Das digitale Heijunka-Board wird flichendeckend i die
gesamte Produktion auf dem Shopfioor eingesetzt
Praduktionsintervalle werden automalisch erstellt und in
Echtzeit aktualisiert. Damit wird autom stisch eine
Uberlastung der P roduktion vermieden und
Bedarisspitzen werden geglittet

Optim aler Einsat z des digitalen Heijunka-Boards zur
Produktionsgiatiung. Bei Bedarf werden exteme
Schnittstellen zum Zugriff auf die P roduktionsintervalle
geschatten

der
Echtzeit auf digitalem Board, MES erforderlich

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent
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Maflhahmenliste
142

Beschreibung

Irm Rahmen des Abweichungsmanagernents im Shaopfloor Management werden Sofortmafnahmen zum
Umaang mit Problemen bestimmt. Zusatzlich werden auch langerfristige Malknahmen definiert. Maknahmen
beziehen sich hier auf das Beheben von Problemen, bspw. dis Abweichung einer Kennzahlen von ihrem Soll-
Wert Die Malbnahmen werden im Shopfloor Meeting definiert und es werden Zustandgkeiten verteilt. Alle
getraffenen Matnahmen werden in Malnahmenlisten pratokalliert, wobei euch ein verantwartlicher
Mitarbeitender und ein einzuhaltender Zeitpunkt bist zur Umsetzung festgelegt wird. In den darauffolgenden
Shopfloor Meetings dienen die Maknahmenlisten als Erinnerung fur die ergriffenen Matnahmen und es wird
der Erfalg der getroffenen Malnahmen bewertet VWaren diese erfolgreich kénnen diese in neue Standards
dberfihrt werden, andernfalls werden neue Maiknahmen dsfiniert. Gleichzeitiq dienen die Mabnahmenlisten
auch fur die spateren Schichten bzw. fir Mitarbeitende, welche nicht am SFh-Meeting teilnehmen konnten, als
Informationsquells

Die Maknahmenlisten werden direkt am oder neben dem Shopfloor Board visualisiert. Bei der Venwendung
won digitalen Shopfloor Boards konnen die Malnahmenlisten direkt am Board gepflegt wierden und es konnen
gaf. schon voreingestellte Mak nahmen ausgewiahlt werdsn

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen
Analog:
- keine weitersn DSFM-Elemente als technische Yoraussetzung
Digitalisiert:

+ analoge Maknahmenliste Daten

- digitalisiertes Shopfloor Board

Digitallvernetzt:

+ Digitalisierte Malnahmenliste |T-Enabler

- Digitales Shopfloor Board

G

Kennzahlen

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

Mafnahmenliste
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im

Irn analogen SFM wird eine Martnahmenliste auf
Papier (z.5. Flipchart) gefiihrt, auf dem alle
ergriffenen Malnahmen inkl. Verantwortlichkeiten
und Zeitpunkt eingetragen werden

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

Die Einfihrung einer analogen Malinahmeniiste zur
st geplant, sodass r

(7 digitalvernetzt

Relevante Akzeptanzfaktoren

Akzeptanz

Ressourcen-
steuerung

\ Transparenz

Fishrung

Im cigitalisierten SFM wird vom SFM-M oderator eine
MaBnahmenliste mit Verantnortlichkeien und
Zeftpuniten gefibit, welche im Nachgang digitalisizn wird
und auch am digtalisierten Shopfoor Board visualisiert
wird

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst

Die Einfilbrung einer digitalisierten Malsnahmenliste zur

Vorherstung und Einfilhrung erarbeitet werden

Ein standarcisiertes Vorgehen zur Einfihrung einer
analogen Marnahmenliste ist defirisnt Die
libergangsphass beginnt, in der die ersten Mafnahm en
zurProblem isung auf der Liste erfasst und
Mitarbeitenden Tugecrdnet werden

Die analoge Malinahm enliste wird standardisiert genutzt,
um M aBnahimen zur P roblemlssung zu planen,

P it geplant, sodass Mafinahmen zur
Vorbereitung und E infidhrung erarbeitet werden. £
werden die erforderlichen Maglichkeiten zur manuellen
Digitalisierung der analogen Maknahmenliste geschafien,
inklusive einer Maglichkeit Tur digitalen Visualisierung des
Bearheitungsstatus.

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einflihrung siner
sigitalisierien Mafinabm enliste ist definiert. Die
Ubergangsphase beginnt, in der die ersten Mainahmen
Zur P oblemlsung digialisiert verden und der
Bearbeitungsstatus sinzeiner Malinahmen visualisiert
wirt!

Die i iste wird i
eingesetzt und kann manuell akiualisiert werden. Die

nachverfolghar 24 machen und
Mitarkeitenlen uzordnen.

Optimale Nutzung der analogen M aBnahmeniste. Gf.
wird der Einsatz einer digitalisierten Malinahmenliste
geplant

Zeigh nach der
Aituslisierung jeweils den skiuelen

und -bereitschaft Meetings
&
Innovations- Shopfloar- Nutzer- .
denken Ll £ Transparenz zentrigrur Team Wissens-
austausch

Technalogie-
[Tedectege | [ eammaton

Software-
siche heit

SFM werden die direkt

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

in sine digitale Mafinahm enliste mit Verartwortichkeiten
eingetragen. DUrch einen digitalen Work fow kBrnen die
Mafinahmen direkt an Mitarbetende und andere
Shopoor Bereiche zugewiesen werden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die Integration siner digitalen Mafnahmenliste in das
Shopflor Board i3t geplant, sodass Mafnahm en zur
“orbereitung undl Einfihrung erarbeitet werden. Es
werden die erforterl chen digalen Furktionen singetinrt

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfihnng einer

digitalzn MaBnahm eniiste ist denien. Die

Ubergangsphase beginrt, in der der Status von
nkusive ;

autometisch visualisient Und aiktualisiert wind

Die digitale Manahmenliste visualisiert und sklu slisiert
automatisch und E chtzeft den Status und die
aller definierten ur

der Maknahm en an und kann au digitalem Weg an
Mitarbetenden verteitt werden

Optimale Nutzung der dighalisierten MaBnakin enliste
Gat. wird dler Einsatz einer digitalen Matinahmenliste
geplant

inkluisive: Léngere Feit

hervorgehoben, sodass die Transparenz und E fizienz
der Malinahmenliste steit.

Optimale Nutzung der digitslen MaRnahmenliste. Bei
Bedarf werden externe Schnittstellen zum Zugritf auf die
digitale M aRnahmeniiste eryanzt

im SFM snerden die sirekt
in sine digitale MaRnahmerliste mit Yerantnartichkeiten
eingetragen. Durch einen digtalen Work fowksnren die
Maftnshmen direkt an Mitarkeitende und anders
Shopfioor Bereiche zugeviesen nerden.

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent
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Stormeldesystem
XIT

Karlsruher Institut far Technologie
Beschreibung

Starungen sind haufig die Ursache, dass Ziele innerhalb der Produldion und einzelner Shopfloor Bereiche nicht

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

erfallt werden . Damit Storungen in der kurzfristigen und tagesakiuellen Produktionssteusrung berilcksichtigt
werdsn kannen, missen diese im Rahmen des Shopfloor Meetings besprochen werden Analog:
Hierzu mussen die Starungen zunachst durch Mitarbeitende erfasst werden , im Idealfall bereits vor dem SFh- - keine weitersn DSFM-Elemente als technische Yoraussetzung

Ieeting, spatestens jedoch im Verlauf des SFM-Mestings. Durch die Dokumentation der Storungen am Daten

Shopfloor Board ader sinem Stormeldesystem werden somit auch nachfolgende Schichten dber die Stérung
informiert. Zudem kénnen Fihrungskréfte die Stdrungen an andere Abteilungsleiter / Bereiche melden, um

Digitallvernetzt:
Analoges Starmeldesystern
Digitalisierte Erfazsung von Prozess-, Anlagen- und

gemeinsam einen eventuellen Storungsschwerpunkt und Maknahmen festzustellen Werkzeugdaten |T-Enabler
Irn Rahmen der SFM-Mestings werden die Storungen besprochen und es werden Sofortmaf nahmen ader im - Digitales Shopfloor Board
Rahmen des KW langfristige Malnahmen zur Behebung der Storung definiert. Im Rahmen des + Business Intelligence Lasungen D
digitalivemnestzten Shopfloor Managements sind Stormeldesystern, Malbnahmenliste und Shopfloor Board «  Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke Cl:y
miteinander verknipft (z B. zentrale Datenbank), wodurch eine gute Datenbasis fur den Einsatz von Kl im + Homogenisierung von Kommunikations-protokollen
smartfautonomen SFh entstehen kann. Dabei kann K] zur automatischen Detektion von Storungen und der Smart/autonom: Kennzahlen
Bestimmung gesigneter Sofortraknahmen genutzt werden - Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten

+ Business Intelligence Ldsungen @

Reifegradeinordung des DSFM-Elements +  Zukunftsfzhige Kommunikationsnetzwerke @
+ Homogenisierung von Kemmunikations-protokollen Ressourcen-

Zieldimensionen Shopfloor Management Relevante Akzeptanzfaktoren

Akzeptanz

v
i

Prozessausfiihrung 3
TFEHSFE’E”J M Meetings
Prozessverbesserung T T 2
\M&w‘ /IMJ Team Wissens-
Mitarbeiterentwicklung austausch

Technolagie- - Software-
affinitat ‘ IFenTE(pefimn sicherheit

Stormeldesystem
Stomeldesy ST

Karlsruher Institut fir Technologie

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Sthrungen win Arlagen Und Proze ssen vierden
unmitielbar im analogen SFM im SFM-M esting an einem
Flipchart notiert

mariele Visualisierng & Tuteilung von Maschinen, Im dighaler SFM ist das SFMBoard mit einem

Aufiragen und Mitarkeitencien auf digitalisiertem verkniipt, in im ‘orfeld

Shopfoor Boardt Stérungen singetragen verden. [m SFM-Me eting wierden
die eingetragenen Storungen besprochen und dienen als
Infam ation fir die M itarbeitenden / anders Schichten

Im smaiautonomen SFM ist das SFM-Board mit einem
verkniinfl, welches basierend auf den
erfassten P ozZess- und Anlagendaten Storungen erkennt
und diese automatisch beschreikt. Die Stérungen werden
anschliefend im SFM-Mesting besprochen

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

o im Shopfioor

Die Einfihmung eines analogen Stormeldesystem sist
geplant, s0dass MaRnahmen mur Vo ereitung und
Einfihtung erarbeitet werden

Ein standarcisiertes Vorgehen zur Einfihrung eines
analngen St elde system s ist definisnt. Die
libergangsphass keginnt, in der die ersten

P roduktionsstaningen von Witarheitenden auf einem
Flipchart eingetragen werden

D s analoge Stormeldesystem wird fachendeckend! fir
den Shopfoor genutat, um Rachfokyende Schichten und
Fihrungskrafte Uber aktuelle Stérungen zainformieren

Optim ale Nutzung des analogen Stim eldesystems. Gl
‘wird der Einsatz eines digitalen Stérmeldesystems
geplant

Die Einfihrung eines digitalen Stormeldesystems ist
geplant, sodass MaBnahmen Tur Vorserstung und
Einfiihrung erarbeitet werden. E s werden die
ertordedichen digitalen Funktionen am digitslen Shopfioor
Board und aufden makilen Endgeraten der Mitarbeiten
eingetibrt

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfihrung eines
digitalen Starmelde systems ist definiert. Die
Ubergangsphase beginrt, in der die ersten
Produktionssibrungen von Mitarbeitenden direkt iber das
digitale Shopfaor Board der von fren mobilen
Endgeréten aus gem eldet werden

Das digitale Stormeldesystem wird umfassend genutzt,
um Stérungen von Kberall aUf dem Shopfoor aus 7
melden. Machfolgende Schichten und Fihrungskrafte
kéinnen akfuele Storungen autdem digtalen Shopioor
Board einsehen und die Starungsmeldungen werden aut
digitalem Weg an geelgnete Ansprechpartner
kammunizier.

Optimale Nutzung des digitalen Stormeldesystems. Ggf.
wird der Einsatz einesintelligenten Starmeldesystems
aeplant

Die Einfihrung eines inteligenten Stormeldesystems ist
geplant, s0tass Mananm en ZUr Vorke retung und
Einfilhrung erarbeitet werden, Es werden die
erforceriichen digtalen Voraussetzungen geschaften,
inshesondere wird die kl eingefint, die
procuktionsdstenbasiert Prognosen fir potenzielle
Stérungen erstellt.

Ein standardisieries Yoraehen zur Einfihrung sines
irteligerten Stamm eldesystems st definiert. Die
Ubergangsphase beginnt, in der die Kl fortlaufend
Produktionseiaten auswertet und darauf aubavend die
ersten potenzielen Starungen prognostiziert

Ds ist aut
dem Shopfloor im Einsatz, Durch die detenbasiens
Prognose von méglichen Stérungen und deren

an
Fiihmingskréfte oder Mitarbeitende werden Stinungen
aktiv vor ihrem Auttreten verhindert

Gptimale Nutzung desirteligenten Stirmeldesystems.
Die KI kann Stérungen imm er zuverlassiger und préziser
varhersagen
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Integration von Problemanalysemethoden (Smart Analytics)
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o

Beschreibung Implementierungshinweise

Mithilfe von Problemanalysemethoden (Ishikawa, SW, Pareto, ) kannen durch konsequente Anwendung von Technische Voraussetzungen

den Mitarbeitenden etwaige Problemursachen gefunden werden. Wird sine magliche Ursache gefunden, Analog:

werdsen sofort oder langfristige Malnahmen zur Behebung des Problems definiert - keine weitersn DSFM-Elemente als technische Yoraussetzung
Digitallvernetzt:

Durch Smart Analytics konnen Mitarbeitende Anlagen- und VWerlzeugdaten aus varhergien Schichten/Monaten + Digitales Stormeldesystem Daten
per mobilem Endgerat aus einer Cloud laden und so erste Analysetechniken (z B. Fivot-Diagrarmme) direkt auf - Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten
dem Shopfloar durchfithren + Digitales Shopfloor Board

+  Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

Der intelligents Problemldsungsprozess wird von einer KI durchgefuhrt, die mittels eines Malbnahmenkatalogs « Homogenisisrung von Kommunikations-protokollen IT-Enabler
automatisch Lasungen fir ein akiuelles Problem mithilfe alter Malknahmen aus dem Katalog vorschlagt. Diese + Digitales KVP-Board
Martnahmen werden autormnatisch an den zustandigsn Mitarbeiter kommuniziert Smart/autonom: CI:%

» Digitales KVP-Board

+ Digitale Erfassung van Prozess-, Anlagen- und Werlkzeugdaten Kennzahlen

Digitale Integration von Problemanalysemesthoden
Digitales Stormeldesystem

Digitales Shopfloor Board

Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke
Homogenisierung von Kommunikations-protokallen

Ressourcen-
steuerung

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Relevante Akzeptanzfaktoren

Akzeptanz

v
i

Prozessausfiihrung =
aten- :
TFEHSFE’E”J m‘ Meetings
Prozessverbesserung T e 2
\Mw‘ / zentrierung Team Wissens-
Mitarbeiterentwicklung austausch

Technalogie- .
[Teceotese | e

Software-
siche heit

Integration von Problemanalysemethoden (Smart Analytics)
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)
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Im analogen SFM werden Yordrcke und Vorlagen fir die
Problem analyssmethoden bereitgestelt. Innethalk der
SFM- Teams zur

definiert

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

Die analoge Anwendung ven Problemanalysemethoden
st ge plart, sodass MaBnahinen 7ur Vorbe retung und
Einfihtang erarbeitet werden

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfiming der
analngen Arvendung van P roblemanslysen ethoden ist
definiert. Die Ubergangsphase beginnt, in der
Mitarkeitende mithi i der Durchiiihrung von

Prablem analyssmethoden autPapier sowshl Ursachen
als auch Gegenmalinahm en idertifzieren

Die armloge Anvwendung van Prablemanalysemethoden
wird fléchende ckend auf dem Shopfloor genutzt. Anhand
von Yorsrucken verschisdener P rokismanalysem ethoden
idertifizieren die Mitabeitenden selbstandg Ursachen fir
Problem e und defnieren Maknahmen zur

Problem behebung,

Optimsle ansloge Anvendung van
P roblem analys=methoden.

Im dlgtaisiert=n SFM werden Vordrucke und Vorlagen
fiir die Problemanalysemethoden bereitgestelt. Innerhalb
der SFM Teams mur

clefnizt

Fir das DSFM Elemert gibt es keine spezifische
prégung im Shopfioor

Im dighalen SFM werden digitale System e zur

derP Diese
kBrnen in SFM-Board integrient werden, bz &3 kinnen
Ergebnisse im SFM-Board dargestelt werden. Ein
digitaler Work fitzt die i dabei

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die digitale Amwendung von Prablem analyssmethoden ist
geplant, socass Maknahmen Tur Voraereitung und
Einfiihrung erarbeitet werden. Es werden die
erfardetichen digitalen Tools bzw: Sofwares Tur
Durchitining der P roblemanalysem ethoden eingetihrt

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfihmng der
digtaler o ist

Im smartiautonomen SFM werden Instrumente des Smart
Analytics zur Durch fihming der Problemanalyse
berettgesteltt. Dies kiinnen im SFM-Board integrisnt
werden. Ein digitaler Workflow und eine K1, unterstitzt

die Mitarkeitenden bei der Analyse von Problemen

DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Der Einsatz von Smart Analicsist geplant, sodass
Malnahmen zur YWorbereitung und Einflbrung erarbeitet
werden. Es werden die erforderlichen digitalen
Voraussetzungen geschaffen, inshesondere die
Erfassung von Prozess-, Anlagen und Werkzeugdaten

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihrung von Smart

definiert. Die 0 bergangsphass beginnt, in der
die ersten i

finiert. Die L beginrt, in
der die ersten

icht
meht auf Papisr sondeim Urter mithile von digitalen
Taolsdurchfihren.

chren, indem sie auf konkrele erfasste Prozess-,
Arlagen und Werkzeugtiaten nutzen,

Die digitale won it
wollstandig in eien Shopfionr integriert. Mithife vor
geeigneten digitalen Tools 2ar P roblem anatyss
idertifizieren Mitateitende selststéndy sona bl
Ursachen als auch gesionete e

Die Vernendung von Smart Analytics it volkstandig in
den Shopfoor integrien. Basierend auf vergangenen
Prozess-, Anlagen und Werkzeugdaten idertifizieren
Mttareitentle mithilfe von geelgneten digtaien Tools zur

direkt am digitalen Shoptoor Board.

Optimale digitale Anwendung von
Problem analysemethoden auf dem Shopfioor

iy sovvohl Ursachen als auch
gesignets Gegenm ainahmen, bspw. am digitalen
Shopfioar Board oder aufibren mohilen Endgeraten

Gptimale Anwendung von Smert Analytics zur Anslyse
und Behebung von P roblemen.
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Anhang

Ishikawa-Diagramm
172

Beschreibung

Das [shikawa-Diagramm ist eine weit verbreitete Maglichkeit zur | dentifikation von Problemursachen und stellt

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

entsprechend eine Methode zur Ursachenanalyse dar. Es ist zudem bekannt als Fischgraten-Diagramm oder

Ursache-Wirkungs-Diagramm. Das [shikawa-Diagramm bistet den Mitarbeitenden beziehungsweise dem KVP-
Team eine Struktur zur Ursachenanalyse, indem es Kriterien bei der Ursachenanalyse fur Probleme vor gibt -

Analog

Dz Diagramm ahnelt in seiner Struktur einem Fischgraten-Skelett, vwobei die Wirbelsaule (waagrechter Strich)

das zu untersuchende Problem darstellt. Die vertikal verlaufendsn Striche stellen mogliche Hauptursachen dar,
welche im Rahmen des Brainstormings dann detailliert werden. Haufig werden als Hauptursachen die +
Mensch, Prozess, Maschine, Material, Messung und Umwelt vorgegeben, wobei

folgenden Kategorien

Digitallvernetzt
Digitales Shopfloor Board

jederzeit weitere Kategorien hinzugenommen werden kannen, oder anders betitelt werden kannen. Im Rahmen
eines Workshops mit den Prozessexperten oder dem KYP-Team wird anschliefend nach Ursachen innerhalb

der Hauptursachen gesucht, die als magliche Verursacher des Problems in Frage kommen kannten

Ublicherweise wird das Ishikawa-Diagramm an Vordrucken, welche in den Shopfloor Management Bereichen
ausliegen durchgefihrt. Im Rahmen des Digitalen Shopfloor Management konnen auch digitale Instrumente

genutztwerden, dis im digitalen Shopfloor Board integriert sind

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Prozessausfiihrung

Relevante Akzeptanzfaktoren

keine weiteren DSFM-Elermente als technische Voraussetzung

Akzeptanz

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

IT-Enabler

Ressourcen-
steuerung

<

Mafinahmen &
Problemlésung

Prozessverbesserung

Daten .
\ Transparenz \ Fuhrung

F

Mitarbeiterentwicklung

Ishikawa-Diagramm
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen SEM werden Vordrcke fr die Im cigitalisierten SFM werden Vordricke fir die
Durchfihrung von lshikawa-Disgrammen im Shapflaar Durchfiihrung von Ishikaws Disgrammen im Shepfloar
Managem ent Bereich beretgeste it Bereich

‘merden die Ergebrisse im Anschiuss digitalisiert

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische
im

Bei der Durchfohrung von Ursachenanalysen fir
aufgetretens Probleme sollen | shikawa Diagramin
ange fertigt snerden. Die SFM-Moseratoren und
Prazessingenieure kennen die Methodik ur
Ursachenanalyse

Bei aufireten sines Problems, dessen Ursache nichtin
kurzer Zeit idenfitizier ar ist, wird standatdmanig eine
strukturierte Ursachenanalyse mit Hilte des Ishicawe-
Diagramms durchgeirt. Es stehen hierfir Yordrucke zu
Verfigung, welche die SFM-Moderatoren oder KyP-
Experten nutzen

Bei auttretenden Proklemen, dessen Ursachen nicht in
kurzer Zeit identifiziert werden, wird standardm &Big eine
strukturierte Ursachenanalyse mit Hilfe des Ishikama-
Diagramm s durchgefihit. Die Mitarbetenden kennen alle
die Methodik zur Ursachenarialyse und kinnen
eigensténdiy die Ursachenanalyse fir definierte
Problem = durchfihren

Optim ale und routinierte Durchihrng der

u Hilfe D Es
werden hersits verlie fende Methoden ur
Ursachenanalyse angewendet

Shopfloar- Nutzer-
Transparenz zentrigrun

Team

Technalogie- .
[Teceotese | e

Software-
siche heit

Im eligitalivernetzten SFM werden digtale Instrumerte iy
die won |shikene Di

Diese sindmt dem cigitalen Shopfoor Board vernetzt,
ader die Ergebrisse kinnen sinfach in das dgitale
Shopfoor Board integriert werden

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Bei dler Durchfiihrung van Ursachenanalysen fir
autyetretene Problem e salen Ishikawa-Diagramm
angefertigt werden. Die SFM-Moderataren und
Prozessingenieur kennen die Methodic zur
Ursachenanalyse. Die Diagramme werden mit Hile von
nicht Randarcisierten digitalen | nstrumenten

durchge fihrt.

Bei aufireten sines P rokiems, dessen Ursache nicht in
kurzer Zeft idertifiziemar ist, wird standardmaniy eine
strukturierte Ursachenanalyse mit Hilfe des Ishikawa-
Diagramm s surchge fint. Es stehen hisriir
Sandardisierte digitale Instrum ente oder Vordrucke zu
erfiigung, welche die SFM-M oderatoren oder KvP-
Experten hesienen kinnen

Bei aufiretenden Problemen, dessen Ursachen richt in
kurzer Zeft idertifizient werden, witd stancardm 8Big eine
strukturierte digitale Ursachenanalyse mit Hilfe des
dighaler | shikawa-Disgramm s durchgetbrt. Die
Mitarbeitenden kennen alle die 2u nutzends dictale

re 2ur Ursachenanalyse und knnen diese
eigenstanciy fir die Ursachenanalyse nutzen

Optim ale unel routinierte Durchiiihrung der
Ursachenanalyse mit Hilfe des | shikana D iagramms in
digitalen Instrum erten. Es werden bereits vertisfende
Methotien zur Lirsachenanalyse angevendet

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Im smaiaLtonomen SFM serden digitale Instrum ente
fiir diie Anfertigung von Ishikama Diagrammen
beretesteil. Diese sind mit dem digtalen Shopioor
Bioard vernetat, oder die Ergebnisse kénnen einfach in
das digitale Shopfoor Board irtegriert erden

Fir das DSFM-Element gibt e keine spezifische Aus-
pragung im smart/autonom en Shopfoor Managem ert.
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LXV

8D-Report
172

Beschreibung

Ein &C-Report ist ein strukturierter und standardisierter Prozess zur Beschreibung, zum Umgang, zur

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Kommunikation und zur Lésung von Problemen, die haufig im Zusammenhang mit Kundenreklamationen

(sowohl intern als auch extern) steshen

Die 8D's sind Synonyme fir die & Schritte, welche bel einem strukturierten 80-Report durchlaufen werden: -

Digitalisiert:

1. Zusammenstellung eines Teams aus Prozessexperten, Qualitatsverantwortlichen und Personen mit Bezug

zum aufgstreten Problem

S s e b

werden oder nicht entstehen

=

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

8D-Report
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen SFM wird auf digitalisiete Vordnicke fir die
D won 8D-Reports Die
Durchfihrung an P apier-Vordnicken ist nicht sinrwoll

Filr das DSFM-Element giot es keine spesfische
Auspragung im analogen Shopfioor Management

Beschreibung des Problems, moglichst prazize und zudem die Beschreibung der Auswirkungen dessen +
Definition von Sofortmainahmen zum Umgang mit dem Problem und dessen Auswirkungen
Ursachenanalyse zur ldentifikation der Problerursachen, damit das Problem langfristig gelést wird
Fehlerbehebung bzw. Entwicklung won Lésungen, basierend auf den identifizierten Ursachen
Bewertung der identifizierten Losungsn auf ihre Wirksamkeit und setzen neusr Produldionsstandards
Yorbeugende Malbnahmen definieren, die ergriffen werden kdnnen, dass ahnliche Probleme erkannt

Anerkennung des Teams in Form von Lob und Ansrkennung

(77 digitalivernetzt

Digitallvernetzt
Digitales Shopfloor Board

Relevante Akzeptanzfaktoren

keine weiteren DSFM-Elermente als technische Voraussetzung

Akzeptanz

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

IT-Enabler

Ressourcen-
steuerung

<

Mafinahmen &
Problemlésung

H Transparenz

F

Fithrung

Im cigitalizierten SFM werden digitalisiene Formulare fir
siie Durchfiirung von 80-Reports hersitge telt. Der
Werantwortiche ikt mit dem bestimmten Team den 8D-
Prozess aus und lsitst dissen an. Die Teams fir den 80-
Report finden sichim SFM-Meeting

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst

Bei Auftreten eines P roblems (mit negativer Wirkung auf
die soll ein 8D

Shopfloar- Nutzer-
Transparenz zentrigru

Team

Technalogie- - Software-
Shint ‘ Parlizipation Citharen ] [ Vergangenhedt ‘

Im dighalivermetzten SFM werden digtale Fomulare (mit
Auswahln sglichketen) fir die Durchfiihrung von 80 -
Repotts bereitge telit. Der 8D-Prozess wird sigenstandiy
vom hestimmten Team durchgefihrt. Die Teams fir den
&0-Repart finden sich im SFi-M eeting

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Eim Auftreten eines P roblems (mit negativer Wirkung

werden. Die SFM-Maceratoren und Proze ssingenisure
kennen die Methotik. Die urd D

auf e ) sall ein 8D-Report
angefertigt werden. Die SFM-Moderatoren und

eines B0 R eports beniitigt jedoch noch Urterstitzung
dutch Experten

Bei Aufireten eines Problems (mit negativer Wirkung auf
die Kundenzumiedznheit), wind standardm SRig ein &D-
Report durchgefibr. E s stehen hierfir digialisierte
Formulare zu Verfigung, welche die SFi Moderstoren
odler KVP Experen nutzen. Die Anwendung und
Durchithrung sines 8D-Feports erfolgt urter Anletung
ven Experten

Bei Aufireten eines Problems (mit negativer Wirkung auf
die: Kundenzutiedenielt), wind stand arcn &Big ein 8D-
Report durchgefiibrt, Es stehen hierflr digitalisierte
Formulare 7u Verfigung, welche die SFM -Mod erata ren
oster K'VP € xperten nutzen. Die Anwendung und
Durchiil eines B0-Reports &indig durch das
beautragte Team

Optimale undl routinierte Durchfihrung der 8D-Reports
mit Hilfe digitalisierter Formulare. Es werden bereits
weitere Methoden zur Ursachenanalyss angswendt.

kennen die Methodik . E s stehen
digitale Fomulsre zu VYerfiigung, velche nicht
Sandardiziert beam eitet werden.

Bei Aufreten eines P roblems (mit negativer Wirkung auf
die ), wird 8D -Repart

Es stehen hierfir standardisierte digitale Instrumente
ader Vordrucke zu Veriigung, welche die SFM-
Moderatoren oder KVP -Experten bedienen kénnen

Bei Aulreten sines Problems (it negativer Wirkung auf
i KundenzURizdenfel), Wit Standartmaiy ein 8D -
Report Ess stehen hierfir

digitale Fom Uiare, oder Sofvarsprogramm e Tu
Werfligung, welche die SF M- oderatoren ader KvP-
Experten nutzen. Die Anwendung und Durch iihrung
eines BD-Reports erfolgt eigenstandig durch das Team

Optim ale unel routinierte Durchitibrung der digitalen 80
Reports in den bereitge stellten Softwareldsungen. Es
werden bereits weitere Methoden zur Ursachenanalyss
angemenet

SKIT
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smartfautonom

Im smatiaLtonomen SFM werden digitale Instrum ente
fir elie nfertigung von 8D-Reporten bereitgestelt. Diese
sind mit dem digitalzn Shoploor Boar vemetzt, oderdie
Ergehnisse kénnen einfach in das digitale Shopfloor
Board integrier werden

Fir das DSFM-Element gibt e keine spezifische Aus-
pragung im smart/autonom en Shopfoor Managem ert.
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Beschreibung

Irn Shopfloor Management beschreibt die Methode "S5 Mal warum" eine Methode zur Ursachenanalysse, um den

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Ursprung eines Problems oder einer Stdrung zu ergriinden
Die Idee hinter "5 Mal warum" ist, dass man nicht nur die oberflachlichen Symptome eines Problems Analog
bertcksichtigt, sonderm die Problemursache (Wurzel des Problems) versucht zu identifizieren, um daraus eine - keine weitersn DSFM-Elemente als technische Yoraussetzung

langfristige Losung abzuleiten

Die Methode besteht aus der wiederholten Frage "Warum?". Diese Frage sollte circa funfmal gestellt wierdsn, Digitallvernetzt

um zum grundlegenden Kemproblem, also der Problemursache zu gelangen. Jede Antwort auf die Frage + Digitales Shopfloor Board
"Warum?" fihrt Zu einer weiteren Frage, die darauf abzielt, die Ursache der vorherigen Antwiort zu verstehen

Auf disse Weise wird eine tiefergehende Ursachenanalyse ermaglicht

Im Rahmen des Shopfloor Managements ist der Shopfloor Management Moderator in diesem DSFW-Element

geschult worden. Durch die Bereitstellung von Vordrucken am analogen Shopfloor Board oder durch eine

zusatzliche Funkiion am digitalen Shopfloor Board kann der SFh-Woderator die Ergebnisse der Antworten

eintragen und wird durch den Prozess der Ursachenanalyse gelsitet

IT-Enabler

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Ressourcen-
steuerung

<

Zieldimensionen Shopfloor Management Relevante Akzeptanzfaktoren

Mafinahmen &
Problemlésung

Akzeptanz

Prozessausfiihrung

F

Daten- .

H Transparenz \ Mg
Shopfloar- Nutzer-
Transparenz zentrigrun
Technolagie- - Software-

affinitat ‘ IFenTE(pefimn sicherheit

Prozessverbesserung
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Mitarbeiterentwicklung
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG) arisruher Institut fdr Technologie

EGEILT] digitalisiert digitallvernetzt smart/fautonom
Im analogen SFM werden Yordrucke fr die Im cigitalizierten SFM werden Vordrucke fr die I digitalivernetzten SFM werden digtale Instrumente fr Im smatautonomen SFM werden digitale Instrum ente
D won SWhy im Shopfloor D won $3Whyim Shopfloor die won S hy-L filr diie Anfertigung von S4hy-Ursachenanalysen

Bereich heretgestelt Bereich bereitge telt. Gegebenentalls werden die

hereltie Aellt. Diese sind mit dem digtal=n Shoptioor
Ergebnisse im Anschiuss digitalisiert

Board vernetzt, oder die Ergebnises konnen einfach in
das digitale Shopfloor Board integriert werden

beretesteil. Diese sind mit dem digitalen Shopioor
Bioard vernetat, oder die Ergebnisse kénnen einfach in
das digitale Shopfoor Board irtegriert erden

D as DSFM-Element wird bisher nicht um ge etz

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt Fr dias DSFM-Element gibt s keine spezifische Aus-

Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische
im Prégung im smartautonom en Shopfloor Managem ert.

Bei der Durchfilhmung von Ursachenanalysen fir
aufyetretene Problem e wird die Methode 53y
werwencet, Die SFM-Moderatoren und Prozessingenieure
kennen die Methodik Zur Ursachenanalyse und kannen
diese anwenden

Bei Auttreten sines Problems, dessen Ursache richt
biekanrt ist, soll eine dighale 5 3hy-Lirsachenanalyse
durchge fuhrt werden.. Die SFM-Moxeratoren und
Prozessingenieure kennen die Methodic zur
Ursachenanalyse. Die Diagramme werden mit Hite von
nicht tanctarcisierten digtalen | nstrUm enten unterstitzt

Bei Aufreten sines Problems, dessen Ursache nicht
bekannt ist, wird standardmaBig eine 5Wiky-
Ursachenanalyse durchgefiihrt. E = stehen hierfir
“Vordrucke zu Verfigung, welche die SFM-Moderatoren
oder KVP-Expeen nutzen.

Bei Aufreten sines Problems, dessen Ursache nicht
bekannt ist, wird standardmaBig eine 5Wiky-

u Die

kennen die Methodik zur Ursachenanalyse und kinnen
diese sigensténdiy durchitihren. It die Diskussion in
Rahmen des 5-4hy M ethode 2u gro, wird eine andere
Methade zur Ursachenanalyse angewendet

Optimsle und routinierte: Durchihrung der 54hy-
Ursachenanalyse. Eswerden zusatziich vertiefende
Methoden zur Ursachenanalys angewendet

Bei Aufireten eines Problems, dessen Ursache nicht
bekanrt i, wird Stendardmanio eine Shy-
Ursachenanalyse durchgefiihrt. Es stehen hierfir
andardisierte digitale Instrum ente ader ordrucke zu
werfilguni, welche die SFM-M oderatoren ader KVP-
Experten bedienen kinnen

Bei Auttreten sines Problems, dessen Ursache richt
iekanrt ist, wird Randartm&Big eine digitale SWhy-

u Die

kennen alle die 2u nutzende dgitale Software zur
Ursachenanalyse und kiinnen diese eigenstandia fir die
Ursachenanalyse nutzen

Optimale und routinierte Durchfihrung der 5-Why-

u mit Hilte digitaler Es
werden bereits zusaltzlich Methoden zur Ursachenanalyss
angewendet




Anhang LXVII

Abweichungsmanagement
XIT

Karlsruher Institut far Technologie
Beschreibung Implementierungshinweise

I Rahmen der SFM-Mestings werden die Kennzahlen hinsichtlich ihrer Zislerfullung sowie ihres Technische Voraussetzungen

Kennzahlenverlaufs besprachen. Weichen die Kennzahlen von ihren Zielen ab, oder sind negative Trends Analog:

innerhalh der Kennzahlen ersichtlich, so werden im Rahmen des Abweichungsmanagement die Grinde fur die - Das DSFM-Element besitzt keine DSFW-Elemente als
Abweichung besprochen und Sofortmatnahmen hergelsitet. Kannen innerhalb kurzer Zeit nicht die Grinde fur technische Voraussetzung

die Abweichung ermittelt werden, so wird ein KVP oder Problemlésungsprozess gestartet. 1st die Abweichung Daten
gravierend, betrifft andere Shopfloor Bersiche oder hat ihre Ursache in einem anderen Bereich, so wird eine Digitalisiert:
Sofortmaknanme zum Umgang mit der Abweichung definiert und zusétzlich die Abweichung auf die nachste + Das DSFM-Element besitzt keine DSFW-Elemente als
Shopfloor Kaskade delegiert. Aktuelle Kennzahlen werden also standig mit ihren definierten Zielwerten technische Voraussetzung |T-Enabler
abgeglichen. Im digitafvernetzten Reifegrad erfolgt das Abweichungsmanagement direkt im digitalen Shopfloor
Board mittels eines Workflows, der alle notwendigen Prozesse zur Dokumentation und Information bersitstellt Digital: D
Irn smartenfautonomen Reifegrad wird sine K| entwickelt, die eigenstandig Abweichungen erkennt und « Kennzahlen Design und Klassifizierung Cl:y
basierend auf dem vorhandenen Wissen passende Gegenmalknahmen vorschlagen kann. Die KI simuliert die « Digitalisierte Erfassung von Prozess-, Anlagen- &\Werkzeugdaten
Gegenmaftnahmen und wertet die Simulationsergebnisse aus, um die effizienteste Gegenmarnahme fur die Kennzahlen
betreffende Abweichung zu identifizieren und diese an den verantwortlichen Mitarbeitenden zu kommunizieren Smart/autonom

+ Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten ﬂ'

Reifegradeinordung des DSFM-Elements + Digitales Abweichungsmanagement 'ﬁ'
- digitalivernetzte Maknahmenliste Ressourcen-

+ Kennzahlen Design und Klassifizierung

v

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

Abweichungsmanagement

22

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Relevante Akzeptanzfaktoren

Akzeptanz

H Daten- \ Filhung

i

Im analogen SEM erfolgt das

ohne digtale Unterstiitzung, Der Moderator erkenrt die
aniard der und

bespricht diese im Rahmen des Shopfoor Meetings,

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

DieD eines in
Rahmen des SFM ist geplant. Gem einsam mi den SFM -
Moderatoren und Yerantwortiichen wird ein P rozess fir
a3 AhMeithUNGSMANageMent Sowie ein Rt egelwerk um
Umgang mit Ahweichungen definiert

DieD eines in
Rahmen des SFM wird Um gesetzt. Gemeinsam mit den
SFM-Moderatoren und Verartnortichen ist ein
standardisier er Prozess flir das
Apsneichungsmanagem ent sowie ein Regelwerk zum
Umgang mit hweichungen definiert vworden

DieD eines im
Raahmen des SFM erfalgt durch die geschulten SFM-
Dabei wird ein Prozessund

Im SFM erfolot das Akwelchuns-
management ohne digitale Unterstitzung, Der Moderator
erkennt die Abwelchungen anhand der Kennzahlen -
verlaute und bespricht diese im Rehmen

Transparenz Meetings
&
Shopfloar- Nutzer- .
Transparenz / zentrierung Team Wissens-
1 austausch
Technologie- Patizipation Software- Wergangenheit
affinitat P siche heit gang

Im dligitalen SFM werden in
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Im in

SFM werden

automatisch mittels Andan hervorgshoben. E s wird
Tutlem ein digital e Worklowh ereitgestelt, mit dessen
Hilfe die bearbeitet nerden. Die

Meetings

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst

Die Durchfuhrung eines sisitalisierien
Apyeichung sm anagements im SFM 1t geplant
Gem einsam mit den SFM M oderatoren unet

Verantwortlichen wird ein Prozess fir die

getraffenen M altnahmen vierden archiviert
Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesstzt.
Die Durchihning eines digitalen Abweichungs-

managements im SFM ist eplant. Gemeinsam mit den
SFM-M oderatoren und Verartwortiichen wird die digitale
i

Unterstitzung des Aeichungsmanagem ent definiert

und die an ein digitales
System bestimmt. E wird zudem ein digitaler Workiiow
fir e Dokumentstion und Bearbeitung von
Aweichungen ertwick et

Die D sines

managements im feahmen des SFM ist definier . Esist
definie wie der Prozess des Sbueichungsmanage ments
im Nachgang des SFM-Meetings cigitalisiert ird. Der
SFM-Maderator beherrscht den Prozess im Rahmen des
digitalisierten Abweichungsm anagemets

Das digitalisierte Abweichungsm ansgement ist volltandig
indas SFM integriert. Die Digitalisierung des

=in Regelnerk fr den Umgang mit sbweichungen
beflot. Die ergritienen M abnahmen werden protakolliert
Mitarheitende sind zudem Ober das Aweichungs-
management geschuk.

Optim aler Einsatz des Abweichungsmanagements im
Rahm en der Shopfloor Meetings auf alen SFM-
Kaskaden. E s werden hersits Malinahm en getroffen, um
das shweithungsmanagement zu digitalisieren

im Nachgang des SFM-
Meetings erfolgt problemlos. Die orlagen und die
diefinierten Standards sind bekanrt und nerden
angewendet

Ein digialisiertes &b weichungsmanagement wird im SFi
eingesetzt. Der Prazess mur Dighalisierung der
Ergebnisse des Akweichungsm anagem ents funklioniet

Die D eines digitalen

managements im Rahmen des SFM ist definiert.. Es izt
ein digitaler Workow fir die Dokum entation und
Bearheitung von Abuwelchungen definiert worden. £ wird
eine gesigneten Soknare entwickelt

Ein erster P rototyp eines digitalen Abweichungs-
managements wirdim SFM singeset . Der digitale
Warkfiwfunklioriert bereits vollum finglich. Das digitale
System wirdl getestet und desszn Funklionsneise kann
beurteilt und oaf. optimiert werden. Die Mitarbeiten den
werden in der Annenduny des digialen
Ayweichungsmanagements geschult

Ein figftales Abweichunismandage ment wird im SFM
eingesstat. Der digitale Work fiow furktioniert und
unterstiitzt die und SFM

mitels Andon X
E=wird ein digitaler Work flowhereftgesteltt. Eine kI nutet
das Aychivum bereits

und mégliche Prablem ursachen vorzuschlagen.

DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Die D eines

managem erts im SFM ist geplart. Gemelnsam mit den
SFM-Moderatoren unel Yerantworlichen wnerden die
Arorderungen an ein irtelligertes System be Simmt. Ein
digitaler Work fiow fir die Dakumertation und Bearheitung
VR Abweichungen wird entwickelt und eine Datenbasis
fiir sie KI geschatien

Die D sines

managem erts im SFM ist definisnt. Ein digitaler Workfiow
fiir die Dokum entation und Bearbeitung won
Abweichungen ist definiert. Es wird eine geeignete
Software entwickelt und die unterstitzende KI wird mittels
einer geeigneten Datenbasistrainiert

Ein erster Prototyp eines irtelligenten Abweichungs-

m anagem ents wird im SFM eingesetzt Der ditals
‘Wark flow funktioniert bereits vollumfanglich. Die K1 wird
im Rahmen der SFM 4 eetings getestet und es deren
Funitionsweise kann beuteilt werden. Die
Mitarkeitenden werden in der Anvendung des
irteligenten Abweichungsmanagements geschult

Ein intelligerten dhweichungsm anagements wird im SFM
eingesetzt. Der digitale Wiorkfow funktioniert und die KI

im

liefert Ergebnisse und unterstitzt bei der

und unterstitrt die und SFM Umgang mit Die und von

im Umgang mit Abweichungen. Es werden bereits SFMW-ht oderatoren kdnnen das digitale kiinnen das intelligent e Abweichungsm anagemert
fir die o und hedignen und kennen dig bedienen und kennen die Funktionsgrenzen des K-

des Systems verfolgt Furkdtionsgrenzen Systems
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Kaizen Event und Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
172
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Karlsruher Institut far Technologie
Beschreibung Implementierungshinweise
Bei einem Kaizen Event werden Mitarbeitende in feste, interdisziplinare Teams eingeteilt. Zisl ist es mittels der Technische Voraussetzungen
Kaizen-Methode der kontinuierlichen Verbesserung im Team ein spezifisches Problem zu identifizieren, zu Analog:
analysieren, zu lasen und damit Verschwendung zu vermeiden. Dabei wird darauf geachtet, dass die Kaizen- - Das DSFM-Element besitzt keine DSFW-Elemente als
Teams durch ihre interdisziplinare Zusammenstellung ihre Aufgabe optimal ldsen konnen und die technische Voraussetzung

Teammitglieder sich untereinander verstehen Daten
Digitalisiert:
+ Das DSFM-Element besitzt keine DSFM-Elemente alg
technische Voraussetzung |T-Enabler

Irn smartenfautonomen SFM, werden alls Verbesserungsvorschlage, die von Mitarbeitern eingersicht werden,

werden mittels einer K| analysiert, simuliert, ausgewertet und priorisiert. Dafur ermittelt die kI mithilfe einer Digital: D
Sirmulation der Produktionsanlage, wie erfolarsich die Verbesserungsvorschlags sind. Zu den relevanten - Digitales SFM-Board Cl:y
Verbesserungsvorschlagen werden automatisch KYP-Karten erstellt und diese zu standigen Personen »  Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke
zugeteilt Kennzahlen
Smart/autonom
+ Digitales KVP-Board ﬂ'
Reifegradeinordung des DSFM-Elements + Data Mining 'ﬁ'
+ Digitale Erfassung von Prozess-, Anlagen- und Werkzeugdaten Ressourcen-

v

Zieldimensionen Shopfloor Management Relevante Akzeptanzfaktoren

Akzeptanz

Anhang
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen SFM wird der KYP mit Papistcarten
durchgefiinrt. Im Rahmen der SFM-Mestings finden sich
KP-Team s die sich einzeinen KyP-ldeen und sonstigen
KAIZEN-P rojekten widmen. Der Fortschiitt und die
Ergebrisse wird mit den Karten dokumentiert

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

Die Durchfihning von Kaizen Everts und des
Kentinuieichen Vit esse rungsprozess st geplant,
sodassMaknahmen zur Vorbereftung und Einfuhrung
erarbeitet werden £ s werden Maglichketen uned
Prozesse fiir die Bearbeitung wn K'VP -Ideen geschaffen
Verlagen fr VP-ldeen werden entwaen und ein VP
erarbeitet

Ein standarcisiertes Vorgehen zur Einfiirung und zur

Im clgitalisiertzn SFM wird der KYP m it Papiekanen

Im dligitalen SFM wird der 1P Prozess mittels digialem

surchgefiihrt, welche von einem KvP
dlgitalisiert werden . Im Rahmen ter SFM-M eetings frden
sich KVP -Team s die sich I(vP ddeen widmen . Der Fort-
schritt wird digitalisiert dokumentiert

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst

Die Dn des

LKWP Harten werden digital verfasst
undl diret an Verantwortliche weitsrgegsben, Der
Fortschritt und die Ergebnisse werden digitalim KP -
System dokum ertiert und arch viert

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die D des digitalen

SKIT
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Im smartiautonomen SEM wird der KYP -Prozess mittels
digitalem Workdow unterstitat, KYP Karten werden
digital erfasst. Eine Wi unterstitzt bei der Bearbetung von
K¥P -Ideen und bei der Dokum ertation der Ergebnisss,

KI kann bei der Auswahl und Priorisierung unterstitzen

DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Die Einfiihrung der automatischen Analyse von

st geplant, sodass

zur Vorbereitung und Einflhrung erarbetet werden. Es
werden Prozesse i die Beatbeitung von KVP ddesn
geschafien. Yorlagen werden entworfen. Es wird sin
KyP eranitworiticher je Shop fioor Bereich bestimmt, der
e KVP I deen digitaisiert

Die Dn des

geplant, sodass
2ur Einfiirung erarbeitet werden. E s werden Prozesse
fir clie Bearbsitung von VP deen geschatfen. varagen
werden ertworten. s wird ein digitaler Work flowiir die
Umsstzung van KVP-Ideen entnickel. Die

ist geplant, sodass
M aftnehmen zur Yorbereitung und Einfihrung erarbeitet
weren. 3 werden die erorderlichen digitalen
Voraussetzungen geschafien, insheson dere wird die K|
2ur Analyse, Simulation und Priarisierung von

Anforderungen an eine Software werden

Beab eituny von Kaizen Eventsund des st et Prozesse fir die standardisiert, Prozesse fiir die Bearbeitung, e von
Verbessenmingsprozessist definiert. Es finden die ersten Bearheitung, D okumentation und Bewertung von KyP - Dokum entation une Besertung von KyP-ldeen sind it definiert. Die U bergangspha s= heginnt, in der die
Kaizen Events und K'P P rojekte auf dem Shopfoor statt Ieeen sinel Warlagen werden “Vorlagen werden bereitgestellt €3 ist ein ersten e von Mi
Es st ein Standard definiert, weicher vorgibt, wie KVP - Ein KwP-Verantworkicher je Shopfoor Berelch ist digitaler Workflow fir die Umsetzung von KvP-ldeen nilcht m ey manuell Sandern mithilfe der kI ausge wertst
Ideen bearbeitet, dokum entiert und beweret werden bestinmt, der die KVP-Ideen digitalisiert und Aanaardisiert und beschriehen . Es wind eine gesignete werden.

Ansprechpaner fir Mitarbeitende ist Software beschafft oder eine sigene entnickelt.
Kaizen Everts und der KVP sind vellstandig in den Der digitalisierte KP ist vollstancig in das SFM integriert, Der digitale KYP ist vollsténdia in das SFM integriert, und werden von der

Shopfoor iftegriert, um in Zuge der kontinuistichen
Verbe sseningen Losungen fir Probleme zu ertwickeln
unel dam it Verschwendungen zu vermeiden. Die Yorlagen
und dis definierten Standares sind bekannt und werden
von den Mitareitenden im K'YP angesnendst

Optim aler Einsatz von Kaizen Events und des kvP's zur
sich viele am

Der

um im Zuge der korfinuierlichen Yerbesserungen werden
Lisungen fiir P roblem e von M itarbeiten den entwickek.

Die Vorlagen und die defirieen Standards sind bekannt
une werden von den Mitarbetenden im VP angewencet

Optimaler Einsatz des digitalisierten KYP's zur

KYP und e finden sich geniigend VP -Verantwortliche
Allen Mitarbeitenden sind diz Prozesse des KVP's
bekannt, sodass jeder eine KYP des in einem Team
bearbetet, dokumertieren und bewerten kénnte.

Es beteiligen sich viele Mitarbeitende am
KR und es finden sich genigend KyP-Yerantwartiiche.
Allen Mitarkeitenden sind die P rozesse des digitalisierten
KyP's bekanmt, sodass jeder eine KVP -Ideein einem
Team bearbeitet, dokumentieren und bewerten kanme.

eine Software fir die Abwicklung des KYF istim Einsatz.
Die Vorlagen und die definierten Standards sind bekannt

eingefihr

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihrung der

Kl analysiett, sinulient, ausgewertet und priorisent
Basierend auf der Erfolgssimulation und -analyss ersteltt

und ‘nerdien von den im kP
Die digtale Work dowist den SFM M oderatoren bekannt
unel wirdl won diesen ange wendet

Optimaler Einsatz des digtalen KvP's 2ur

die KI KWP -Katten mit allen
relevarten Informationen 2u den
\erbesserungsmaltnahmen, die am hichsten priorisiert
werden.

Gptimaler Einsatz der autom atischen Analyse von

Problem|isung. £ s beteligen sich viele am
VP und es finden sich geniigend kP

um

Alen Mitarbe tenden sind die Proze sse des digitalen
KVP's hiekannt, sodass jeder den digitalen Warkflow far
HVP-Ideen hedienen und nutzen kann, um KYP Jdeen zu
beameiten, zu dokum ertisren und 2 bewerten

autotn atisch in konkrete KP -Malnahm en um zusetzen
und somit den korfinuierlichen Yerbesserungsprozess
voranzutreien




Anhang

LXIX

KVP-Board - Visualisierung des KVP-Fortschritts mittels PDCA

172

Beschreibung

Fur einen tbersichtlichen und transparenten Kontinuierlichen Werbesserungsprozess ist dis Wisualisierung des
Fortschritts einzelner Verbesserungsideen essentiell. Hierfiir eigenen sich KWVP-Boards, auf welchen die
Phasen der KWP-1deen Ubersichtlich visualisiert werden und damit eine arundlegende Unterstitzung far

Shopfloor Management Moderatoren in der SFh-Besprechungen darstellen
Auf den KVP-Boards wird zu diesem Zweck der PDCA-Zyklus (Flan, Do, Check, Act) und ein Themenspeicher

dargestellt. Im Rahmen der SFM-Besprechungen oder iber das betriebliche Vorschlagswesen werden neue

K/P-Ideen eingebracht, welche in den Themenspeicher aufgenommen werden. ¥Wahren der SFM-
Besprechungen kannen dann die einzelnen KVP-ldeen in die dargestellten Phasen des PDCA-Zyklus
einsortiert werden und es kann anhand der Karten der Fortschritt besprochen wierden. Durch die Erganzung

won Datumsangaben kann damit auch sichergestellt werden, dass KvP-ldeen regelméaiig bearbeitet werden
In den digitalen Varianten des KVP-Boards konnen zusatzlich noch Regeln definiert werden, mit welchen
bestimmt wird, wann KYP-ldeen (KWVP-IKarten} erneut im Shopfloor Meeting besprochen werden mussen.

Implementierungshinweise

Analog:
+ Das DSFM-Element besitzt
technische Voraussetzung

Digitalisiert:
+ Das DSFM-Element besitzt
technische Voraussetzung

Digital:
- Digitales SFM-Board

KIT
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Technische Voraussetzungen

keine DSF-Elemente als

keine DSFM-Elemente als

»  Zukunftsfahige Kommunikationsnetzwerke

Dabei konnen auch Andon-Systeme genutzt werden, um die SFh-Moderatoren auf KWP-Karten hinzuweisen

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

(7 digitalvernetzt

Prozessausfiihrung
Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

Relevante Akzeptanzfaktoren

Daten

IT-Enabler

Kennzahlen

&

Ressourcen-

Akzeptanz

freundlich keit

und -bereitschaft

ransparenz /

Fithrung

Innovations- Kommunikation
denken

Shopfloar-
Transparenz

Nutzer-
Team
zentrierum

Parlizipation

Technologie-
affinitat
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siche heit
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen SFM wird das KVP-Board suf siner
Metaplantatel dargestelt. E s liegen KYP Harten (Papier)
bereit, welche ausgefillt werden und ertsprechend an
dlas KvP -Doard gepinnt wercen. Der SFM M oderator
muss den Fortschritt der K'VP -Karten beobachten.

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

Diz Einfihrung eines analogen KYP Boardsist geplart,
s0tiass M aRnahmen Tur Vorbere fung und Einfilrung
erarbeitet werden, s wird ein KYP-Formblatt fir die
standardisiette manvelle Notation erstelt

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfirung des
analngen VP Boatdsist definiert. Das analoge KVP -
Boand findet erste Anwendungen, indem Them en bzl

des kont
festgehatten werden

D s analoge KYP -Board wird umfassend aufdem
Shopfacr eingesstzt, um alle Matnahin en, Probleme und
Anregungen bzl des kertinuierichen

undl in

Im clgitalisiertzn SFM wird das KVP-Board aut einem
Bildschirm dargestelt. Ex liegen K'vP-Karten (Papier)
beret, welche ausgeiilt werden und anschiieBend in das
cligitale Board Gberfihrt verden. D er SFM-Woderator
muss den Fortschritt der KP Jarten beohachten

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst

Die Einfidhrung eines digitalisierten K'P Boards ist
seplant, sodass Mafinahmen zur Vorbereitung und
Einfiihrung erarbeftet werden. 5 wird sin gesignete
Software fir die manuelle Eingabe sovie ein
entsprechendes digitales Anzeigesystem eingefintt

Ein standardisienes Yorgehen zur Einfilbrung des
sigitalisierien kP Boards ist definiert. Die
Ubergangsphase beginnt, in der die manuellen
Motationen auf dem analogen KyP-Board zunehm end
sigitalisiert e rden und dam t in cigitsler Form zur
Verfigung stehen

Das digitalisizrte KvP Board wird umfssend suf dem
Shopfloor eingesetzt, um alle Malnahmen, P rableme und
Anregungen bzl des kontinuierlichen

Im dligitalen SFM wird das KVP -Board auf einem
interaktiven Bildschin dargestellt. KvP-Karten werden
digital erfasst und anschliefend in das digitale Board
Gkerfiitrt. Das Board hesizt Regeln, mit dessen Hilfe der
Fortschritt der kP {deen Gherwacht wird

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die Einfiihrung eines digitalen K¥P-Boards st geplant,
00ia35 MaRNARM e Zur Yorbe refung Und Einfining
erarheitet werden. Es werden die erforderiichen digitalen
oraussetaungen geschatien, insbesondere eine
gesignete Software zur automatischen Aktualisiening und
“isualisierung der ZUstande von
“erbesszrungsmakinahm en.

Ein standardisiertes Yorgehen zur Einfihung des
dighalen KVP-Boares st defrient. Die Ubergangspha s
beginnt, in der das digitalisierte KvP-Board zunehm end
durch das digitale K VP-Board ersetzt wird, sodass

Mt £532 UGS AR KM e autan atisch visualisirt und
kizgl. ihrem Fortschritt aktualisiert werden

Das digitale K¥P-Board wird umfassend auf dem
Shopfioor eingesetzt, um alle Maknahm en, Probleme und
Anregungen bzgl. des kentinuierichen

Wieise fiir alle Aughnglich
zu machen. Das analoge KYP -Board kommt in den
Shoploor Meetings zum Einsatz.

Optim aler Einsatz des analogen KvP Boards zur
Steuerung deskontinuiedichen Verbesserungsprozess
aufdem Shopfioar. Got. wird die Einfihnung eines
digtalisierten K P-Boards geplant

darautin .

sigitaler Weise fir alle Mitarbetenden zugdnglich zu
machen. Das digitalisierte KVP-Boatd kommt in den

Shopioor Mestings zum Einsatz

Optimaler Einsatz des digitalisierten KvP Boards zur

e alle

i 2 isuali und 7y i
digitalisierte K%P -Board kommt in den Shoploor
heetings 2um Einsatz.

Optimaler Einsatz des digtalen KvP-Boards zur

Steuerung des
autdem Shopfloor. Bei Bedar! werden externe
Schnittstellen zum Zugriff auf das disitalisierts KYP-Board
geschatien. Gof. wird die Einfilning eines digtalen KYP -
Bosrds geplart

Steuerung

auf dem Shopfloor, Bei Bedar verden exerne
Schnittstellen zum Zugriff auf das digitale KVP -Board
geschatien

steuerung

v
i

Meetings
&
Wissens-
austausch
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Im smaenautonom en SFM wird das KVP-Board aut
einem interaktiven Bildschim dargestellt, KvF Karten
werden digital ertasst und anschlieiend in das digitale
Board Gherfuhrt, Das Board besitrt Regein, mit dessen
Hilfe der Fortschritt der KvP 4deen thernacht wird

Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-
prégung im smart/autonom en Shoploor Managem ent
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Anhang

SFM-Meeting
172

Beschreibung

Das Shopfloor Mesting findet auf allen Hierarchieebenen statt. Innerhalb 15 Minuten werden Themen
entsprechend einer standardisierten Agenda am Shopfloor Board mit den Mitarbeitenden besprachen. Das
Shopfloor Meeting folgt dabei einer festen Agenda, wobei zunachst die wichtigsten Kennzahlen besprochen
werdsen, Abweichungen identifiziert werden und hierfir Sofortmaltnahmen sowis Yerbesserungsmaknahmen
hergeleitet werden Der Abschluss der Meetings bildet haufig ein allgemeiner Informationsteil

Moderiert wird das SFM-Meeting von der Fohrungskraft des jewellicen Shopfloor Bereichs, auf unterster
Ebene =ind dies entsprechend Meisteriinnen oder Teamleiter.innen.

Dz SFM-Weeting findet direkt in der Produktion, an hierzu eingereichten festen Bereichen statt

Irn digitalen Reifegrad konnen einzelne Mitarbeitende digital zugeschaltet werden. Besonders Potential bistet
das digitale SFM-Meefing  jedoch auf den hoheren  Shopfloor  Kaskaden (Management, bzw
Unternehmensverbund). Auf diesen Kaskaden wird heute haufig Home-Office ermaglicht, bzw. es sind
Aufenthalte an anderen Standorten notwendig, weswegen die Durchfihrung digitaler Meetings sinnvoll sein
kann. Dabei wird das Mesting haufig auch auf 30-45 Minuten ausgedehnt. Die Ublichen Meeting-Regeln sallten
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Implementierungshinweise

Technische Voraussetzungen

Analog

« analoges Shopfloor Board

+  SFM-Kaskade

Digitallvernetzt

+ Digitales Shopfloor Managsment Board
+ SFM-Kaskade

IT-Enabler

unabhangig von digitalem oder analogem Mesting gleich bedautend sein

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Prozessausfiihrung

Relevante Akzeptanzfaktoren
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SFM-Meeting
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

I

Im analogen SEM verden dis Shopfioor Managem ent Im cigitalisierten SFM werden die Shopfoor

Innovations- Kammunikation
denken

Shopfloar- Nutzer-
Transparenz zentrigrun

Team

Technalogie-
[Tedectege | [ eammaton

Software- ]

siche heit
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smartfautonom

Meetings an analogen Shopfloor Boards durche fiihrt
Die Treffen fnden in Prasenz, bestentalls unmittelbar in
dler Produktion, in den SFM-Bereichen statt.

Meetings an digitalisierten Shopfloor Boards
urchyefilhet. Die Treffen findenin Présenz, bestenfalls
unmittellar in der Froduktion, in den SFh-Bereichen
statt

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische
im

Die regeimaRige D urchfihrung von analegen Shopfloer
Meetings ist geplant, sodass MaBnahin en zur
Verberetung und Einfilhrung erarbeitet werden. Das
Shoptaor Board wird engetihrt

Ein standarcisiertes Vorgehen zur Einfihrung von
regeimaigen analogen Shopfoor Meetings ist definien
Die Ubergangsphase beginnt, in der die ersten Shopfioor
Meetings durchgedihrt werden, um sich schritteise zur
Routine 7u entuickein

Analoge Shopflor Meetings fden regelmafia mit den
Mitarbeitenden vor Oft Satt. E3 wenden Inform ationen zu
dlen akiuellen Kennzshlen ausgetauscht, M alinahmen zur
Prablemsung be sprochen, R essourcen elngetelt,
Entasheidungen petrffen und Strateaien entwickeft

Optim ale und routinierte Durchihrng der analogen
Shopfoor Meetings. Gaf. wird ein Ubergang zum
digitalen Shopfioor Mesting geplant.

m SFM werden die SFM M eetings an
digitalen Boards durchaefihit, Die Treffen fndenin
Prasenz, in der P roduktion, in den SFM-Bereichen statt
Teilnehmer kénnen digital am Meeting teilnehmen,
hesonders auf den hohen SFM-iaskaden sinnvoll.

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt

Die regelméafige D urchfihnung von digtalen Shopfloor
Mestings Ist geplant, sodass Mainahmen
“orbereitung und Einfihrung erarbeitet weren, Das
dighale Shoptoor Board wird eingefini

Ein standardisieries Yorgehen zur Einflihnng von
regEimAR gen digtalen Shopfioor M eetings ist de finiert
Die Ubergangsphase beginnt, in der die ersten digtalen
Shopoor Mestings durchgetiihrt werden, sodass auch
Mitarbeitende, die nicht perstniich anwesend sine, am
Shopfoor Mestings partizipieren kinnen

Digitale Shopfoar Metings finden regeln #3i mit den
Mitarbeitenden vor Ort staft. E 5 werden mit weltueit
werteiltem P ersanal Inform stionen zu den aktusllen
Kennzahlen ausgetauscht, Manahmen zur
Problemlisung besprochen, Ressourcen eingeteit,
Entscheirungen getrofien und Strategien entwickek

Optim ale unel routinierte Durchitihrung der digitalen
Shopfloor Meetings.

Im SFM werden die SFM-Meetings an
digitalen Boards durchgefihrt. Die Treffen finden in
Prasenz, in der Produktion, in den SFM-Bereichen Satt
Teilnehmer kiinnen digital am Meetinateinehmen,
besonders auf den hohen SFM 4askaden sinnvol

Fir das DSFM-Element gibt e keine spezifische Aus-
pragung im smart/autonom en Shopfoor Managem ert.
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Dokumentation des Shopfloor Meetings
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Beschreibung Implementierungshinweise

Innerhalb des Shopflloor Meetings werden alle wesentlichen Informationen hinsichtlich der anstehenden Technische Voraussetzungen

Arbeitsaufgaben, Hindernisse, Probleme, Storungen sowie Mattnahmen zum Umgang mit diesen besprachen Analog:

Kicht immer kannen alle Mitarbeitendsn am Shopfloor Meeting teilnehmen . Aus dissem Grund missen die - Das DSFM-Element besitzt keine DSFW-Elemente als
besprochenen Inhalte, besonders aber die Starungen, die getroffenen Sofortmalnahmen und die technische Voraussetzung

Werbesserungsmaltnahmen sowie Informationen zu Fehlteilen oder Ausfallen von Anlagen dokumentiert Daten
werdsen. Im analogen Reifegrad, werden diese Informationen an bereitgesteliten Formularen unmittelbar am Digitalisiert:

analogen Shopfloor Board, oder aber an Flipcharts dokumentiert wierden. Im digitalisierten Reifegrad werden + Das DSFM-Element besitzt keine DSFW-Elemente als

die Informationen in ein digitales, statisches System dberfihrt und kénnen dort Ober den Tagvon den technische Voraussetzung |T-Enabler

Mitarbeitenden angesehen werden . Im digitalfvemstzten Reifegrad werden die Information ahnlich an

Bildschirmen dauerhaft bereitgestellt, wobei die Informationen jedoch direkt im Digitalen Shopfloor Board Digital: D
protokolliert oder bereits im Vorfeld des SFM-Meetings von siner Fuhrungskraft dort versffentlicht werdsen - Digitales Shopfloor Board Cl:y
Durch die Interaktivitat, konnen Mitarbeitende die notwendigen Informationen selbst suchen. Im smart/- - Digitales K\VP-Board

autonomen Reifegrad wird versucht mittels Spracherkennung die Dokumentation automatisiert durchzufithren, + Digitale Mafnahmenliste Kennzahlen

wodurch [astiges pratokollieren entfallt. Besonders gut funktioniert dies in ruhigen Produktionsbersichen

Smart/autonom ﬂ'

Reifegradeinordung des DSFM-Elements + Digitales Shopfloor Board 'ﬁ
o — - - Digitales K\VP-Board Ressourcen-
" Do Maknafmenlste steuerung

v

Mafinahmen &
Problemlésung

i

Zieldimensionen Shopfloor Management Relevante Akzeptanzfaktoren

freundlich keit
H Transparenz / IFliie)
Shopfloar- Nutzer-
Transparenz zentrigru
Software-
siche heit

Prozessausfiihrung

und -bereitschaft

Innovations- Kommunikation
denken

Technologie-
affinitat

Prozessverbesserung

Team

Mitarbeiterentwicklung

Parlizipation

Dokumentation des Shopfloor Meetings
2/2
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen SFM wird der KYP mit Papistcarten
durchgefiinrt. Im Rahmen der SFM-Mestings finden sich
KP-Team s die sich einzeinen KyP-ldeen und sonstigen
KAIZEN-P rojekten widmen. Der Fortschiitt und die
Ergebrisse wird mit den Karten dokumentiert

Im clgitalisiertzn SFM wird der KYP m it Papiekanen
surchgefiihrt, welche von einem KvP
dlgitalisiert werden . Im Rahmen ter SFM-M eetings frden
sich KVP -Team s die sich I(vP ddeen widmen . Der Fort-
schritt wird digitalisiert dokumentiert

Im dighaler SFM wird der KVP Prozess mittels dighalem
LKWP Harten werden digital verfasst
undl diret an Verantwortliche weitsrgegsben, Der
Fortschritt und die Ergebnisse werden digitalim KP -
System dokum ertiert und arch viert

Im smartiautonomen SEM wird der KYP -Prozess mittels
digitalem Workdow unterstitat, KYP Karten werden
digital erfasst. Eine Wi unterstitzt bei der Bearbetung von
K¥P -Ideen und bei der Dokum ertation der Ergebnisss,

KI kann bei der Auswahl und Priorisierung unterstitzen

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt DasDSFM-Element wird bisher nicht Um gesetzt,

Die analoge Dokum entation von Shopfloor Meetings ist
geplant, sodass r und
Einfihtung erarbeitet werden

Die D des

st geplant, sodass
zur Vorbereitung und Einflhrung erarbetet werden. Es
werden Prozesse i die Beatbeitung von KVP ddesn

Die digitale D okumentstion von Shopioor Mestings ist
geplant, sodass Manahmen zur Varereitung und
Einfihrung erarbeitet werden. E s werden die
erfarderlichen Gerste zur digitalen Dokumentation

Der Einsatz von Spracherkennung ist geplant, sodass
MaRnahmen zur Vorkereitung und Einfikiung erarbeitet
werden. Es werden die digitalen Yoraussstaungen
gesthafien, inshesondere wird die K| zur

geschafien. Vorlagen werden entwarfen. Es wird sin eingetiihrt Spracherkennung eingetiihrt
KAP verantworiticher [ Shopfioor Bereich bestinmt, der
die P een digitalisien
Ein standardisiertes Vorgehen fir die analoge Die D des Ein “orgehen fii die sigitale Ein standardisiertes Yoraehen fir die Einfihrung von

D okumentation ist definient. Die ersten Shopfioor
Meetings finden statt, deren Ergebnisse manuell (z.8. auf
einem Flipchart) festgehalten werden

Verbesserunyspm 2ess ist standandisien . P ozesse fir die
Bearbeitung, D okumertation und Bewertung von KYP -
Ideen sind “orlagen werden

Ein KWP-Verantworticher je Shopfoor Bereich ist
bestimmt, der dis KVP-Ideen digitalisie und
Ansprechpattner fir Mitarbeitende ist

Dokumentation ist definiert. Die ersten Shopfloor
Meetings fncen stalt, deren Ergeknisse digitale (2.8
mithilfe won Kameras) festyehalten werden

Spracherkennung ist definiett. Die ersten Shopfioor
Meetings finden statt, deren aufgezeichnete Tonspuren
per Ki in Test um gewandek werden

Shepfeor Mestings werden routiriett und standardisiert
manuell dokumentied, sodass de Ergebrisse und

fir die v
einem spétersn Zefpunkt aur verfilgung stehen

Optim ale analoge Dokumentation won Shopiloor Mestings
und Archivierung der Aufreichnungen. Ggf. wird eine
digitale Dokumentation des Shopfoor Mestings geplant

Der digitalisierte KVP ist vollstandig in das SFM integriert,
um im Zuge der korfinuierlichen Yerbesserungen werden
Lisungen fiir P roblem e von M itarbeiten den entwickek.

Die Vorlagen und die defirieen Standards sind bekannt
une werden von den Mitarbetenden im VP angewencet

Optimaler Einsatz des digitalisierten KYP's zur
Problemliisung. Es beteiigen sich viele Mitarbeitende am
KR und es finden sich genigend KyP-Yerantwartiiche.
Allen Mitarkeitenden sind die P rozesse des digitalisierten
KyP's bekanmt, sodass jeder eine KVP -Ideein einem
Team bearbeitet, dokumentieren und bewerten kanme.

Der digitale kP ist vollstéindiy in das SFM integriert, und
eine Software fir die Shicklung des KVP istim Einsatz.

Die Vorlagen und die defnierien Standards sind bekannt
undl werslen vo sen Mitarbeitenden im KYP angewendet
Die digitale Work lowist den SFM M oderatoren bekannt

uncd wird von diesen ange wendet

Optimaler Einsatz des digtalen KvP's 2ur
Problemlgsung. E s betelliaen sich viele Mitarbeitende am
KVP und e finden sich gentigend K\ -Verantworliche
Allen Mitarbetenden sind die Prozesse des digitalen
KVP*s hekannt, sodass jeder den digitalen Worldlow fir
KVP-Ideen bedienen und nutzen kann, um KYP -ideen zu
heatbeten, zu dokum entieren Lnd 2 bewerten

Besprachene Inhalte des Shopfoar Meetings werden per
KIin Test umgevandeh, der den Mitarbeitenden zu
einem spateren Zeitpunkt suf digitalen eg 2ur
Verfligung stekt

Gptimaler Einsatz der Spracherkennung zur
Dokumentation von Shopfioor M estings.
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Digitale Kommunikation zwischen Mitarbeitenden
172 \
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Beschreibung Implementierungshinweise
Die Kommunikation im Rahmen des Shopfloor Managements erfolgt unmittelbar an den Shopfloor Boards. Im Technische Voraussetzungen
Zuge der Digitalisierung erhalten Mitarbeitende mehr und mehr Zugang zu Smartphones oder anderen mobilen Das DSFM-Element besitzt keine DSFM-Elemente als technische
Endgeraten, welche auch im Rahmen des Shopfloor Managements und zur digitalern Kommunikation Voraussetzung

beziehungsweise fir Digitale Worlflows genutzt werden kénnen

it Hilfe firmeneigener Messenger-Dienste oder Kommunikationenetzwierke kinnen die Mitarbeitenden
untereinander digital komrmunizieren. Damit kannen Mitarbeitende auf digitale Weise untereinander
digkutieren sowie Probleme, Anregungen und Informationen austauschen. Es konnen bepwr, Bilder fur den
K&P einfach und effizient geteilt werden oder per Chat-System Instandhalter ader Supportteams angefordert
werden, die Mitarbeitende unterstitzen. Ein Stormeldesystern kann beispislsweise auch so gestaltet werden,
dass bei einer Storungen direkt der zustandige Mitarbeitende sine Push-Benachrichtigung oder einen Anruf
erhalt, urn moglichst schnell die Starung zu l9sen

Die digitalen Kommunikationsplattformen konnen zudem flur die Ankindigung von Informationen, neuen
Prazessen oder Arbeitsamaeisungen genutzt werden

IT-Enabler

&

Kennzahlen

%

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

(7 digitalvernetzt Ressourcen-
gitatverne steuerung

Zieldimensionen Shopfloor Management Relevante Akzeptanzfaktoren

<

Prozessausfiihrung

F

Daten- .
H Transparenz \ Fohrung Meetings
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Transparenz / zentrierung ez Wissens-
austausch
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affinitat arizipation sicherheit ergangenhei
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Digitale Kommunikation zwischen Mitarbeitenden (IT
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Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

digitalisiert digitallvernetzt smart/fautonom

Im analogen Shopfloor Managem ent erfalt die Im anaiogen Shoploo Management erict dis Im dighalivernetzten Shoploor Managem ent werden Im smartiautonomen Shopfoor M anagem ert kinnen

Kommunikation ausschiieBlich auf den Gblichen Kommunikation ausschiieRlich auf den blichen digitale Kommunikation snetzwerke zam Teillen von digitale Homm unikationsnetzeetke zum Teilen von

Koim muniketionsne gen. £5 werden keine Inhate des Kommuniketionswegen. €3 werden keine Inhalte des , Wissen Und genutzt Wissen und geriutzt

SFM'sin digitalen Kommunikationsnetzwerken geteik SPM's in digitalen Kom munikationsnetzeerken geteit. Zucem konnen indivieuelle Absprachen Teischen Zudem kannen individuelle Absprachen zwischen
Mitarbeitenden erfolgen Mttarbeitenden erfalgen

Fr das DSFM-Element gibt es keine spedfische Fir das DSFME lement ikt e5 keine spezifische Das DSFM-Elem ent vird bisher nicht umgesstzt Fiir eias DSFM-Element gitt es keine spezifische Aus-

Ausprégung im analogen Shopfoor pragung im Shopfioor prégung im smart/autonom en Shopfoor Managem ent

Die Einfiihrung eines betrishseigenen digitalen

Ko munik atio nan etzwerks fir Mitarbeitende und
Flhrungskrattz st in Planung, Relevante Mitarbeitende
sallen mit mabilen Endgerdten ausgestattet werden, die
eine direkte digitale Kommunikation zwischen diesenim
Rafm en des SFM Und den FUhringsaufaben in der
Produktion erm aglicht.

Es ist in einem Standard festgehalten, wie das

itale: uon den
Mitarbeitenden und Filhrungskrifien im Rahm en des
SFM und den Fihrungsauigaben der P roduktion genutzt
wirtl. E3 wertlen Prozesse und Regeln for die Nutzung
der direkten digitalen Kommurikation erarheitet

Erste Mitarbeitende und Fhrungskréfie erhalten Zugang
2urm digitalen Koim munikation snetzwerk und testen das
System. Basierend aufdem Feecback werden die R egeln
i cie Nutzung der digitalen Hom munikation weiter
entwicket. Dis digitale Kommunikation wire hesonders fiir
dis Dokum entation mittels Bildern von KYP,
Sofortmaknahmen und Proklemen genutzt

Optimale Verwendung der digitalen

Fahrungskraten im Rahm en des SFM und den
Fukrungsautyasen in der P roduktion. E3 werden
Mafsnahm en ergritien, um die digtale Kommunikation mit
den Oblichen DSFM -Elemerten 2u verknpfen, um =0
digitale Work lows zu ermiglichen

Anhang

Problemlésung
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Gemba-Walks
142

Beschreibung

Gemba-Walks ist ein DSFM-Element, bei welchem die Fuhrungskraft Prasenz in der Produldion zeigt. Vor dem
nachsten Shopflaor Mesting oder im Anschluss an das Shopfloar Meeting geht der Shopfloor Management
Moderators (haufia die Fohrungskraft) germeinsam mit den Mitarbeitenden durch den Produldionsbereich
Dabei kann sich die Fihrungskraft durch Beobachten und aktives Zuhdren ein eigenes Bild von den
tatsachlichen Prozessen machen

Ziel des Gemba-Walks ist es, Verbesserungsmaglic hkeiten zu identifizieren sowie proaktv [desn und
Feedback von den Mitarbeitenden entgegenzunehmen, um eine Kultur der Offenheit, des Vertrauens und des
Teamageistes zu etablieren. Zudem zeigt die Fuhrungskraft durch die Prasenz und seinem Engagement
Werschatzung gegentber den Mitarbeitenden und ihrer Arbeit. In einem Fallow-up, meistens dern nachsten
Shopfloor Meeting, bespricht die Fuhrungskraft ihre Erkenntnisse mit den Mitarbsitenden

Wichtig dabei ist, dass die Fuhrungskraft bei einem Gemba-Walk die Prinzipien des Lean Leaderships sowie
die der wertebasierten Unternehmenskultur bericksichtigt, damit der Gemba-Walk nicht den Eindruck eines
Kontrollgangs vermittelt. E= geht dabei um eine Kommunikation auf Augenhthe van Fuhrungskraft und
Mitarbeitenden mit dem Ziel der gemeinsamen Prozessoptimierung und Erfillung der Produktionsziele

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Prozessausfiihrung 3

Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

KIT
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+ Das DSFM-Element besitzt keine DSFM-Elemente als

technische Voraussetzung

Relevante Akzeptanzfaktoren

Akzeptanz

und -bereitschaft

\ Transparenz

Prozessverbesserung

=\

Mitarbeiterentwicklung

Innovations- Kammunikation
denken

Shopfloar- Nutzer-
Transparenz zentrigrun

Team

Gemba Walks
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Im analogen SFM frdet vor ader nach dem SFM- Im cligitalisiert=n SFM findet vor oder nach dem SFM -

Technologie-
affinitat

Parlizipation

oftwrare-
siche heit

Im dligitalivernetzten SFM findet vor oder nach dem SFM-

Mestings au regelmaRigen, angekindigten Zeitounkten Meetings zu Meetings 2 A
ein Gembaalk mit der Fihmingskrat und den &in Gembaialk mit der Fiihvungskratt und den &in GembaWalk mit der Finmingskrat und den
Mitarbeitenden statf Mitarb eitenden statt.. Mitarbeitenden statt

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische
im

Fir tas DSFM-Elem ent gibt e keine speziische
im

Der Einsatz von Gemha-Walks ist peplant, sodass
M aRnatmen zur Yorberetung und Einfihrung erarbet et
werden

Ein standardisiertes Vorgehen zur Einfihming van
regelmaRigen GembaWalks ist defrienDie

i beginnt, in der die
ersten GembaWalk

dem Shopoor

Gembaialks werden regelméfi und enflang der

gesamten Wt sthd pfun gskette aut dem Shopfoor
Die F

Verbessemingsmoglichkeiten und vemesserm durch

aldiven Austausch dis Kultur auf dem Shopfloor.

Optim aler Einsatz von Gembaalks auf dem Shopfloor.

oo
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smartfautonom

Im smartiautonomen SFM findet vor oder nach dem

SFM-heetings zu regeim aRigen, angek indigien
ein Gemba-Wialk mit der

den Mitarheitenden statt

Fir das DSFM-Element gibt e keine spezifische Aus-

Pragung im smart/autanom en Shopfoor Managem er

IT-Enabler

®

Kennzahlen
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steuerung
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Anhang

SFM-nformationsplattform
172

Beschreibung

Teilweise sind im Rahmen des Shopfloor Management Meetings nicht alle Mitarbeitenden anwesend. Jedoch
wrerden im Shopfloor Management Meeting viele Infarmationen besprachen, die fur alle Mitarbeitenden wichtig
sind, wie z B neue geltende Arbeitsstandards, Sicherheitsvorschriften oder sonstige Ankindigungen. Diese
Informationen werden deswegen haufig am Shopfloor Board als Aushang angebracht und kannen auch nach
den Shopfloar Meetings von den Mitarbeitenden eingesshen werden. Haufig werden dort auch Informationen
wie Urlaubsregelungen, Vertratungsregeln oder sonstige Ankindigungen ausgehangt, wiodurch das Board
einer Art schwarzem Brett gleicht

Im Zuge der Digitalisierung werden Intranets oder unternehmenseigene soziale Netzwerke (Social Intranet)
genutzt, um die Dokumentation und Bereitstellung von Wissen und Information auf einer Plattform zu
ermaglichen. Jeder Mitarbeitende kann auf der Informationsplattform relevante Informationen suchen und
abrufen, teilweise auch einstellen. Dabeiwird der gesamte Informationsaustausch zentral in einem System
gespeichert und fur die Mitarbeitenden zur Verfugung gestellt. Diese digitalen Informationsplatiformen stellen
dabei eine Erweiterung des eigentlichen Shopfloar Managements dar, beinhalten jedoch wichtiges VWissen und
Informationen von Mitarbeitenden fir Mitarbeitende oder vom Management fir Mitarbeitende

KIT

Karlsruher Institut far Technologie
Implementierungshinweise
Technische Voraussetzungen

Analog
« Analoges Shopfloor Board
+ Analoge Dokumentation des SFM-Meetings

Digitalisiert:
+ Digitalisiertes Shopfloor Board

- Digitalisierte Dokumentation des SFM-Meetings IT-Enabler

®

Kennzahlen

Digitallvernetzt
» Digitales Shopfloor Board
+ Digitale Kommunikation zwischen Mitarbeitenden

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Zieldimensionen Shopfloor Management

Prozessausfiihrung

Prozessverbesserung

Mitarbeiterentwicklung

SFM-Informationsplattform
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Die im analogen SFM besprochen Inhatte und defirisrten
Mafinahmen, sowie sonstige Infarmationen werden am
analogen Shopfloor Board nach dem SFM-Meeting
bersitgestellt. Fir die P flege ist der Verantnortiche des
SFM-Boards zustindig

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

SFM-Moderatoren und die Yerantwortiichen des
Shoptoor Boards sind angehaten die be sprochenen
Inhalte 2u dokumentiersn. Die Dokumentation uned
Bereitstellung von | Horm ation erfolgt nicht standa disisit

Ein standardisierles Vorgehen zur Darstelung der
besprachenen Inhalte und sonstiger Infarmation ist
entwickett. Die SFM-Moderatoren bem then sich um eine
lickerlose Dokum entation der besprochenen Inhatte

(7 digitalvernetzt

Relevante Akzeptanzfaktoren

- Digitale Dokumentation des SFM-Mestings

&

Ressourcen-
steuerung

v

Mafinahmen &
Problemlésung

i

Akzeptanz

Daten .
\ Transparenz \ Fuhrung

Die im digitalisierten SFM besprochen Inate und

und -bereitschaft
Innovations- Kammunikation
denken

Team

Shopfloar- Nutzer-
Transparenz zentrigrun
Technologie- Software-

affinitat ‘ Parizipation sicherheit

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Die im digtalen SFM besprochen Inhalte und definierten Die im sm artfautonomen SF ke sprochen |naite und

ciefinieten sowie sonstioe

werden am digitalisitten Shopfiaor Board nach dem
SFM-Meeting berettaesteltt. Fir die P fege ist der
Verantwortliche des digitalisierten SFM-Boards zustandig

Das DSFM-E lement wird bisher richt umgesetst
SFW-Moderatoren und die verantwortlichen des

Shopfoor Boards sind angehalten die besprochenen
Inhalte digitalisiert 2 Die D

, sovie sonstige Informationen werclen am
digitalen Board oder einer SFM-Informationsplattionn
nach dem Mesting ethalten
UserProfile

definierten Malnahmen, sowie sonstige Infann afionen
werden am digitalen Board oder einer SFM-

nach dem Mesting bereitgestellt
Mitarbeitende erhalten User-Profile

Das DSFM-Elem ent wird bisher nicht umgesetzt Fr dias DSFM-Element gibt s keine spezifische Aus-

Prégung im smartautonom en Shopfloor Managem ert.

SFM-M oderstoren sind angehalien die besprachenen
Inhate digtal aut den Shopioor Boards zu

unel Bereitstellung von Information an den digitalisierter
Boards erfolgt nicht i I

Die D: und
won Infarmation an den digitalen Boards erialgt nicht

Ein cinbel
Prozess filr die Berst2elung von Informationen ist noch
richt definist

Ein standardisietes vorgehen zur Darstellung der
besprochenen Inhalte Und sonstiger Inform stion an einer
sigitalisierten SFM -Infann ationsplattform ist enteiclelt
Die SFM-Moderatorsn hemiihen sich um eine lickerlose
Dokumentation der be sprochenen Inhalte.

Weitgehend alle Shopflaor Boards sind mit

Infotatein ausgestattet, an welchen zusttziche

Inform atienen angebracht erden kannen, Ein definierter
2 Plege der ist

stabliert und wird gelebt. Die SFM-Moderatorsn achten

aufeins lickeniose Dokumentation besprochener Inhalte

wie Sofortmalinahmen und Starngen.

Die zusétdichen SFMA nform ationstateln sind auf allen
SFM-Kaskaden out gepflegt und verden téglich
akiualisiert. Es werden hereits erste Mafinahmen
ergiffen, um digitalisierte Losungen r betriebliche
Informationen zu nutzen

alle Shopdoer Boards sind mit
SFM

teilweise werden auch Infos ther ein
Intran et vertftentiicht. Ein einheitlicher Prozess fir die
Bereitstellung von Inform stionen ist noch nicht definiert

Ein standardisiertes Yorgehen zur Darstelung der
besprochenen Inhate und sonstiger Inform ation an einer
digitalen SFM -Inform ationsplattform ist entwickelt. Die
SF-M oderatoren bem then sich um eine liickenlose
Dokum entation der besprachenen Inkate. €3 i
definiert, welche Infomm ationen aut welchen Plattormen
bereitgestellt nerden,

Wettgehend alle digitalen Shopfloor Boards sind mit

ausniestatiet, an welchen ausitziche Infomm ationen
angezeigt wenden. Ein defnister Standardprozess zur
Piiege der Informationstateln ist etabliert und wird aelekt
Die SFM achten auf sine D

unel elie Aktuslisiening der SFM-Inform stionsplsttform

Die i SFM
sind aut allen SFM -Ka skaden qut gepfegt und werden
taglich aktuslisiert. Es werden bereits erste

digitalen SFM.

ausgestatiet, an welchen zusatzliche Informationen
angezeigt werden Ein definierter Standardprozess zur
Prege und Aktuslisierung der Inform stionstareln ist
etabliert und wird gelebt

Die digitalen SFMnform ationstareln sind auf allen SFM -
Kaskaden gut gepflegt und werden taglich aktualisiert

ergriffen, um digitale, intetaktive Lasungen fr die
betriebliche Informationen zu rutzen

Die und Tafeln
werden zunehmend mteinander vernetzt und versucht in
einer einheilichen Shopfoor M anagem ent

Infanm stionsplattform m integrieren
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SFM-Kaskade
142

Beschreibung

Die SFi-Kaskade beschreibt die Gestaltung und Durchfihrung der Shopfloor Meetings auf den verschiedenen
Entscheidungsebenen des Untemehmens. Ziel der SFh-Kaskade ist es sowohl eine Kommunikation von oben
nach unten, besonders aber auch von unten nach oben zu ermaglichen

Die Inhalte der SFM-Mestings sind zwar von Ebene zu Ebene identisch, jedoch werden auf den verschiedenen
Entscheidungsebenen jeveils verschiedens Kennzahlen, Informationen und Prableme besprochen Falls die
dabei auftretenden Abweichungen oder Probleme auf einer Ebene nicht geldst werden kénnen, so werden
diese auf die nachst hohere Entscheidungsehene kaskadiert. Ebenfalls miizsen getroffene Entscheidungen
won unteren Ebenen an hohere Ebenen, und andersrum, kommuniziert werden

Darmnit Probleme, Anregungen und Maknahmen, zielgerichtet adressiert, besprochen und geldst werdsn
kannen, bedarf es einer standardisierten Kommunikations- und Eskalationskaskade, die den Shopflaor
Management Moderatoren und Fuhrungskraften bekannt sein muss. Die SFM-Kaskade beschreibt diese
Kommunikationsstrukiur sowie die Eskalationsprozesse im Rahmen des Shopfloor Managements

Reifegradeinordung des DSFM-Elements

Prozessausfiihrung

Technische Voraussetzungen
Das DSFM-Element besitzt keine DSFM-Elemente als

Implementierungshinweise

technische Voraussetzung

Relevante Akzeptanzfaktoren

Akzeptanz

KIT

Karlsruher Institut far Technologie

IT-Enabler

Ressourcen-
steuerung

<

Mafinahmen &
Problemlésung

Prozessverbesserung

Daten .
\ Transparenz \ Fuhrung

F

Shopfloar- Nutzer-
Transparenz zentrigrun

Team

Mitarbeiterentwicklung

SFM-Kaskade
2/2

Umsetzungsgrade pro Reifegrad (RG)

Technalogie-
[Tedectege | [ eammaton

Software-
siche heit

Im analogen SFM i defniert, autwelchen

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

smartfautonom

Urtternehm ensehenen die SFM-Mestings durchgefirt
weerden. Zudem ist definisrt, wer diese Meetings
moderiert und die Teinehmenden der Meetings auf allen
Ehenen (K askaden) Snd defriert

Dias DSFM-Element wird bisher nicht um gesstzt

Der Einsatz der SFM K askade ist geplart, sodass:

M aRnatmen zur Vorbere fung und Einfihrung erarbet et
werden. E s nerden geeiunete E skalationspfade zwischen
den Hierarchieshenen definiert

Ein standarcisiertes Vorgehen zur Einfihrung der SFM-
Kaskate ist defniet. Die Uberyangsphase beginnt, in der
die ersten Problem e, Anregungen und Mabnahmen dber
die SFM 4 askade an hihers Hisrarchise benen
kaskadient wetden, sofern sie nicht im urspringlichen
Shapfaar-Meeting abgeschiossen werden konnten

Die SFM-Kaskade wird routiniert im Anschiuss an

Shopfacr-Meetings genutzt, um ungeld ste Prablem e

oder nech offene Tage sordnungspunkte an héhers
el

weiterzugeben (Bottom-Up) als auch um Themen,

Higrarchieshenen zu verteilen (Tap-Down)

Optimaler Einsatz der SFM Kaskade. Informationen,
Problem e, MaBnahmen und Anregungen verden
zielgerichtet und effizient entlang der defnietten

E skalationspfade kommUniziert und auf die Fielebene
behandet. Biei Bedart werden dis Eskalationspfads
Twischen den Hierarchis shene modifzien

Im cigitalisierten SFM 2 definient, aut welchen
Unternehmenszhenen die SFM-Mestings durchgefihrt
werten. Zudem ist definient, wer diese Meetings
moderiert und die Teilnehmenden der Mestings aufallen
Ebenen (Kaskaden) sind dedniert

Fir das DSFMElement gibt es keine spezifische
im

Im digitalivernetzten SFM sind dis Kaskaden definiert und
die SFM-Boards sind entsprechend m teinander vernetzt
Tudem it definiert, wer diese Meetings modetiert und die
Teinehmenden der Meelings auf allen Ekenen
(Kaskaden) Snd definiert

Fir tas DSFM-Elem ent gibt e keine speziische
im oo

Im smatfautonomen SFM sind die Kaskaden definiert
und diie SFM-Baards sind entsprechend miteinandsr
vernetzt. Tudem ist definier, wer diese Mestings
moderiert und die Teiinehmencen der Mestings auf allen
Ebenen (Kaskaden) sind defniet

Fir das DSFM-Element gibt e keine spezifische Aus-
pragung im smart/autonom en Shopfoor Managem ert.
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A.2 DSFM Interdependenztabelle
DSFM-Element Voraussetzungen
Analoge DSFM-Elemente
5-Why - DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen
Analoges Abweichungsmanagement - DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoge Dokumentation des SFM Mee-
tings

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoge eindeutige & sichere Identifika-
tionsnachweise

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoge Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

Datenaufnahme Design und Klassifizie-
rung

Analoge SFM Informationsplattform

Analoges Shopfloor Board erganzen
Analoge Dokumentation des SFM-Mee-
tings

Analoge Instandhaltungsplanung

Analoge Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

Analoge Kennzahlendiagramme nach
Kategorien

Analoge Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten
Kennzahlen Design und Klassifizierung

Analoge Maschinenzuteilung

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoge MalRnahmenliste

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoges Shopfloor Board

Kennzahlen Design und Klassifizierung

Datenaufnahme Design und Klassifizie-
rung

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Gemba Walks

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoges Heijunka Board

Analoges Stdrmeldesystem

Analoge Integration von Problemanaly-
semethoden

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen
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Analoges Ishikawa Diagramm - DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoger Kaizen und Kontinuierlicher|- DSFM-Element besitzt keine Voraus-

Verbesserungsprozess setzungen

Kennzahlen Design und Klassifizierung |- DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoges KVP-Board - DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoger Schichtplan - DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

SFM-Kaskade - DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Analoges Shopfloor Meeting - analoges Shopfloor Board

- SFM-Kaskade

Analoges Stormeldesystem - DSFM-Element besitzt keine Voraus-

setzungen
Digitalisierte DSFM Elemente
Digitalisierter Schichtplan - digitalisiertes Shopfloor Board

- Qualifikationsmatrix

Digitalisierte Kennzahlendiagramme |- Kennzahlen Design und Klassifizierung
sortiert nach Kategorien - Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten

Digitalisierte Dokumentation des SFM|_ DSEM-Element besitzt keine Voraus-

Meetings setzungen

Digitalisierte Erfassung von Prozess-,| Datenaufnahme, Design und Klassifi-

Anlagen- und Werkzeugdaten zierung
Digitalisierte SFM Informationsplattform |- - Digitalisiertes Shopfloor Board
- - Digitalisierte Dokumentation des SFM-
Meetings
Digitalisierte Mallnahmenliste - - analoge MalRnahmenliste
- - digitalisiertes Shopfloor Board
Digitalisiertes Abweichungsmanage- |- DSFM-Element besitzt keine Voraus-
ment setzungen
Digitalisierter Kaizen und Kontinuierli- - DSFM-Element besitzt keine Voraus-
cher Verbesserungsprozess setzungen
Digitalisiertes KVP-Board - DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen
Digitalisiertes Shopfloor Board - Kennzahlen Design und Klassifizierung

- Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten
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Digitalisierte Eindeutige und sichere
ldentitatsnachweise

ERP-Anbindung

Digitalisierte ERP-Anbindung

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Digitalisierte Qualifikationsmatrix

Digitalisiertes Shopfloor Board

Digitalisierter 8D-Report

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Digitales Shopfloor Board

Kennzahlen Design und Klassifizierung

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Digitales Shopfloor Board

Business Intelligence Losungen
Zentrale Verfluigbarkeit von Daten
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

Business Intelligence Losungen
zentrale Verflugbarkeit von Daten

Digitalisierte Mal3Bnhahmenliste
Digitales Shopfloor Board

Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

MES

Digitales Shopfloor Board

Digitale Visualisierung von Maschinen-
zustanden

Zentrale Verfugbarkeit von Daten
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Digitales Shopfloor Board
Digitales KVP-Board
Digitale MaRnahmenliste

Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten
Digitalisierte eindeutige & sichere Iden-
titatsnachweise

Digitale ERP-Anbindung

Zentrale Verfiigbarkeit von Daten
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Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten
Digitale ERP-Anbindung
MES-Anbindung

Zentrale Verfuigbarkeit von Daten
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Homogenisierte Kommunikationsproto-
kolle

Digitale eindeutige ldentitdtsnachweise

Digitales Shopfloor Board

Digitale Kommunikation zwischen Mitar-
beitenden

Digitale Dokumentation des SFM-Mee-
tings

Das DSFM-Element besitzt keine
DSFM-Elemente als technische Vo-
raussetzung

Digitale eindeutige und sichere ldenti-
tatsnachweise

digitalisiertes Shopfloor Board
Business Intelligence Losungen
Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

MES

Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Digitales Stoérmeldesystem

digitaler Schichtplan;

Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten
Digitale Qualifikationsmatrix

Digitales Shopfloor Board

Digitale ERP-Anbindung
MES

Digitales Shopfloor Board
Digitale Qualifikationsmatrix

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- &Werkzeugdaten

Business Intelligence Losungen
Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten




LXXX

Anhang

Zentrale Verfuigbarkeit von Daten
Kennzahlen Design und Klassifizierung

Digitales Stérmeldesystem

Digitales Shopfloor Board

Digitales SFM-Board
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Digitales SFM-Board
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- & Werkzeugdaten

Digitale ERP-Anbindung

MES

digitalisiertes Shopfloor Board
zentrale Verflugbarkeit von Daten

Digitales Shopfloor Management Board
SFM-Kaskade

Analoges Stormeldesystem
Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten

Digitales Shopfloor Board

Business Intelligence Losungen
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Homogenisierung von Kommunikations-
protokollen

Kennzahlen Design und Klassifizierung
SFM-Kaskade

Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten
Digitales Shopfloor Board

Business Intelligence Losungen

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Digitales Stérmeldesystem

Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

Digitales Shopfloor Board
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Homogenisierung von Kommunikations-
protokollen
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Digitales KVP-Board

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten

zentrale Verfuigbarkeit von Daten
Wearables und mobile Endgeréate
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Datenaufnahme Design und Klassifizie-
rung

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten

Digitale ERP-Anbindung

Digitale Eindeutige und sichere Identi-
tatsnachweise

zentrale Verfugbarkeit von Daten
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Digitalisierte Qualifikationsmatrix

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Digitale Kennzahlendiagramme nach
SQCDP

Digitalisierte Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten
Digitales Shopfloor Board

digitaler Schichtplan

Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

Digitale ERP-Anbindung

MES

Digitale Maschinenzuteilung

Digitale Qualifikationsmatrix
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Homogenisierung von Kommunikations-
protokollen

Digitales Stérmeldesystem

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

MES

Digitales Shopfloor Board
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Datenaufnahme Design und Klassifizie-
rung

,Digitalisierte” Erfassung von Prozess-,
Anlagen- und Werkzeugdaten

Digitale ERP-Anbindung
MES-Anbindung

,Digital/vernetzte” eindeutige und si-
chere Identitatsnachweise
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Homogenisierung von Kommunikations-
protokollen

DSFM-Element besitzt keine Voraus-
setzungen

Autonome Adaptive Visualisierung am
Shopfloor Board

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Digitales Shopfloor Board

Business Intelligence Losungen
Zentrale Verfligbarkeit von Daten
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

digital/vernetzte Adaptive Visualisierung
am Shopfloor Board

Autonome Dokumentation des Shopfloor
Meetings

Digitales Shopfloor Board
Digitales KVP-Board
Digitale MalZnahmenliste

Autonome Dynamische Zielkorridore

Kennzahlen Design und Klassifizierung
Business Intelligence Losungen
Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

Zentrale Verfugbarkeit von Daten

Autonome Erfassung von Prozess-, An-
lagen- und Werkzeugdaten

Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

Digitale ERP-Anbindung
MES-Anbindung

Zentrale Verfuigbarkeit von Daten
Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Autonome Instandhaltungsplanung

Digital/vernetzte Instandhaltungspla-
nung

Zentrale Verfluigbarkeit von Daten
Intelligentes Stérungsmanagement
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Autonome Integration digitaler Problem-|- Digitales KVP-Board

- Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

- Digitale Integration von Problemanaly-
semethoden

- Digitales Stormeldesystem

- Digitales Shopfloor Board

- Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

- Homogenisierung von Kommunikations-
protokollen

analysemethoden/Smart Analytics

AT WEsE e A= i - Digital/vernetzte Maschinenzuteilung

Autonomer Schichtplan - digitaler Schichtplan

- Digitale ERP-Anbindung

- MES

- Digitales Shopfloor Board

- Digitale Qualifikationsmatrix

- vernetzte Instandhaltungsplanung

- Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

Autonomes Abweichungsmanagement |- Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

- Digitales Abweichungsmanagement

- digital/vernetzte Malinahmenliste

- Digitales Stormeldesystem - ergdnzen

- Kennzahlen Design und Klassifizierung

Autonomes Stérmeldesystem - Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

- Business Intelligence Losungen

- Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

- Homogenisierung von Kommunikations-
protokollen

- Digitales Shopfloor Board

Data Mining - Digitale Eindeutige und sichere ldenti-
tatsnachweise
- zentrale Verfugbarkeit von Daten

Kennzahlen per Mobiler App (autonom) |- Kennzahlen Design und Klassifizierung

- Digitales Shopfloor Board

- Business Intelligence Losungen

- Zentrale Verfugbarkeit von Daten

- Zukunftsfahige Kommunikationsnetz-
werke

- digital/vernetzte Adaptive Visualisierung
am Shopfloor Board
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Autonomes Kaizen Event und Kontinu-
ierlicher Verbesserungsprozess

Digitales KVP-Board

Data Mining

Digitale Erfassung von Prozess-, Anla-
gen- und Werkzeugdaten

Digitales Stérmeldesystem
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A.3

Beschreibung

AkzeptanzmalRnahmen

Akzeptanzmal3nahmen

Business Origami (Sandbox Session)

Change Management Phase

Ein Business Origami ist eine patizipative Methode, um die in einem System involvierten
Menschen, Objekte, Prozesse, Technologien, Umgebungen sowie Kemmunikations- und
Informationsfliisse aus der Vogelperspektive physisch darzustellen. Dafiir werden v
représentierende Elemente aus Papier rdumlich angeordnet und mit Linien verbunden, um
deren Beziehungen untereinander zu visualisieren. Somit kénnen unterschiedliche
Standpunkte offengelegt werden sowie Erfahrung und Wissen ausgetauscht werden.

Im Falle einer Sandbox Session, kénnen auch Spielfiguren und andere Gegenstande
verwendet werden. Ein Business Origami kann in weniger als einer Stunde erstellt werden.

<+

Vorgehen/Metho dik
1. Kleingruppen einteilen
2. Business Origami in Kleingruppen erstellen

Teilnehmende
« Inteme Stakeholder
« Shopfloor-Mitarbeitende

a. Bendtigte Elemente aus Papier ausschneiden und beschriften
b. Elemente auf einer horizontalen Flache raumlich anordnen
c. Beziehungen und Leistungsstréme zwischen den Elementen in verschiedenen
Farben einzeichnen
. Business Origami jeweils prasentieren und im Team diskutieren

©

Potenziale benétigte Materialien unterstiitzende Strategie
« Versténdnis flir Zielgruppen & Ablaufe entwickeln + Tisch/Whiteboard - Mitarbeitenden eine Maglichkeit fiir
+ Gedanken- und Erfahrungsaustausch; Interaktion + Papierfliche Feedback bieten

Post-it Notes + Tellhabe der Mitarbeitenden am
Scheren/Cutter-Messer Veranderungsprozess

Unterschiedliche Perspektiven, Einstellungen und
Meinungen offenlegen
Herausforderungen und Erfolgsfaktoren fur die

Interaktion der System-Elemente identifizieren Gegenstéande Entscheidungsfindung
- Verbesserungsmaglichkeiten identifizieren
« Schnelles Experimentieren
5 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze

Napkin Pitch

Change Management Phase

Beschreibung
Der Napkin Pitch beschreibt eine Formatvorlage zur effektiven Kommunikation eines neuen
SFM-Konzepts mittels einer simplen und knappen Ubersicht. Die Vorlage beinhaltet die
folgenden vier Felder: (1) Idee (Beschreibung des Konzepts), (2) Bediirfnisse und Vorteile
(Welche Stakeholder werden adressiert? Welche Bedtirfnisse werden adressiert? Worin
liegt der Nutzen?), (3) Umsetzung (Wie wird das Konzept umgesetzt?) und (4)
Problemldsung (Wie wird die bestehende Herausforderung bewaltigt? Gibt es
Uberschneidungen zu bereits existierenden Konzepten?).
Ziel ist es, das SFM-Konzept in weniger als einer Minute vermitteln zu kénnen.

Vorgehen/Methodik Teilnehmende
Formatvorlage mittels Brainstormings und/oder Diskussionen im Team befiillen.
Folgende Schritte kdnnen dabei helfen: Modlerator/in

1. Konzept beschreibend benennen « Shopfloor-Mitarbeitende

ggf. Spielfigureniveitere « Teilhabe der Mitarbeitenden an cer

- Fiihrungskrafte/Change Agents als

2. Konzept kurz und kompakt beschreiben

3. Problem erlautern, das mit dem Konzept adressiert wird

4. Beschreiben, wie die Zielgruppe von der Idee profitiert

5. Problemldsung skizzieren
Potenziale benétigte Materialien unterstiitzende Strategie

« Kem eines Konzeptes idertifizieren und Formatvorlage (Plakat, Flipchart, + Nutzen und Vorteile der Innovation
vermitteln PowerPoint 0.A.) mit den 4 Feldem: auf dem Shopfloor demonstrieren

Stakeholder einbinden
Verstandnis fir SFM-Konzept schaffen
Zustimmung der Stakeholder gewinnen

1) Beschreibung des Konzepts

2) Bediirfnisse der Stakeholder

3) Beschreibung der Umsetzung

4) Beschreibung der Problemldsung des
Konzepts

+  Teilhabe der Mitarbeitenden am
Verdnderungsprozess

+ Faktenbasierte Kommunikation und
Argumentation

6 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze
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Beschreibung Change Management Phase
Mit Ideenwettwerben kann das Fachwissen und die Kreativitéat der Mitarbeitenden genutzt
werden, um systematisch innovative Ideen fiir SFM zu entwickeln und kentinuierich zu
verbessern. Die eingereichten Ideen kénnen von einer Jury oder von den Mitarbeitenden v

adressierte Akzeptanzfaktoren

untereinander bewertet werden. Anreize kénnen mit Gamification, Ranking- oder liouatioistenkey
Punktesystemen und Preisen geschaffen werden. Der Ideenwetthewerh bietet eine
Plattform fiir Austausch, Innovation und kollaboratives Arbeiten. Kooperationen mit anderen v

Untemehmen oder externen Fachleuten sind moglich.

s
@
S -]

Vorgehen/Methodik Teilnehmende

1. Innovationsziel definieren « Inteme Stakeholder

2. Rahmen des Wetthewerbs definieren (Anzahl der Teilnehmenden, Jury, + Shopfloor-Mitarbeitende Partizipatio
Teilnahmebedingungen, Anmeldung, Zeitplan, Bewertungskriterien, Anreize, Preise) - Moderator/in

3. Kennzahlen fiir Erfolgsmessung definieren « ggf. Kooperationspartner

4. Wetthewerb kemmunizieren (Kommunikationsplan sinnvoll)

5. Aktionsplan fiir fertige Ideen entwickeln

6. Wetthewerb durchfiihren und Sieger wahlen

7. Innovation(en) umsetzen Nutzerzentrier
Potenziale henétigte Materialien unterstiitzende Strategie

« Forderung der Teilnehmenden (durch abhédngig von angestrebter Innovation + Nutzen und Vorteile der Innovation auf
vorgelagerte Coachings. Workshops. dem Shopfloor demonstrieren
0.A.)

kreativen Austausch der Teilnehmenden
untereinander
Innovationen schaffen

Eignungsgrad |

7 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze \ivb ;ﬂé@mﬁ;mmk
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U ser Sto ry Karlsruher Institut for Technologie

Beschreibung Change Management Phase

Eine User Story ist eine sehr kuize Geschichte tiber und flir Stakeholder. Sie beschreibt
leicht verstandlich die Erwartungen und Anforderungen an ein neu einzufiihrendes SFIV
Konzept aus Sicht der Nutzenden. Dabei deckt sie die folgenden Fragen ab:

; [ ma
Wer (Nutzer/Persona) michte was (Erwartung, den Zielen und Wiinschen) und warum m
v

heoeskace. arbris

|
adressierte Akzeptanzfaktoren

(Mehrwert durch Erfiillung der User Story)?

Eine User Story ist schnell erstellbar, da sie aus einem oder wenigen Satzen besteht. Im
Rahmen des Projektes und der anschlieBenden Diskussion I3sst sich die User Story iterativ
weiterentwickeln.

Eine User Story wird Filhrungskréften oder Change Agents erstellt und an die Shopfloor- « Fiihrungskréfte/Change Agents
Mitarbeitenden vermittelt. Folgende Textbausteine konnen bei der Erstellung einer User + Teams aus Shopfloor-Mitarbeitenden Partizipatiol
Story helfen:

+ LAls [Nutzer/Persona] mdchte ich [Funktion], damit/umAwveil [WertMNutzen]"

+ JAls [Rolle des Nutzers] mdchte [Nutzername und sein Bedifnis], damit [finales Ziel]"
Eine User Story sollte die folgenden Eigenschaften erfilllen: unabhangig von anderen User
Stories, inhaltlich verhandelbar, bietet Mehrwert, einschétzbar im Aufwand, schnell

realisierbar, priifoar anhand von Akzeptanzkriterien.
Potenziale bendtigte Materialien unterstiitzende Strategie

+  Inspiration schaffen Moderationskarten/Flipchart/ + Nutzen und Vorteile der Innovation

+ Mehiwert schaffen Whiteboard/... auf dem Shopfloor demonstrieren

- Problemlgsung fordern - Faktenbasierte Kommunikation und

+  Meilensteine definieren Argumentation

+ Teilhabe der Mitarbeitenden an der
Entscheidungsfindung

Eignungsgrad -

8 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze whbl¢ e
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Tiermetapher

Beschreibung
Die Tiermetapher dient der Symbolisierung der existierenden Fiihrung in einem
Untemehmen und dem Sammeln von Wiinschen und Ideen fiir zukiinftige Gestaltung der
Fiihrung im Rahmen des SFM. Dazuwerden die Teilnehmenden eines Workshops dazu
aufgefordert, sowohl den aktuellen Filhrungsstil als auch ihren idealen SFM-Fiihrungsstil
jeweils in Form eines Tieres zu visualisieren und mit entsprechenden Eigenschaften zu
erkldren und zu begriinden.
Die Tiermetapher eignet sich als kurzweilige und kreative Methode als Einschub bei
langeren und anspruchsvollen Workshops.

Vorgehen/Metho dik
. Moderator/in liefert Aufgabenstellung zur Erstellung einer Tiermetapher
. Teilnehmende erstellen in kurzer Arbeitsphase eine Tiermetapher
. Vorstellung und gemeinsame Diskussion der Tiermetaphern inklusive der
Eigenschaften der gewdhlten Tiere
4. Diskussion zu Gemeinsamkeiten und Unterschieden zwischen den gewahliten Tieren
und der aktuellen Fiihrung

W=

bendtigte Materialien
Sammlung von Karten mit Tiermetiven als
Ideenlieferant

Potenziale

Subjektive Wahrnehmungen, Gefiihle
und Bedrfnisse aufdecken
Interaktion und freien Austausch

Change Management Phase

Teilnehmende
- Moderator/in
« Shopfloor-Mitarbeitende

unterstiitzende Strategie
+  Unterstiitzung der Mitarbeitenden bei
Problemen
+  Teilhabe der Mitarbeitenden am

ermdglichen Verénderungsprozess
« Kreativitét fordern « Teilhabe der Mitarbeitenden an der
« Zukunft der Fiihrungsbeziehungen aktiv Entscheidungsfindung
mitgestalten
9 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze

Change Agent

Beschreibung
Ein Change Agenrt ist Experte/in fiir die Einfiihrung von SFIMim Unternehmen und
unterstiitzt, berét und motiviert bei der Umsetzung. Daflir sollte er/sie mindestens die Halfe
seiner Arbeitszeit auf dem Shopfloor verbringen. um sichtbar und erreichbar zu sein.
Change Agents gestalten den Verénderungsprozess, achten auf dessen
Fortschrittgeschwindigkeit, und berichten an das Management. Change Agents soliten
erfahrene und charismatische Persénlichkeiten sein mit fachlichen und sozialen
Kompetenzen. Ggf. empfiehlt es sich, mehrere Change Agents mit verschiedenen Rollen
und Kompetenzen einzusetzen.

Vorgehen/Metho dik
1. Change Agent auswahlen

2. Change Agent gemaR der Verénderungsaufgabe schulen
3. Change Agent einsetzen

Potenziale bendtigte Materialien
« Verantwortlicher und Ansprechpartner fiir keine

den Wandel

Professioneller Verdnderungsprozess
Sorgen und Bedlirfnisse der Mitarbeiter
berlicksichtigen

Change Management Phase

v

v

Teilnehmende
Manager. Mitarbeitende oder externe
Berater/innen kdnnen als Change Agent
fungieren.

unterstiitzende Strategie
- Nutzen und Vorteile der Innovation
auf dem Shopfloor demonstrieren
+ Teilhabe der Mitarbeitenden am
Verdnderungsprozess
+  Faktenbasierte Kommunikation und
Argumentation

10 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze
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Anhang

Nutzer-Kamera-Studie

Beschreibung
Die Nutzer-Kamera-Studie erlaubt Einblicke in die Perspektive der zukiinftigen Nutzenden
eines Produkts/Systems des SFM. in dem diese bei ihrer Arbeit damit mit einer Kamera
gefilmt oder fotografiert werden. Dabei dokumentieren die Nutzenden tiber die Kamera ihre
Erfahrungen, Eindriicke, Gefiihle und Probleme, sodass deren Verhaltensmuster und
Bediifnisse analysiert werden kinnen. Auch Shopfloor-Meetings kinnen auf diese Weise
aufgezeichnet werden Die Aufnahmen kdnnen entweder von AuRenstehenden oder von
den Nutzenden selbst gemacht werden.

Vorgehen/Metho dik

. Nutzende einladen

. Nutzende bei der Arbeit mit dem neuen Prodult/System aufnehmen
. Aufzeichnungen von Nutzenden erkldren lassen

. Bildmaterial in einem Coaching mit Teamleitenden besprechen

oo =

Tipps: frithzeitig Vertrauen aufbauen, préazisen Dokumentationsaufirag erteilen (bzgl. Inhalt,
Intervallen, usw.), Wert der Aufzeichnungen verdeutlichen, langfristigen Nutzen der Nutzer-
Kamera-Stucie verdeutlichen.

Change Management Phase

Refreeze

I<_ ¢E

Teilnehmende
zukiinfige Nutzende bzw. Shopfloor-
Mitarbeitende

Potenziale benétigte Materialien unterstiitzende Strategie
+ Relativ ungefilterte Einblicke sammeln Kamera/Fotoapparat + Nutzen und Vorteile der Innovation
« Verstandnis fur Nutzerperspektive auf dem Shopfloor demonstrieren
schaffen +  Teilhabe der Mitarbeitenden am
+ Bildung von Empathie fiir Nutzende Verénderungsprozess
« Teilen der Aufzeichnungen im Team « Teilhabe der Mitarbeitenden an der
« Verbesserungsmoglichkeiten Entscheidungsfindung
identifizieren
" Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze

Storyboards

Beschreibung
Ein Storyboard zielt darauf ab, die Nutzererfahrung mit einem Prototyp des SFM (zB.
digitales Shopfloor-Board) nachvollziehbar darzustellen. Dafiir wird mit Hilfe einer Comic-
ahnlichen Abfolge von Bildern oder Zeichnungen ein Konzept bzw. eine Lsungsidee sowie
die Perspektive der Nutzenden visualisiert. Der Fokus sollte auf der erzéhlten Geschichte
liegen, inshesondere auf der Nutzererfahrung inklusive der Gedanken, Emotionen,
Beziehungen und Interaktionen zwischen den Nutzenden. Damit bietet das Storyboard den
Ausgangspunkit fiir die Entwicklung von Prototypen, da bereits vor der Umsetzung
Feedback, bspw. zu Verbesserungsmaglichkeiten, eingeholt werden kann.

Vorgehen/Methodik
Ein Storyboard wird in einem moderierten Workshop mit den Teilnehmenden erstellt.
. Thema, Botschaft, Charaktere und Handlung definieren
. Geschichte drehbuchartig schreiben und in Szenen (Kapitel) unterteilen
. Szenen geeignet visualisieren (Zeichnungen, Fotos, 0.A.)
. Geschichte anhand des Storyboards kommunizieren
. Diskussion und Feedback einholen
Ein Storyboard muss selbsterkldrend sein und sollte mit 6-12 Bildern auskommen. Die
Geschichte sollte innerhalb von 20-40 min von einer Person erzéhlt werden kénnen.

oW =

Change Management Phase

Change

efreeze

Teilnehmende

+ Fiihrungskraft/Change Agent als
Moderator/in

« Shopfloor-Mitarbeitende

Potenziale bendtigte Materialien unterstiitzende Strategie
+ Nutzererfahrung verstandlich machen + Stifte - Nutzen und Vorteile der Innovation auf
+ Nutzen des Prototypen oder Produkts + Papier dem Shopfloor demonstrieren
versténdlich machen + evil. Bilder + Faktenbasierte Kommunikation und
« Verbesserungsideen fiir Prototypen + evil. Kamera Argumentation
identifizieren + Klarer Plan zur
+ Méglichkeit fiir Diskussion und Feedback Informationsverbreitung
12 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze
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Zukunftsreise

Beschreibung
Die Zukunftsreise dient der Analyse der existierenden Strukturen und Prozesse in einem
Untemehmen und dem Sammeln von Ideen fiir und Anforderungen an die zukiinftige
Gestaltung des SFM. Dazu erhalten die Teilnehmenden eines Workshops eine
Erzéhlaufforderung, in Form eines Zukunftsszenarios zum SFM und mehreren Leitfragen.
Die Teilnehmenden verbalisieren dazu in einer virtuellen Reise in die Zukunft des
Untemehmens ohne Restriktionen ihre subjektiven Gedanken und Vorstellungen.

Vorgehen/Metho dik
1. Moderator/in prasentiert Zukunftsszenario
2. Moderator stellt Leifragen wie bspw.:
+ Was soll beibehalten werden? Was muss sich &ndem?
+ Was wollen Sie in flinf Jahren in der Zeitung lesen, wenn tiber die Einfiihrung
von digitalem SFM berichtet wird?
+ Was zeigen sie stolz bei einem Familientag im Unternehmen?

Change Management Phase

Teilnehmende
- Moderator/in
« Shopfloor-Mitarbeitende

3. Offene Diskussion: Erzahlungen der Teilnehmenden anhéren und diskutieren
4. Erkenntnisse festhalten

Potenziale benétigte Materialien unterstiitzende Strategie
+ Erinnerungen mobilisieren keine « Mitarbeitenden eine Maglichkeit fiir
+ Subjektive Wahrnehmungen und Feedback bieten

Bediiirfnisse aufdecken + Teilhabe der Mitarbeitenden am
« Interaktion und freien Austausch Veranderungsprozess

ermdglichen « Teilhabe der Mitarbeitenden an der
« Zukunft der Fiihrungsbeziehungen aktiv Entscheidungsfindung

mitgestalten

13 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze

T A
# Rollenspiele

Beschreibung
Rollenspiele dienen als Trainingsmethode, um bspw. Routinen auf dem Shopfloor zu liben.

Hierbei spielen zwei oder mehr Personen in zug 1en Rollen ein b Szenario
auf dem Shopfloor vor. Im Anschluss berichten die Teilnehmenden von ihren Erfahrungen
und Beobachterende berichten aus externer Sicht von ihren Eindriicken. Durch Rollenspiele
kénnen Prototypen getestet und die Nutzerfahrung eines neuen Konzeptes flr ein Publikum
erfahrbar gemacht werden. Das Publikum erhéit realistische und qualitative Einblicke in das
neue Konzept und wird zu neuen ldeen angeregt.

Vorgehen/Metho dik

. Zuuntersuchende Situation identifizieren

Rollen definieren

Handlungsstrang und Rahmen fiir Rollenspiel festiegen
. Darstellende auswahlen und Rollen zuweisen

. Rollenspiel durchfiihren

. Erkenntnisse im Team diskutieren

[ I N A N

bendtigte Materialien
Ggf. Requisiten und Kostiime, um
Situation realistisch darzustellen

Potenziale

Nutzerbeduirfnisse , -erfahrungen und -
kompetenzen identifizieren
Realistische Einblicke erhalten
Kreative Problemldsung

Neue Ideen entwickeln

Erlernen von neuen Fahigkeiten

Change Management Phase

v

v

Teilnehmende
« Inteme Stakeholder
« Shopfloor-Mitarbeitende

unterstiitzende Strategie
- Autonomie der Mitarbeitenden
unterstiitzen
« Geflihl der Eigenverantwortung fiir die
Verdnderung schaffen
« Mitarbeitenden
Entscheidungsspielrdume zuteilen

14 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze
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Beschreibung
Mit dem Feedback capture grid kénnen die Riickmeldungen und Erfahrungen der
Shopfloor-Mitarbeitenden zum SFM im Rahmen eines Workshops einfach strukturiert
werden. Es handelt sich dabei um eine Matrix mit den folgenden vier Feldem: (1) Lob, (2)
Kritik, (3) Fragen, (4) Ideen. Das Feedback wird jeweils auf Post-Its geschrieben und dann
denn Quadranten der Matrix zugeordnet. So kann jeweils Feedback zu verschiedenen
Themen das SFM eingeholt werden. Haufig fallt Lob schwer, aber auch dies sind wichtige
Erkenntnisse.

Feedback capture grid

(fiir feedback workshops)

Vorgehen/Metho dik

. Matrix erstellen und Teilnehmenden fiir Workshop einladen

. Themen fiir Workshop definieren

. Zuerst Lob, danach Kritik, Fragen und ldeen sammeln und eintragen

. Feedback capture grid fiir Steuerung des Workshops nutzen (Aufmerksamkeit auf
wenig/nicht befiilite Felder lenken)

. Feedback pro Feld auswerten, gruppieren und priorisieren

. Ldsungsméglichkeiten fiir die wichtigen Aspekte entwickeln

oo =

@ o

Potenziale bendtigte Materialien
Riickmeldungen tbersichtlich darstellen + PapierWhiteboard/Flipchart
und kategorisieren -+ gof. Post-Its
Lsungsmaglichkeiten entwickeln

Change Management Phase

v

Refreeze

Teilnehmende
- Inteme Stakeholder
+ Shopfloor-Mitarbeitenden

unterstiitzende Strategie
« Mitarbeitenden eine Maglichkeit fiir
Feedback hieten
+ Nutzen und Vorteile der Innovation auf
dem Shopfloor demonstrieren
« Tellhabe der Mitarbeitenden am
Veranderungsprozess

15 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze

Stakeholder Mapping

Beschreibung
Eine Stakeholder Map stellt die Beziehungen von Stakeholdern bzw. von am
Einflihnrungsprozess beteiligten Personen zum SFM sowie deren Beziehungen
untereinander graphisch dar. Die Stakeholder werden dazu in die Kategorien
Befliwortende, Neutrale und Gegner unteiteilt. Die Beziehungen werden durch
entsprechend gerichtete Pfeile visualisiert, wobei die Dicke und Farbe des Pfeils die
Intensitat und ciie Art der Beziehung (positiv, negativ. neutral) wiederspiegeln. Atternativ

kdnnen die Stakeholder ringférmig um den Sachverhalt angeordnet werden. Je weiter innen

ein Ring liegt. desto wichtiger sind die darin enthaltenen Stakeholder.

Vorgehen/Metho dik
Eine Stakeholder Map wird vom Change Manager in Zusammenarbeit mit einem Team aus
Projektleitenden und Verantwortlichen des Implementierungsprozesses im Rahmen eines
Workshops innerhalb von 30-60 min erstelt.

1. Stakeholder des SFM identifizieren

2. Stakeholder den Kategorien zuweisen hzw. gruppieren

3. Beziehungen (Richtung. Intensitét, Art) eintragen

4. Kommunikationsstrategie & Interaktionsstrategie festlegen
Potenziale bendtigte Materialien

« Versténdnis flir Vernetzung der + WhiteboardFlipchart
Stakeholder schaffen + Postlts

« Geeignete Kommunikations- und - Stifte

Informationsmaltnahmen entwickeln
Austausch im Team (iber die Interessen
und die Beziehungen der Stakeholder

Change Management Phase

Teilnehmende
Kernmitglieder des SFM-Projektteams

unterstiitzende Strategie
= Nutzen und Vorteile der Innovation auf
dem Shopfloor demonstrieren
+ Faktenbasierte Kommunikation und
Argumentation
+ Klarer Plan zur
Informationsverbreitung

16 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr.-Ing. G. Lanza, Prof. Dr.-Ing. habil. V. Schulze
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Beschreibung
Die SWOT-Analyse ist ein Werkzeug zu Situationsanalyse in Bezug zur Einflhrung von
SFM. Dabei werden die intemen Stérken (Strengths) und Schwéchen Weaknesses) sowie
die externen Chancen (Opportunities) und Risiken (Threats) analysiert. Starken und
Schwéchen beziehen sich auf die Qualifikation des Personals, internes Wissen und die
Technologie. Chancen und Risken beziehen sich auf Einflussfaktoren und Trends aus den
Umfeld. Diese vier Elemente spannen eine 2x2 Matrix auf und kéinnen so anschaulich
kommuniziert werden. Ziel ist es, erfolgreiche Strategien und Zukunftsperspektiven fiir den
Verdnderungsprozess zu entwickeln.

SWOT-Analyse

Vorgehen/Metho dik

. Analyse der Starken und Schwachen (interne Analyse)

. Analyse der Chancen und Risiken (externe Analyse)

. Matrix befiillen

. Kombination von Stérken mit Chancen und Risiken untersuchen

. Kombination von Schwéchen mit Chancen und Risiken untersuchen

Die SWOT-Analyse findet in Form eines moderierten Workshop statt. in dem
(interdisziplindren) Teams Teile der Analyse durchfilhren und das Ergebnis gemeinsam in
der Matrix gesammelt, diskutiert und verbessert wird.

O =

bendtigte Materialien
Formatvorlage (Flipchart, Whiteboard,

Potenziale
Nutzen von Stérken flr

Change Management Phase

Teilnehmende
- Fiihrungskréfte/Change Agents
«+ (interdisziplindre) Teams

unterstiitzende Strategie
+ Nutzen und Vorteile der Innovation auf

Chancen/Gefahren identifizieren Papier 0.A.) dem Shopfloor demonstrieren
+ Schwichen richtig einschétzen und ggf. + Teilhabe der Mitarbeitenden an der
aushebeln Entscheidungsfindung
« Risiken vorzeitig erkennen/vermeiden + Involvierung der Mitarbeitenden in den
« Zukunftsgerichtete Strategien und Prozess der Lasungsentwicklung
MaRknahmen entwickeln
« Interaktion fordern
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Fokusgruppe

(fiir Diskussions-Workshop)

Beschreibung
Eine Fokusgruppe ist eine moderierte Diskussionsrunde zur Einfiihrung von SFM mit einer
geringen Anzahl an Teilnehmenden. Die Fokusgruppe zeichnet sich durch Interaktion und
eine gezielte Diskussion aus. die von einem/r kompetenten Moderator/in mittels
ausgewahlter Fragen geleitet wird. Der/die Moderator/in verfolgt dabei das Ziel, dass
maglichst viele verschieden Meinungen und ldeen zum SFM ausgetauscht werden, um
unterschiediiche Perspektiven aufzuzeigen und Akzeptanz zu schaffen Die Teilnehmenden
der Fokusgruppe weisen unterschiedliche Hintergriinde, aber ein méglichst &hnliches
Erfahrungs- und Hierarchielevel auf und kennen sich typischerweise nicht.

Vorgehen/Methodik
1. Thema festlegen (z.B. Akzeptanz der neuen digitalen Systeme auf dem Shopfloor)
. Rahmen bzw. Grenzen des Themas definieren
. Fragen festlegen (ca. 10-12 Stiick)
+  z.B. Was sind Hiirden im Umgang mit den digitalen Systemen?
«  z.B. Wie kGnnen die digitalen Systeme benutzerfreundlich gestaftet werden?
. Moderator/in bestimmen und Teilnehmende auswihlen (ca. 6-10 Stiick)
. Organisieren und Diskussion durchfiihren (30-90 min)
. Nachbesprechung der Moderatoren/innen; Erkenntnisse festhalten

w o

® o

Potenziale bendtigte Materialien
Schneller und einfacher + Mbglichkeit fiir Notizen
Erkenntnisgewinn

Hohe Aussagekraft

Differenziertes und authentisches

Feedback

Plattform fiir Kritik/Verbesserungsideen

Versténdnis und Akzeptanz schaffen

Change Management Phase

v

v

Teilnehmende
+ Moderator/in
6-10 Teilnehmende aus
verschiedenen Bereichen mit
Kenntnissen zu SFM

unterstiitzende Strategie

= Nutzen und Vorteile der Innovation auf
dem Shopfloor demonstrieren

+ Tellhabe der Mitarbeitenden am
Veranderungsprozess

« Faktenbasierte Kommunikation und
Argumentation
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Anhang

Beschreibung
Das Affinitétsdiagramm ist eine Methode, um die Ideen, Fakten, Erkenntnisse,
Beobachtungen und Meinungen, die wahrend einer Diskussion oder eines SFIv-
Workshops aufkommen, zu strukturieren. Sie dient dazu, unstrukturierte Daten und
Informationen zu gruppieren, wichtige Themen zu identifizieren und Zusammenhange zu
erkennen. Dafiir werden Post-It-Notizen im Team erstellt, gesammelt und nach Ahnlichkeit
bzw. Zugehdrigkeit zu Clustern zusammengefasst.

Change Management Phase

Synonyme: Affinity mapping, Card sorting, snowballing, collaborative sorting

Vorgehen/Metho dik Teilnehmende
1. Post-It-Notizen wéhrend Workshop erstellen (ein Post-It pro Idee, Fakt, Erkenntnis, - Moderator/in
Beobachtung, 0A) « Inteme Stakeholder
2. PostIt-Notizen gruppieren « Shopfloor-Mitarbeitende
3. Cluster benennen und ggf. zusammenfassen
4. Cluster priorisieren
5. Beziehungen zwischen Clustern durch Linien veranschaulichen
Es empfiehlt sich eine Moderator/in, der die Aufgabe, die Ziele und die Agenda klar
kommuniziert und die Teilnehmenden bei Bedarf unterstiitzt.

Potenziale bendtigte Materialien

+ Gemeinsames Verstandnis schaffen

unterstiitzende Strategie

« Bedirfnisse, Anforderungen, Probleme Pinnwand, 0.A.) dem Shopfloor demonstrieren
Ideen, Zusammenhénge identifizieren - Post-ts + Teilhabe der Mitarbeitenden am

+ Prioritaten definieren Veranderungsprozess

+ Feedback zu Veranderungen « Faktenbasierte Kommunikation und

strukturieren
« Ideengenerierung im Sinne des
nutzerzentrieten Designs

Argumentation
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X

Beschreibung
Prototypen-Tests werden durch Workshops umgesetzt, in denen Prototypen prasentiert und
von den Mitarbeitenden getestet werden kéinnen. Dadurch kénnen sich die Mitarbeitenden
mit den neuen Konzepten vertraut machen. erste Erfahrungen sammeln und haben die
Maglichkeit fiir Diskussion und Feedback.
Die Prototypen kénnen in Form einer simulierte Messe kleinen multidisziplindren Gruppen
von Experten/innen und Nutzenden préasentiert werden. Auch hier besteht die Mdglichkeit
fiir Feedback. efreeze

Prototypen-Tests

Change Management Phase

Change

Vorgehen/Methodik Teilnehmende

. Prototypen bereitstellen und Teilnehmer einladen «+ Inteme Stakeholder

. Prototypen présentieren « Shopfloor-Mitarbeitende
. Testphase + Experteninnen

. Feedback einholen

B =

+%¢

- GroBe freie Flache (Whiteboard, + Nutzen und Vorteile der Innovation auf
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adressierte Akzeptanzfaktoren
Verénd

Innovationsdenken

Technologieaffinitat

Partizipation

Shopfloor-Transp

Nutzerzentrier

Software-Siche

Potenziale bendtigte Materialien unterstiitzende Strategie

+ Bestatigung flir bestehende Ldsungen Prototypen - Mitarbeitenden eine Maglichkeit fiir
erhalten Feedback bieten

« Verbesserungsmoglichkeiten + Nutzen und Vorteile der Innovation auf
identifizieren dem Shopfloor demeonstrieren

Neue Konzepte greifoar machen
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f Puls-Umfrage
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Beschreibung
Puls-Umfragen sind sehr kurze, gezielte, einheitliche und regelméRige Umfragen, die ohne
groBen Aufwand aussagekréftige Ergebnisse liefem. Damit kann schnell und kontinuierlich
Feedback aus der Perspekfive der Mitarbeitenden zum Einflihrungsprozess von SFM
eingeholt werden. Es knnen Momentaufnahmen der Mitarbeiterzufriedenheit und -
motivation erstellt werden und die Zusammenarbeit im Team {iber ein Stimmungsbarometer
abgehildet werden. Die regelméaftigen Puls-Umfragen erlauben den Verlauf der Ergebnisse
sichtbar zu machen und entsprechende OptimierungsmaRnahmen, basierend auf den
Mitarbeiterbedirfnissen, zu identifizieren.

Vorgehen/Metho dik
1. Vorbereitung (5-10 Fragen/Statements; z.B. Multiple-Choice Fragen oder Rankings)
2. Durchfilhrung (via Tablet/Smartphone; stichprobenartig)
3. Auswertung
4. VerbesserungsmaRnahmen durchfiihren

Die schnelle Durchfilhrbarkeit der Umfragen steht im Fokus. Die Puls-Umfragen soliten
regelmégig in bestimmten Zeitintervallen mit denselben Fragen durchgefiihrt werden und
die Ergebnisse mit den befragten Mitarbeitern geteilt werden, um Transparenz zu schaffen.

Potenziale bendtigte Materialien

+ Kontinuierliche Feedback-Kultur digitales Umfrage-ToollUmfragebdgen
aufbauen

+ Engagement und Wertschétzung der
Mitarbeitenden férdern

« Trends schnellin Echtzeit erkennen

« Kurzfristige Verbesserungsmiglichkeiten
identifizieren

« Plattform fiir anonymes Feedback

21 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr-Ing. G. Lanza, Prof.
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Beschreibung
Process Mapping ist eine graphische Darstellung von internen Prozessen und fungiert
damit als Ausgangspunkt filr effektives VVerénderungsmanagement bei der Einfiihrung von
SFM. Eine Process Map sollte die folgenden Komponenten aufweisen: Input, Output,
Arbeitsschritte, Entscheidungspunkte und Funktionen. Damit kénnen Ablaufe, Starken,
Engpésse und Schwachstellen anschaulich visualisiert werden und somit beim Finden von
Verhesserungsideen, der Entscheidungsfindung und der Kommunikation im Team
unterstiitzen. Die Process Map wird mittels geometrischer Symbole visualisiert, wie bswp.
UML.

Vorgehen/Metho dik
Process Mapping erfolgt durch gemeinsames Brainstorming im Team.

. Prozess auswahlen und Grenzen festlegen

Prozessschritte und Aktivitaten auflisten

. Reihenfolge der Schritte bestimmen

. Grobes Flowchart mithilfe von Symbolen erstellen und iterativ um Details erweitern
. Analyse: Probleme und Verbesserungsideen entwickeln

O o =

bendtigte Materialien
Flipchart/Papier/Software-Tool

Potenziale

Versténdnis der Prozesse durch
Visualisierung schaffen

Ineffizienzen aufdecken und Ldsungen
entwickeln

klare Kommunikation und schnelle
Entscheidungsfindung

Leistung und Zufriedenheit der
Mitarbeiter erhthen

Change Management Phase

v

Teilnehmende
Shopfloor-Mitarbeitende

unterstiitzende Strategie
« Mitarbeitenden eine Maglichkeit fiir
Feedback hieten
+ Teilhabe der Mitarbeitenden am
Veranderungsprozess
« Tellhabe der Mitarbeitenden an der
Entscheidungsfindung

Dr.-Ing. habil. V. Schulze

Change Management Phase

v

v

Teilnehmende
« Fiihrungskréfte
« Change Agents
« Shopfloor-Mitarbeitende

unterstiitzende Strategie
- Teilhabe der Mitarbeitenden an der
Entscheidungsfindung
« Involvierung der Mitarbeitenden in den
Prozess der Lasungsentwicklung
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Anhang

x Nutzerzentriertes Design
Beschreibung

Nutzerzentriertes Design beschreibt ein Prinzip der Produktentwicklung, nach dem die
Bedifnisse, Anforderungen, Fahigkeiten und Wiinsche der zukiinftigen Nuzerfinnen im
Mittelpunkt stehen. Das wird Produkt aus der Nutzerperspektive entwickelt und der
Nutzende wird von Anfang an in den Entwicklungsprozess mit einbezogen. Ziel ist es, dass
der Nutzende das Produkt so nutzen kann, dass er seine Ziele effektiv, effizient und
zufriedenstellend erreichen kann, also eine optimale Nutzungserfahrung gewahrleistet wird.
Daflir spielt die kontinuierliche Bewertung durch die Nutzenden und deren regelmaniges
Feedback zu den entwickelten Prototypen eine entscheidende Rolle.

Vorgehen/Metho dik
Nutzerzentrierte Design I&uft in einem iterativen Prozess gemeinsam mit den zukiinftigen
Nutzer/innen ab und beinhaltet die folgenden Schritte:
1. Nutzungskontext verstehen (Wer sind Stakeholder? Was sind ihre Ziele und Aufgaben?)
. Nutzungsanforderungen definieren
. Gestaltungsldsungen erarbeiten und Prototypen entwickeln
. Gestaltungsldsungen evaluieren (Usability Tests, Umfragen, 0.A)

B

bendtigte Materialien
keine

Potenziale

Positives Benutzungserlebnis schaffen
Produktivitét der Nutzer verbessern
Arbeitszeit reduzieren

Kiirzeren Entwicklungszeiten und
geringere Entwicklungskosten

23 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr-Ing. G. Lanza, Prof.

== Kraftfeldanalyse

Beschreibung
Die Kraftfeldanalyse identifiziert und visualisiert die treibenden und hemmenden
Einflussfaktoren bei der Einflihrung ven SFM in Form einer graphischen
Gegeniiberstellung. Ziel ist es. die treibenden Faktoren zu starken und die hemmenden
Faktoren zu schwéchen. Die Kraftfeldanalyse ist dann besonders effektiv, wenn die Ldsung
flir ein Problem bereits existiert oder eine Veranderung eingefiihit werden soll, aber deren
Umsetzung auf Widerstand stoft.

Vorgehen/Metho dik

. Ziel und Vision des SFM definieren

treibende Faktoren fiir die Einflihrung von SFM identifizieren

hemmence Faktoren fir die Einflihrung von SFM identifizieren

. Faktoren gewichten

. Faktoren in ein Kraftfelddiagramm eintragen mit Pfeillange proportional zum Gewicht
Mahnahmen zum Stérken bzw. Schwéchen der Faktoren entwickeln

[ I N A N

Potenziale

Ursachen der Kréfte gegen die
Einflihrung von identifizieren
Mafnahmen zur Schwéchung/Starkung
hemmender/treibender Faktoren
entwickeln

Widerstande aufiésen
Entscheidungsfindung unterstiitzen
Einflihrung von SFM vorantreiben

bendtigte Materialien
Formatvorlage (Flipchart, Whiteboard,
Papier 0.A)

Change Management Phase

v

Teilnehmende
- Zukiinftige Nutzende des digitalen
oder physischen SFM-Produktes
« Entwickelnde des digitalen oder
physischen SFM-Produktes

unterstiitzende Strategie
Teilhabe der Mitarbeitenden an der
Entscheidungsfindung
Involvierung der Mitarbeitencen in den
Prozess der Lésungsentwicklung

Dr.-Ing. habil. V. Schulze

Change Management Phase

v

v

Teilnehmende
Einzeln (Fiihrungskraft. Change Agent)
oder in Gruppen durchfiihrbar (z.B. mit
Shopfloor-Mitarbeitenden)

unterstiitzende Strategie
= Nutzen und Vorteile der Innovation auf
dem Shopfloor demonstrieren
+ Tellhabe der Mitarbeitenden am
Veranderungsprozess
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Testen mit lautem Denken

Beschreibung
Beim Testen mit lautem Denken werden die Teilnehmende eines Workshops dazu
aufgefordert, einen Prototyp bzw. ein neues System des SFIM zu testen und
wiéhrenddessen durchgehend laut zu denken. Damit ist gemeint, dass die Teilnehmende
konstant und unstrukturiert ihre Gedanken, Fragen, Probleme, usw. in einem Monolog
verbalisieren. Dadurch kénnen Abweichungen zwischen dem Denkmuster und der
Implementierung des neuen SFIVI-Systems identifiziert werden.

Vorgehen/Metho dik
1. Représentative Teilnehmende bzw. /Nutzende einladen
2. Teilnehmenden eine Aufgabe geben und zum lauten Denken auffordern
3. Still sein, zuhdren und Notizen machen
4. Notizen auswerten

Teilnehmende werden immer wieder zum Sprechen aufgefordert, falls sie damit aufhdren.
Falls erforderlich, kénnen die Monologe der Teilnehmenden aufgezeichnet und ggf.
transkribiert werden.

Potenziale bendtigte Materialien

+ Wahre Meinungen herausfinden - Prototypen/Systeme

« Probleme und + Notizblock/Tablet
Verbesserungsmaglichkeiten - ggf. Geréte zum Aufzeichnen
identifizieren

Benutzerfreundlichkeit steigem
Interaktion live mitverfolgen

25 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr-Ing. G. Lanza, Prof.

Benchmark-Tour

i

Beschreibung
Bei einer Benchmark-Tour werden unternehmenseigene Produkte, Prozesse, Techniken
und Performances aus dem SFM mittels Kennzahlen mit denen von anderen Unternehmen
verglichen und bewertet. Die Vergleichspartner kdnnen dabei direkte Wetthewerber oder
vergleichbare, branchenverwancdte Unternehmen sein. Die Idee ist, von den Besten zu
lernen, daher sollten die Vergleichsunternehmen auch zu den Fortschrittlichsten im Bereich
des SFM gehoren. Durch die ermittelten Leistungsunterschiede kdnnen
Verbesserungsméglichkeiten und Best Practises” identifiziert werden und somit der
unternehmenseigene Einflihrungsprozess optimiert werden.

Vorgehen/Methodik

. Auswahl des Vergleichsobjektes (Produkt, Prozess, Technik, 0.4 )
. Auswahl des Vergleichsuntemehmens (.best in class®)

. Daten- und Informationsgewinnung

. Leistungsliicken und ihre Ursachen identifizieren

. Verbesserungsschritte umsetzen

[ R N

Es gilt geeignete Kennzahlen (KPls) fiir quantitative Vergleiche und Bewertungen
festzulegen.

Change Management Phase

v

Teilnehmende

- Reprasentative Nutzende

+ Moderator/in

« Beobachtende bzw. protokollierende
Person

unterstiitzende Strategie
« Mitarbeitenden eine Maglichkeit fiir
Feedback hieten
+ Nutzen und Vorteile der Innovation auf
dem Shopfloor demonstrieren
Teilhabe der Mitarbeitenden am
Veranderungsprozess

Dr.-Ing. habil. V. Schulze

Change Management Phase

v

v

Teilnehmende
« Change Agents
« Shopfloor-Mitarbeitende

Potenziale bendtigte Materialien unterstiitzende Strategie

« Verbesserungspotenziale flir Einfiihrung keine - Nutzen und Vorteile der Innovation auf
von SFM identifizieren dem Shopfloor demonstrieren

+ Wettbewerbsfahigkeit verbessern « Teilhabe der Mitarbeitenden am

« Forderung von Teambildung Veranderungsprozess

+ Vertrautheit mit Leistungskennzahlen + Autonomie der Mitarbeitenden
schaffen unterstiitzen
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Anhang

Mitarbeiterumfragen

Beschreibung
Mitarbeiterumfragen sind einheitliche und regelmaRige Umfragen (oder auch Interviews).
die in gréReren Zeitintervallen durchgefiihrt werden, als Puls-Umfragen. Sie dauem ca. 15
min und erlauben damit einen gréfteren Umfang an Fragen, sodass detaillierte
Erkenntnisse aus der Perspektive der Mitarbeitenden zum Einflihrungsprozess des SFVI
und zu den Bediirfnissen der Mitarbeitenden in Bezug zum SFM gewonnen werden
kdnnen.

Vorgehen/Metho dik

. Entwicklung des Fragebogens (von ca. 15 min Dauer)

. Durchfiihrung (stichprobenartig via Tablet/Smaitphone)
. Auswertung

. Verbesserungsmafnahmen durchfiihren

oo =

Potenziale bendtigte Materialien
+ Engagement und Wertschatzung der digitales Umfrage-Tool oder

Mitarbeitenden férdern Umfragebtgen
+ Detailliertes Feedback sammeln
« Langfristige Verbesserungsmoglichkeiten

identifizieren
« Plattform fiir anonymes Feedback

27 Prof. Dr-Ing. J. Fleischer, Prof. Dr-Ing. G. Lanza, Prof.
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Beschreibung
Durch das Feiem von Erfolgen kdnnen das Engagement und die Anstrengungen der
Mitarbeitenden bei der Einflihrung und Umsetzung von SFIV-Verédnderungsprozessen
wertgeschatzt und bestarkt werden. Mithilfe von Belohnungen werden Anreize zur aktiven
Partizipation geschaffen. Die Mitarbeitenden erkennen. dass sich ihre Anstrengungen
lohnen und fiihlen sich mit den in den Einfihrungsprozess des SFM einbezogen.

Erfolge feiern

Vorgehen/Methodik
Neben monetédren Vergiitungen, wie Boni. Gehaltserhdhungen oder Gewinnbeteiligungen
kdnnen viele andere Formen von Belohnungen verteilt werden, wie:
flexible Atbeitszeiten Abonnement von Zeitschriften ader
Angebot von Weiterbildungsmatnahmen Streaming-Diensten
Dankesmails Einfrag in einem Leaderboard
Empfehlungen auf LinkedIin Erwdhnungen in Newslettern
Mitgliedschaft in Sportstudios Fuhrungskraft-Meeting (z B. CEO)
Erlebnisgutscheine

Potenziale bendtigte Materialien
Wertschétzung von Leistung vermitteln keine

Anreize fiir Engagement und

Partizipation schaffen

Arbeitszufriedenheit und personlichen

Status der Mitarbeitenden steigern

Change Management Phase

v

Teilnehmende
Shopfloor-Mitarbeitende

unterstiitzende Strategie
« Mitarbeitenden eine Maglichkeit fiir
Feedback hieten
+ Teilhabe der Mitarbeitenden am
Veranderungsprozess
« Tellhabe der Mitarbeitenden an der
Entscheidungsfindung

Dr.-Ing. habil. V. Schulze

Change Management Phase

v

Teilnehmende
Empfanger der Belohnungen (z B.
ausgewdhlte Shopfloor-Mitarbeitende)

unterstiitzende Strategie

- Mitarbeitenden eine Maglichkeit fiir
Feedback bieten

+ Tellhabe der Mitarbeitenden am
Veranderungsprozess

+ Teilhabe der Mitarbeitenden an der
Entscheidungsfindung
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Leuchtturm-Projekte

Beschreibung
Als Leuchtturm wird ein einzelnes, exemplarisches SFMFProjekt bezeichnet, welches eine
Signalwirkung und groie Tragweite fiir kiinftige, ahnliche Projekte haben soll. Daftir ist
dessen Erfolg und eine groRe Bekanntheit wichtig. Es ist hilfreich fiir den
Verénderungsprozess des SFM, da es den Mitarbeitern eine Orientierung bietet und zeigt,
was filr Vorteile das SFM mit sich bringt.
Das Leuchtturm-Projekt dient als Basis fiir die zukiinftige Implementierung des SFM in
groBem MaRstab und wird mit der Zeit immer weiter ausgebaut und weiterentwickelt.

Vorgehen/Metho dik
Ein Leuchtturm-Projekt sollte schnell, schrittweise und nur von einem Team umgesetzt
werden. Dabei sollte der Fortschritt, die Weiterentwicklung und die Flexibilitét im Fokus
stehen, und nicht die perfekte Lasung.
Parallel sollte eine Kommunikationskonzept geschaffen werden, um die Erfolge und
Erkenntnisse unternehmensweit vermitteln zu kénnen.

bendtigte Materialien
abhéngig von Natur des Profekts

Potenziale

Signalwirkung flr die Zukunft

Haltung der Mitarbeitenden zum Wandel
verbessern

Flexibilitat

Schnelle Implementierung

Form der Anerkennung flir den
ausgewahlten Leuchtturm-Bereich
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Beschreibung
Durch die Analyse der Sicherheit bestehender und neuer digitaler Systeme kénnen
mégliche Schwachstellen und Sicherheitsrisiken identifiziert und behoben werden. Ziel ist
es mittels geeigneter Sicherheitssoftware, Firewalls, Zugriffsregelungen und regelmaRiger
Updates die Daten- und Systemsicherheit zu gewahrleisten und somit die Akzeptanz der
Mitarbeitenden fir die digitalen Systeme zu férdern und zu erhalten.

Vorgehen/Metho dik
+ Tests und Uberpriifungen seitens der verantwortlichen IT-Abteilungen
- z.B. Uberprifung der Zugénglichkeit bzw. Sicherheit von sensiblen
Mitarbefterdaten
- z.B. Belastungstests der Software
= Z.B. Simulierte Hackerangriffe auf bestehende Soffware
Umfragen/Workshops fiir Mitarbeitende

bendtigte Materialien
Testprogramme
Umfrage-Tools

Potenziale

Mitarbeitende in Datenschutz .
einbeziehen (Transparenz schaffen) .
Bedenken und Bedirfnisse der

Mitarbeitenden wahrnehmen
Verbesserungsmaoglichkeiten

identifizieren

Vertrauen in digitale Systeme aufbauen
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Systemsicherheits-Analyse

Karlsruher Institut far Technolegie

adressierte Akzeptanzfaktoren
Verédnderungswille und
—bereitschaft
Innovationsdenken

Change Management Phase

Technologieaffini

Kommunikation

v

Teilnehmende
ein verantwortliches Team des
Leuchtturm-Projekts

m

unterstiitzende Strategie

+ Nutzen und Vorteile der Innovation auf
dem Shopfloor demonstrieren

+ Teilhabe der Mitarbeitenden am
Veranderungsprozess

+ Faktenbasierte Kommunikation und
Argumentation

Eignungsgrad -

Instiat flr
Produk tionstechnik

ST

Karlsruher Institut far Technologie

whb

adressierte Akzeptanzfaktoren

Change Management Phase

v
v

Teilnehmende
Fachkréfte fiir IT-Sicherheit: Shopfloor-
Mitarbeitende

unterstiitzende Strategie
keine

Software-Sicherheit

Eignungsorad -

wb

Institut flir
Produk tionstechnik
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Anhang

A.4

ltemkataloge der Akzeptanzfaktoren

Item-Katalog: Partizipation

In Bezug auf die Einfiihrung von dSFM bin ich...

unbeachtet 1 2 3 4 5 6 einbezogen
Zuschauer 1 2 3 4 5 6 Teilnehmer
unberucksichtigt 1 2 3 4 5 6 berticksichtigt
ausgegrenzt 1 2 3 4 5 6 integriert
ausgeschlossen 1 2 3 4 5 6 eingebunden
unbeteiligt 1 2 3 4 5 6 beteiligt
AuRen vor 1 2 3 4 5 6 involviert
isoliert 1 2 3 4 5 6 eingegliedert
In Bezug auf die Einflihrung von dSFM bin ich...
| nicht mitwirkend | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 [ & | mitwirkend
Ich habe Einfluss auf kurfristige Entscheidungen.
| trifft nicht zu | 1 ] 2 | 3 | 4 ] 5 ] 6 | trifft voll zu
Ich bin bei kurzfristigen Entscheidungen involviert.
| trifft nicht zu | 1 ] 2 | 3 | 4 ] 5 ] 86 | trifft voll zu
Ich empfinde den Fiihrungsstil als partizipativ.
| trifft nicht zu 1 2 3 | 4 ] 5 | 6 | trifft voll zu
Ich habe die Méglicheit frei und offen mein Feebdack zu kommunizieren.
| trifft nicht zu | 1 ] 2 | 3 | 4 ] 5 | 6 | trifft voll zu

Daten-Transparenz

Die Daten der digitalen Systeme auf dem Shopfloor sind..

unangenehm 1 2 3 4 5 6 angenehm
Uberflussig 1 2 3 4 5 6 effektiv
unerwinscht 1 2 3 4 ) 6 winschenswert
nicht verfagbar 1 2 3 4 5 6 verfugbar
mangelhaft 1 2 3 4 5 6 qualitativ hochwertig
oberflachlich 1 2 3 4 5 6 detailliert
nicht visualisiert 1 2 3 4 5 6 visualisiert
ungeschitzt 1 2 3 4 5 6 geschuitzt
inkonsistent 1 2 3 4 5 6 konsitent
Die Daten der digitalen Systeme auf dem Shopfloor sind..
Veraltet 1 2 3 4 5 6 Aktuell
Uninteressant 1 2 3 4 5 6 Informativ
Nicht zu gebrauchen 1 2 3 4 5 6 Hilfreich
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Shopfloor-Transparenz

Die Informationen, die ich auf dem Shopfloor erhalte, sind...

falsch 1 2 3 4 5 6 richtig
generell 1 2 3 4 5 6 individuell
Veraltet 1 2 3 4 5 6 Aktuell
Ungeeignet 1 2 3 4 5 6 Passend
Unbrauchbar 1 2 3 4 5 6 Nutzlich
Uninteressant 1 2 3 4 5 6 Informativ
Nicht sinnvoll 1 2 3 4 5 6 Sinnvoll
Aufwéandig 1 2 3 4 5 6 Intuitiv
Die Informationen, die ich auf dem Shopfloor erhalte, sind...
| nicht kennzahlenbasiert | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | kennzahlenbasiert |

Meine Abteilung pflegt einen guten Informationsaustuasch mit anderen Abteilungen.

| trifft nicht zu | 1 ] 2 | 3 ] 4 ] 5 ] 6 ] trifft voll zu |
Die Ziele der Shopfloor Meetings sind mir bewusst.

| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 86 ] trifft voll zu |
Die Ziele der Kennzahlen die im Shopfloor Meeting besprochen werden sind mir bewusst.

| trifft nicht zu | 1+ ] 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Die Informationen, die mir im Shopfloor Meeting zur Verfiigung gestellt werden sind ausreichend, um daraus

Handlungen abzuleiten.

trifft nicht zu

1

2

3

4

5

6

trifft voll zu

Die Informationen die mir im Shopfloor Meeting zur Verfiigung gestellt motivieren mich fiir meine tégliche Arbeit.

| trifft nicht zu

1

2

3

4

5

6

trifft voll zu

Die Informationen die mir im Shopfloor Meeting zur Verfiigung gestellt werden sind korrekt, so dass ich mich auf

sie verlassen kann.

| trifft nicht zu

1

2

3

4

5

6

trifft voll zu

Kommunikation der Veranderung

Ich empfinde die Kommunikation zum dSFM als...

nicht informativ 1 2 3 4 5 6 informativ
verspatet 1 2 3 4 5 6 rechtzeitig
unnitz 1 2 3 4 5 6 nitlich
lickenhaft 1 2 3 4 5 6 offen &ehrlich
intransparent 1 2 3 4 5 6 transparent
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Software-Sicherheit

Ich fiihle mich sicher bei der Ubermittlung meiner Informationen durch digitale Systeme.
| trifft nicht zu | 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu ‘

Die Sicherheits-Software der digitalen Systeme ist stark genug, um meine Daten zu schiitzen.
trifft nicht zu | 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu ‘

Ich fiihle mich sicher beim Abrufen und Sichern der Daten auf dem Shopfloor.
| trifft nicht zu | 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu ‘

Ich vertraue den digitalen Systemen und deren Sicherheit.
| trifft nicht zu | 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu ‘

Ich glaube, dass die Daten in den digitalen Systemen auf dem Shopfloor sicher sind.
trifft nicht zu 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu ‘

Ich halte die digitalen Systeme und deren Sicherheitsprogramme fiir...
angreifbar 1 2 3 4 5 6 geschiitzt
veraltet 1 2 3 4 5 6 aktuell

Veranderungswille- und bereitschaft

Wie wird sich die Anderung lhrer Meinung nach auf die Qualitit lhrer Arbeit auswirken?
sehr negativ | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | sehr positiv |

Wie nimmt die Organisation als Ganzes die Veranderung wahr?
| schlecht | 1 | 2 3 | 4 | 5 | 6 | gut |

Wie denkt ihr Vorgesetzter iiber die Verdanderung?
sehr negativ | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | sehr positiv |

Ich habe schlechte Erfahrungen mit organisatorischen Verdnderungsprozessen gemacht.
| trifft voll zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft nicht zu |

Ich habe geniigend Mitspracherecht bei Entscheidungen iiber Verédnderungen in meiner Abteilung.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich halte die Verédnderung fiir...

irrelevant 1 2 3 4 5 6 notwendig

unwichtig 1 2 3 4 5 6 wichtig
nicht dringend 1 2 3 4 5 6 dringend
nicht umsetzbar 1 2 3 4 5 6 umsetzbar
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Innovationsdenken

Misserfolge fiihren auf lange Sicht oft zu positiven Resultaten.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich Giberwinde Riickschldge, um wichtige Herausforderungen zu bewaltigen.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Im Allgemeinen sind Qualitdt und Perfektion wichtiger als Effektivitat.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Wie gut gelingt es lhnen, im Berufsleben Entscheidungen unter Unsicherheit zu treffen?

| nicht gut | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | sehr gut |
Ich bin Neuem gegeniiber...

| unaufgeschlossen | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | aufgeschlossen |
Ich halte die Verdnderung fiir..

| unniitz | 1 | 2 | 3 | a4 | 5 | 6 | niitzlich |
Ich halte die Veranderung fiir..

belanglos 1 2 3 4 5 6 interessant
nicht zukunftsrelevant 1 2 3 4 5 6 zukunftsrelevant

Technologieaffinitit

Ich beschiéftige mich gern genauer mit technischen Systemen.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich probiere gern die Funktionen neuer technischer Systeme aus.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich verbringe sehr gern Zeit mit dem Kennenlernen eines neuen technischen Systems.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich versuche zu verstehen, wie ein technisches System genau funktioniert.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich versuche, die Moglichkeiten eines technischen Systems vollstandig auszunutzen.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich fiihle mich im Umgang mit Technologie...
| unsicher | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | selbstbewusst |

Ich halte digitale Technologien fiir...
wertlos 1 2 3 4 5 6 wertvoll
unsicher 1 2 3 4 5 6 sicher

Ich arbeite gerne mit digitalen Geraten und Systemen.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich verstehe den Mehrwert von digitalen Lésungen auf dem Shopfloor.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
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Ich halte mich in Bezug auf dSFM fiir...

eigene Ideen

| qualifiziert | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | nicht qualifiziert |
In Bezug auf dSFM bin ich...

unerfahren | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | erfahren |
Ich habe in Bezug auf dSFM...
| kaum Wissen | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | viel Wissen |
Ich verstehe die Kennzahlen der Produktion.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Ich weil wie die Kennzahlen der Produktion beeinflusst werden.

trifft nicht zu 1 2 3 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Ich weiR wie ich durch mein Handeln die Kennzahlen der Produktion positiv beeinflussen kann.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Ich verstehe den Nutzen des téglichen Shopfloor Meetings.

trifft nicht zu 1 2 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Nutzerzentrierung

Neue Systeme werden mit dem Fokus auf die zukiinftigen Nutzenden entwickelt und gestaltet.

trifft nicht zu

1

2

3

4

5

6 | trifft voll zu

Meine Bediirfnisse werden bei der Entwicklung und Gestaltung von neuen Systemen beriicksichtigt.

| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Meine Fahigkeiten werden bei der Entwicklung und Gestaltung von neuen Systemen beriicksichtigt.

trifft nicht zu 1 2 3 4 5 6 | trifft voll zu |
Meine Arbeitsbedingungen werden bei der Entwicklung und Gestaltung von neuen Systemen beriicksichtigt.

trifft nicht zu 1 2 3 4 5 6 | trifft voll zu |

Meine Arbeitsanforderungen werden bei der Entwicklung und Gestaltung von neuen Systemen beriicksichtigt.

| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Die digitalen Systeme auf dem Shopfloor sind..
schwer erlernbar 1 2 3 4 5 6 leicht erlernbar
nicht nutzerzentriert 1 2 3 4 5 6 nutzerzentriert
schwer bedienbar 1 2 3 4 5 6 effektiv bedienbar
unflexibel 1 2 3 4 5 6 flexibel
Die digitalen Systeme auf dem Shopfloor sind..
nicht natzlich 1 2 3 4 5 natzlich
irritierend 1 2 3 4 5 6 ansprechend
wertlos 1 2 3 4 5 6 unterstiitzend
Die Nutzung der Systeme auf dem Shopfloor verbessert meine Arbeitsleistung.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Die Nutzung der Systeme auf dem Shopfloor erfordert keine Ansrengungen meinerseits.
trifft nicht zu 1 2 3 4 5 6 | trifft voll zu |
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Ich empfinde die Fiihrung in Bezug auf die Einfiihrung von dSFM als...

riicksichtslos 1 2 3 4 5 6 achtsam
respektlos 1 2 3 4 5 6 resepektvoll
nicht anerkennend 1 2 3 4 5 6 anerkennend
nicht wertschitzend 1 2 3 4 5 6 wertschitzend
misstrauend 1 2 3 4 5 6 vertrauend
distanziert 1 2 3 4 5 6 verbunden
Die dSFM-Fiihrung verfolgt den Ansatz zur kontinuierlichen Verbesserung.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 ‘ 4 | s | 6 | trifft voll zu |
Die dSFM-Fiihrung weist eine positive Fehlerkultur auf.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Ich empfinde die Fiihrung in Bezug auf die Einfiihrung von dSFM als...
nicht unterstiitzend 1 2 3 4 5 6 unterstiitzend
abwesend 1 2 3 4 5 6 prasent
unqualifiziert 1 2 3 4 5 6 qualifiziert
nicht zieltrebig 1 2 3 4 5 6 zielstrebig
nicht vorbildhaft 1 2 3 4 5 6 vorbildhaft
Die Fiihrung kommuniziert und praktiziert eine positive Fehlerkultur.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Die Fiihrungskrifte entwickeln sich stindig weiter /ferlernen neue Fahigkeiten.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 1 a ] 5 | 6 ] trifft voll zu |
Die Fithrung strebt eine stiandige Weiterentwicklung der Kompetenzen der Mitarbeitenden an.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 ‘ 4 | s | 6 | trifft voll zu |
Die Fiihrung férdert mich darin, selbststindig Probleme auf dem Shopfloor zu lésen.
| trifft nicht zu 1 2 | 3 ‘ 4 | s | 6 | trifft voll zu |
Die Fiihrung bezieht mich in den Prozess der kontinuierlichen Verbesserung mit ein.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Die Fiihrung findet auf dem Shopfloor statt.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 1 a ] 5 | 6 ] trifft voll zu |
Die Fiihrung trifft Enrscheidungen basierend auf Fakten auf dem Shopfloor.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 ‘ 4 | s | 6 | trifft voll zu |
Die Fiihrung verfolgt transparente und durchgéngige Zielsetzungen
| trifft nicht zu 1 | 2 | 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Meine Fiihrungskraft ermutigt mich mit systematischen Probleml&sungsmethoden zu arbeiten.
| trifft nicht zu 1 [ 2 ] 3 | a4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Meine Fuhrungskraft bringt uns bei wie wir als Team Probleme lsen kénnen.
| trifft nicht zu 1 2 | 3 ‘ 4 | s | 6 | trifft voll zu |
Meine Fiihrungskraft zeigt uns wie wir unsere Arbeit verbessern kénnen.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Meine Fiihrungskraft bestarkt mich darin neue ldeen umzusetzen auch wenn die Méglichkeit besteht, dass sie nicht erfolgreich sind.

| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 ‘ 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |
Meine Fihrungskraft unterstitzt mich darin die Initiative zu ergreifen und eigene Aufgaben zu starten.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 1 a1 5 | 6 ] trifft voll zu |
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In meiner Abteilung gibt es klare Rollenverteilungen.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

In meiner Abteilung gibt es klare Verantwortlichkeiten.
trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Es findet Austausch zwischen meiner und anderen Abteilungen statt.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Meine Abteilung kooperiert mit anderen Abteilungen und umgekehrt.
trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Die Mitglieder meines Teams schenken den Beitrdgen anderer Teammitglieder Beachtung und nehmen diese auf.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Die Mitglieder meines Teams diskutieren offen iiber neue Vorschlage, die sich aus den Beitrdgen anderer Teammitglieder ergeben.
trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu

Mein Team arheitet aktiv daran Wissen gegenseitig zu teilen.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

In meinem Team wird Feedback aktiv kommuniziert.
trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich kenne meine Aufgaben und die Aufgaben meiner Kollegen.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich kenne die Verantwortlichkeiten innerhalb des Teams und weiss an wen ich mich bei Fragen wenden kann.
trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Ich kenne die Ansprechpartner ausserhalb meines Teams an die ich mich bei Fragen wenden kann.
| trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Vergangenheit

Wie haben sich bisherige verdndeerungsprozesse der Organisation auf meine Arbeit ausgewirkt?
negativ | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | positiv |

Wie habe ich bisherige Verdnderungsprozesse der Organisation wahrgenommen?
| negativ | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | positiv |

In bisherige Veranderungsprozesse habe ich mich gut einbezogen gefiihlt.
trifft nicht zu | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | trifft voll zu |

Die Erfahrungen, die ich mit bisherigen Transformationen gemacht habe, waren iiberwiegend...
| negativ | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | positiv |

Bisherige Verdnderungsprozesse in der Organisation waren fiir mich...
frustrierend | 1 | 2 | 3 | 4 5 6 motivierend
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A.5 Vorstellung der Experten und Ihre Beteiligung

Experte 1 ist Manager Assembly Operation in einem Unternehmen, welches Prazisi-
onsmessgerate und Instrumente fur die Produktion von Biopharmazeutika herstellt. Der
Experte hat selbst in der Produktionstechnik und Fabrikplanung promoviert und leitete
diverse Lean Management und Industrie 4.0 Projekte. Im Rahmen von Forschungspro-
jekten betreute er Uber den Projektverlauf die Digitalisierung des Shopfloor Manage-
ments und die Entwicklung sowie Realisierung der Industrie 4.0-Implementierungsstra-
tegie.

Experte 2 ist Mitglied des Operation Excellence Teams eins Unternehmens, welches
Prézisionsmessgerate und Instrumente fur die Produktion von Biopharmazeutika her-
stellt. Der Experte selbst hat neben einem berufsbegleitenden Studium, eine Ausbil-
dung zum Organisationsentwickler durchlaufen.

Experte 3 studierte Wirtschaftsingenieurwesen und schrieb seine Masterarbeit zum
Thema ,Transformation von Unternehmen zu einer Agilen Organisation“. Seit Ab-
schluss seines Studiums im Jahr 2019 arbeitet er bei einem Anbieter fur Digitales
Shopfloor Management.

Experte 4 promovierte im Themengebiet ,Gestaltung Globaler Produktionsnetzwerke*
und leitet derzeit bei einem Sensorhersteller den Bereich Operational Excellence und
betreut mehrere Projekte im Rahmen der Digitalisierung des Lean Managements.
Hierzu gehdrt auch die Einfihrung von Digitalem Shopfloor Management.

Experte 4 promovierte im Themengebiet ,Gestaltung von Industrie 4.0 und arbeitet bei
einem Elektronikhersteller. Er ist verantwortlich fir Digitalisierung der Produktion und
betreut dabei mehrere Realisierungsprojekte in der Produktion, wozu auch die Einfih-
rung von Digitalem Shopfloor Management und die Weiterentwicklung des MES gehort.

Experte 6 ist selbst akademischer Mitarbeitender mit dem Forschungsschwerpunkt Di-
gitales Shopfloor Management. Er untersucht Anséatze mit denen das Digitale Shopfloor
Management zu mehr Nachhaltigkeit in Unternehmen beitragen kann und wie sich
Kinstliche Intelligenz im Digitalen Shopfloor Management einsetzen lasst.

Experte 7 war akademischer Mitarbeitender mit dem Forschungsschwerpunkt Produk-
tions- und Arbeitsgestaltung sowie Kompetenzentwicklung und -erhaltung. Zuvor arbei-
tete er als Montageplaner bei einem deutschen Automobilkonzern und betreute diverse
Lean Management Projekte und Digitalisierungsprojekte.
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Expertin 8 studierte Wirtschaftsingenieurwesen und schrieb ihre Masterarbeit zur ,Ein-
fuhrung von Digitalem Shopfloor Management in der automatisierten Fertigung® bei ei-
nem grol3en Hersteller von Befestigungstechnik. Daran ankntpfend Gbernahm sie die
Leitung diverser Lean Management Projekte sowie die Neustrukturierung des
Shopfloor Management.

Experte 9 studierte Wirtschaftsingenieurwesen und schrieb seine Masterarbeit zum
Thema ,Einfihrung von Digitalem Shopfloor Management unter hoher Mitarbeiterak-
zeptanz®. Nach Abschluss der Masterarbeit ist er als Lean Manager bei einem Unter-
nehmen flr Automatisierungstechnik angestellt und betreut dort die Einfihrung des Di-
gitalen Shopfloor Management.

Uberblick Giber die Beteilung der Experten

MaRnahmen /

Workshops
Identifikation DSFM- X X X X X X X X
Elemente
Bewertung DSF M- X X X X X
Elemente
|dentifikation
AkzeptanzmalRnahmen X X X X X
Bewertung
Akzeptanzfaktoren X X X X X X X X X
Verkniipfung Akzeptanz-
faktoren und - X X X X X X X
malnahmen
Verknupfung DSFM-
Elemente und Akzeptanz X X X X X X X X
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A.6 DSFM Reifegrad-Assessment

Teil 1 Reifegrad-Assessment: Vision des Digitalen Shopfloor Management

Erklarung:

Im Folgenden erhalten Sie zwei Fragegruppen mit Fragen zu mdglichen Idealzustanden. Diese
bauen in jedem Bereich (z.B. Datenerfassung) aufeinander auf und stellen jeweils zusatzliche Wei-
terentwicklungen im jeweiligen Bereich des Shopfloor Managements dar. Hierbei kann es vorkom-
men, dass in manchen Bereichen nicht alle Reifegradstufen definiert sind. Bitte wéahlen Sie zu je-
dem Bereich die Stufe aus, die am ehesten zum angestrebten Zustand in lhrem Unternehmen
passt.

Vision DSFM-Kategorie Daten - Datenaufnahme::

Analoges Shopfloor Management:

Durch eine regelmafige und in kurzen Intervallen stattfindende Identifikation relevanter Daten so-
wie deren Aufnahme durch die Mitarbeitenden steht fir alle Entscheidungen und Kennzahlen eine
aktuelle Datenbasis zur Verfigung. Durch definierte Datenstrukturen sowie Art der Aufnahme sind
diese Daten zwischen den Bereichen austauschbar, visualisierbar und verwertbar. Die Daten wer-
den nicht automatisch erfasst, sondern mussen von Mitarbeitenden aufgenommen werden.
Digitalisiertes Shopfloor Management:

Durch eine regelmafige und in kurzen Intervallen stattfindende Identifikation relevanter Daten so-
wie deren Aufnahme steht fur alle Entscheidungen und Kennzahlen eine aktuelle Datenbasis zur
Verfiigung. Samtliche erfasste Daten stehen durch eine Ubertragung in digitale Systeme jederzeit
und in beliebigem Umfang fir die weitere Verwendung bereit. Durch definierte, immer wieder an die
Anforderungen angepasste Schutzstrukturen wird dabei sowohl die Konsistenz der Daten bei der
Aufnahme wie auch der kontinuierliche Schutz vor missbrauchlichem und unerlaubtem Zugriff ge-
wahrleistet. Die Datenaufnahme wird von Mitarbeitenden oder einem System zu definierten Zeit-
punkten angestof3en und erfolgt mit Hilfe verschiedener Systeme.

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Durch eine regelmafige, automatische und in kontinuierlichen Intervallen stattfindende Identifikation
relevanter Daten sowie deren Aufnahme steht fir alle Entscheidungen und Kennzahlen eine aktu-
elle Datenbasis, in nahezu Echtzeit, zur Verfigung. Samtliche erfasste Daten stehen durch eine
Ubertragung in digitale Systeme jederzeit und in beliebigem Umfang fiir die weitere Verwendung
bereit. Gleichzeitig stehen diese in nahezu Echtzeit in den verschiedenen Datenbanken zur Verfu-
gung. Neben Prozess- und Stammdaten der eigenen Abteilung kdnnen auch unternehmenstiber-
greifende Daten erfasst werden. Durch entsprechende Programme kdénnen die erfassten Daten be-
reits grundlegend aufbereitet sowie zentral zur Verfligung gestellt werden.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Durch eine regelmagige, automatische und in kontinuierlichen Intervallen stattfindende Identifikation
relevanter Daten sowie deren Aufnahme steht fir alle Entscheidungen und Kennzahlen eine aktu-
elle Datenbasis, in nahezu Echtzeit, zur Verfigung. Samtliche erfasste Daten stehen durch eine
Ubertragung in digitale Systeme jederzeit und in beliebigem Umfang fiir die weitere Verwendung
bereit. Gleichzeitig stehen diese in nahezu Echtzeit in den verschiedenen Datenbanken zur Verfi-
gung. Neben Prozess- und Stammdaten der eigenen Abteilung kénnen auch unternehmensuber-
greifende Daten erfasst werden. Samtliche Daten werden durch fortschrittliche Algorithmen analy-
siert und hieraus neue Daten gewonnen. Diese erméglichen fundiertere Entscheidungen sowie
Prognosen fiur die Zukunft. Alle Daten der gesamten Wertschopfungskette stehen dabei vollstandig
zentral und verknipft fiir alle beteiligten Unternehmen zur Verfiigung.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

[ Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie It-Enabler - Infrastruktur:

Analoges Shopfloor Management:

Die Infrastruktur fur ein analoges Shopfloor Management im Unternehmen ist gegeben. Hierzu ge-
horen eigene Shopfloor Bereiche an denen die Shopfloor Boards und Informationsplattformen plat-
ziert werden. Produkte, Prozesse und Anlagen sind eindeutig benannt und gekennzeichnet, wobei
noch keine eineindeutigen ldentifier wie Barcodes oder Data-Matrix-Codes zum Einsatz kommen.
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Die eindeutige Zuordnung erfolgt weitgehend papierbasiert mit standardisierten Produktionsauftra-
gen und Produktkennzeichnungen..

Digitalisiertes Shopfloor Management:

Die Infrastruktur fur ein digitalisiertes Shopfloor Management im Unternehmen ist gegeben. Hierzu
gehoren eigene Shopfloor Bereiche an denen die digitalisierten Shopfloor Boards und Informations-
plattformen dauerhaft platziert werden. Produkte, Prozesse und Anlagen sind eindeutig benannt
und gekennzeichnet, wobei Uberwiegend Barcodes oder 2D-Codes zur automatischen Identifikation
mittels Scanner oder Kameras verwendet werden. Dies sorgt fur eine erhfhte Datenqualitat.
Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Die Infrastruktur fur ein digital/vernetztes Shopfloor Management im Unternehmen ist gegeben.
Hierzu gehéren eigene Shopfloor Bereiche an denen die digitalen Shopfloor Boards und Informati-
onsplattformen dauerhaft platziert werden. Die hierzu verwendeten Dashboards kdnnen interaktiv
bedient werden. Produkte, Prozesse und Anlagen sind eindeutig identifizierbar und sind hierzu mit
eineindeutigen Identifier wie Data-Matrix-Codes, RFID-Tags oder anderer ID-Technologie ausge-
stattet, so dass durchgangig eine eindeutige Zuordnung zwischen Produkt und Prozess erfolgen
kann. Dies stellt die Skalierbarkeit der Infrastruktur sicher. Weiterhin werden Standards vereinheit-
licht und fur die Zukunft ausgelegt. Damit wird eine durchgangig hohe und verlassliche Datenquali-
tat sichergestellt.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Die Infrastruktur fur ein smart/autonomes Shopfloor Management im Unternehmen ist gegeben.
Hierzu gehéren eigene Shopfloor Bereiche an denen die digitalen Shopfloor Boards und Informati-
onsplattformen dauerhaft platziert werden. Die hierzu verwendeten Dashboards kdnnen interaktiv
bedient werden. Das Unternehmen verfiigt bereits tUber die Erfahrung mit Kiinstlicher Intelligenz.
Produkte, Prozesse und Anlagen sind eindeutig identifizierbar und sind hierzu mit eineindeutigen
Identifier wie Data-Matrix-Codes, RFID-Tags oder anderer ID-Technologie ausgestattet, so dass
durchgéangig eine eindeutige Zuordnung zwischen Produkt und Prozess erfolgen kann. Dies stellt
die Skalierbarkeit der Infrastruktur sicher. Weiterhin werden Standards vereinheitlicht und fir die
Zukunft ausgelegt. Damit wird eine durchgéangig hohe und verlassliche Datenqualitat sichergestellit.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

[ Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie IT-Enabler - Vernetzung::

Analoges Shopfloor Management:

Die einzelnen Elemente und Aufgaben des Shopfloor Managements werden an einem zentralen,
analogen Shopfloor Board zusammengefiigt. Es gibt keine einheitlichen Datenbanken fur das
Shopfloor Management. Jeder Shopfloor Management Bereich besitzt eine eigene Datenstruktur,
wobei einheitliche Standards bericksichtigt werden.

Digitalisiertes Shopfloor Management:

Die verschiedenen Systeme des digitalisierten Shopfloor Managements sind nicht mittels einer ein-
heitlichen, zentralen Datenbank miteinander verkniupft. Es existieren keine einheitlichen und defi-
nierten Schnittstellen zwischen den einzelnen Elementen des Digitalen Shopfloor Management.

Es gibt ein zentrales ERP-System, in dem verschiedene Bereiche digital abgebildet werden. Das
ERP-System stellt einen Grof3teil der Shopfloor Management Daten zentral zu Verfigung. Die ver-
schiedenen Anwendungen und Elemente des Shopfloor Management sind nicht miteinander ver-
knlpft und greifen teilweise auf eine unterschiedliche Datenbasis zu..

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Die verschiedenen Systeme des digital/vernetzten Shopfloor Managements sind mittels einer ein-
heitlichen und zentralen Datenbank verknupft. Es existieren einheitliche und definierte Schnittstellen
zwischen den einzelnen Elementen des Digitalen Shopfloor Management. Weitgehend alle Res-
sourcen in der Produktion und den Prozessen sind mittels Sensoren verknipft, womit ein MES-Sys-
tem realisiert wird und in Kombination mit dem ERP-Systeme eine verlassliche Datenbasis fur das
Digitale Shopfloor Management darstellt. Die ermittelten Daten werden bereits vor der Weitergabe
aufbereitet und zu sinnvollen Kennzahlen verarbeitet. Eine leistungsfahige Infrastruktur unterstitzt
die Datensammlung, Datenverarbeitung und Datenspeicherung.

Smart / autonomes Shopfloor Management:
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Die verschiedenen Systeme des smart/autonomen Shopfloor Managements sind mittels einer ein-
heitlichen und zentralen Datenbank verkniipft. Es existieren einheitliche und definierte Schnittstellen
zwischen den einzelnen Elementen des Digitalen Shopfloor Management. Weitgehend alle Res-
sourcen in der Produktion und den Prozessen sind mittels Sensoren verknipft, womit ein MES-Sys-
tem realisiert wird und in Kombination mit dem ERP-Systeme eine verlassliche Datenbasis fir das
smart/autonome Shopfloor Management darstellt. Die ermittelten Daten werden mittels Kinstlicher
Intelligenz aufbereitet, analysiert und zu sinnvollen Kennzahlen verarbeitet. Eine leistungsfahige Inf-
rastruktur unterstitzt die Datensammlung, Datenverarbeitung und Datenspeicherung sowie den
Einsatz von Kunstlicher Intelligenz.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

[ Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie Kennzahlen — Analyse und Visualisierung:

Analoges Shopfloor Management:

Im Unternehmen werden aktuelle und aussagekraftige Kennzahlen aus den Bereichen Termintreue,
Zeit, Qualitét, Menschen und Sicherheit zur Beurteilung der Produktion verwendet sowie in grundle-
gender Art und Weise visualisiert. Diese werden dabei je nach Betrachungsebene individuell ausge-
wahlt und zentral auf der Shopfloor zuganglich gemacht. Durch die Zusammenfassung zu Kennzah-
len kénnen Daten zu Informationen aufbereitet und genutzt werden. Wichtig hierbei ist auch die Be-
ricksichtigung von Abhangigkeiten der Kennzahlen voneinander (Kennzahlensysteme). In regelmé-
Bigen und kurzen Intervallen werden die Kennzahlen analysiert. Insgesamt werden so fundierte
Entscheidungen erleichtert.

Digitalisiertes Shopfloor Management:

Die Erstellung von Kennzahlenvisualisierungen erfolgt vollstandig digital. Durch die so moglichen,
komplexeren Visualisierungs- und Kombinationsmdglichkeiten wird der Informationsgehalt deutlich
gesteigert. Gleichzeitig wird so eine schnellere Anpassung durch digitale Hilfsmittel ermoglicht. Die
Darstellung kann entweder ausgedruckt auf einem analogen Board oder bereits mittels eines digita-
len Boards erfolgen. Durch die leichtere Moglichkeit der Visualisierung ist es jedoch auch notwen-
dig, den Fokus auf die Visualisierung relevanter Kennzahlen zu setzen.

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Durch komplexe, interaktive Visualisierungsarten kdnnen die Mitarbeitenden die Kennzahlen genau
der Fragestellung entsprechend abrufen. So kann noch schneller und zielgerichteter reagiert wer-
den. Gleichzeitig ermdglichen digitale Systeme eine automatisierte Visualisierung inkl. Darstellung
des Ergebnisses eines Soll-Ist-Abgleichs ohne Zutun des Menschen genau am Ort des Bedarfs.
Zeiten fur das Aufsuchen eines zentralen Aushanges sowie fir das Erstellen der Visualisierung ent-
fallen weitestgehend und stets aktuelle Informationen zu Abweichungen kénnen zur Priorisierung
und Visualisierung genutzt werden.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Mittels KI kénnen autonom Kennzahlen mit haufigen Abweichungen erkannt und préaferiert visuali-
siert werden. Dies beinhaltet dabei auch einen Blick in die Zukunft mittels Trendanalysen und einer
adaptiver Anpassung der Kennzahlenkorridore und -ziele. In Kombination mit weiterfihrenden Visu-
alisierungsmdglichkeiten kénnen schneller die relevanten Problemkennzahlen identifiziert und be-
handelt werden. Die Visualisierungarten und dargestellten Kennzahlen kdnnen dabei bedirfnisori-
entiert gewahlt werden. So kénnen Informationen bestmdglich erfasst werden.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

O Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie Meetings und Wissensaustusch — Dokumentation:
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Analoges Shopfloor Management:

Die im analogen Shopfloor Management besprochenen Inhalte, Informationen sowie die daraus re-
sultierenden SofortmaRnahmen und MaRnehmen im Rahmen des Kontinuierlichen Verbesserungs-
prozess werden unmittelbar am analogen Shopfloor Board, einer Magnettafel oder einem Flipchart
dokumentiert. Fur die KVP-MalRnahmen und Sofortmaf3hahmen sind standardisierte Vorlagen vor-

handen. Die damit dokumentierten Informationen sind fiir alle Mitarbeitenden einsehbar.

Digitalisiertes Shopfloor Management:

Die im digitalisierten Shopfloor Management besprochenen Inhalte, Informationen sowie die daraus
resultierenden SofortmafRnahmen und Malinehmen im Rahmen des Kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess werden am digitalisierten Shopfloor Board oder einem anderen Bildschirm dokumen-
tiert. Die Eintragung der Mal3nahmen, KVP-MalRhahmen und sonstigen zu dokumentierenden In-
halte erfolgt im Nachgang des Shopfloor Meetings durch den Moderator oder einer definierten ver-
antwortlichen Person. Fir die KVP-MalRnahmen und Sofortmaflinahmen sind standardisierte, digi-
tale Vorlagen vorhanden. Die damit dokumentierten Informationen sind fur alle Mitarbeitenden ein-
sehbar.

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Die im Digitalen Shopfloor Management besprochenen Inhalte, Informationen sowie die daraus re-
sultierenden SofortmaRnahmen und Manehmen im Rahmen des Kontinuierlichen Verbesserungs-
prozess werden direkt am digitalen Shopfloor Board dokumentiert. Die Eintragung der Mal3nahmen,
KVP-MalRnahmen und sonstigen zu dokumentierenden Inhalte erfolgt direkt wahrend des Shopfloor
Meetings durch den Moderator oder einer unterstitzenden Person. Fir die KVP-MalRhahmen und
SofortmaRnahmen sind standardisierte, digitale Vorlagen vorhanden. Die damit dokumentierten In-
formationen sind fir alle Mitarbeitenden einsehbar und werden diesen mittels Digitalem Workflow
auch an mobile Endgerate, Mailsysteme oder individuelle Zugénge im Shopfloor Management Ope-
rating System oder sonstiger Spezialsoftware digital bereitgestellit.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Die im Smart/autonomen Shopfloor Management besprochenen Inhalte, Informationen sowie die
daraus resultierenden SofortmafRnahmen und Mafl3nehmen im Rahmen des Kontinuierlichen Ver-
besserungsprozess werden direkt am digitalen Shopfloor Board dokumentiert. Die Eintragung der
Maflnahmen, KVP-MalRhahmen und sonstigen zu dokumentierenden Inhalte erfolgt direkt wéhrend
des Shopfloor Meetings durch den Moderator oder durch den Einsatz einer Spracherkennung mit-
tels Kunstlicher Intelligenz. Fir die KVP-MalRnhahmen und SofortmalRnahmen sind standardisierte,
digitale Vorlagen vorhanden. Die damit dokumentierten Informationen sind fur alle Mitarbeitenden
einsehbar und werden mittels Digitalem Workflow auch an mobile Endgeréte, Mailsysteme oder in-
dividuelle Zugange im Shopfloor Management Operating System oder sonstiger Spezialsoftware
digital bereitgestellt.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

O Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie Meetings und Wissensaustausch - Horizontale und Vertikale Informa-
tion:

Analoges Shopfloor Management:

Im Rahmen einer definierten Agenda in regelmaRigen Meetings wird der aktuelle Zustand der Pro-
duktion besprochen sowie gesteuert. Hierbei nehmen bei Bedarf auf Mitarbeitende anderer Berei-
che teil. Probleme werden in den Meetings besprochen und wenn mdglich, MaZnahmen zu lhrer
Lésung und langfristigen Abstellung definiert. Falls dies auf der aktuellen Ebene nicht méglich ist,
werden diese an die nachsthohere Stufe weitergegeben. Von dieser kommen dartber hinaus zu-
satzliche Informationen fir die Meetings. Hierdurch herrscht bei allen Mitarbeitenden ein klarer
Uberblick tiber die Produktion und es wird eine wichtige Basis fiir eine strukturierte Kommunikation
geschaffen. Durch den dezentralen Steuerungs- und Problemléseansatz werden die Mitarbeitenden
motiviert und ihr Wissen wird bestmdglich genutzt.

Digitalisiertes Shopfloor Management:
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Neben den Meetings werden Informationen etc. an einem Board zentral auf dem Shopfloor zur
schnellen Information aller Mitarbeitenden aufgestellt. So kann eine zeitunabhéngige Information
erfolgen und der allgemeine Informationsstand verbessert werden. Gleichzeitig sind alle Informatio-
nen an einem Ort gesammelt verfugbar. Die strukturierte Kommunikation wird somit erweitert.

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Die Meetings wie auch der Informations- und Nachrichtenaustausch erfolgen auf digitalem Weg.
Dadurch kénnen auch Mitarbeitende, die nicht vor Ort anwesend sein kénnen, in den Kommunikati-
onsaustausch integriert werden. Informationen kénnen dartiber hinaus so schneller verteilt und von
Uberall abgerufen werden.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Mittels KI kdnnen autonom Kennzahlen mit haufigen Abweichungen erkannt und préaferiert visuali-
siert werden. Dies beinhaltet dabei auch einen Blick in die Zukunft mittels Trendanalysen und einer
adaptiver Anpassung der Kennzahlenkorridore und -ziele. In Kombination mit weiterfihrenden Visu-
alisierungsmoéglichkeiten kdnnen schneller die relevanten Problemkennzahlen identifiziert und be-
handelt werden. Die Visualisierungarten und dargestellten Kennzahlen kénnen dabei bedirfnisori-
entiert gewahlt werden. So kdnnen Informationen bestmdglich erfasst werden.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

O Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie Mallnhahmen und Problemldsung - Problemldsungsmanagement:

Analoges Shopfloor Management:

Im Unternehmen werden samtliche anfallende Probleme erfasst, dokumentiert und strukturiert un-
tersucht. So kdnnen haufig auftretende Probleme leichter erkannt und anschlieBend priorisiert ab-
gestellt werden. Gleichzeitig verhindert dies eine Verschleppung von Problemen durch mangelnde
Kommunikation. Zur Untersuchung stehen Vordrucke zur Verfiigung, die sowohl bei der Problemls-
sung unterstitzen als auch den Dokumentationsaufwand verringern. Im Rahmen der Lésungssuche
definierte MalRnahmen werden von den Mitarbeitenden notiert und nachverfolgt. So kann leichter
garantiert werden, dass Probleme bis zur endgiiltigen Losung verfolgt werden. Das Probleml6-
sungsmanagement umfasst dabei auch eine regelméafige Abweichungsanalyse von Kennzahlen.

Digitalisiertes Shopfloor Management:

Durch eine Digitalisierung der MaBnahmenliste z.B. durch Abbildung in Microsoft EXCEL ist das
Eintragen und Aktualisieren von definierten MalRnahmen leichter zu erledigen. Somit bedeutet dies
weniger Aufwand fir die Mitarbeitenden und motiviert diese, mit der Liste zu arbeiten.

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Durch dezentrale Méglichkeiten der digitalen Stérungsaufnahme kénnen diese in nahezu Echtzeit
erfasst und digital an die verantwortlichen Mitarbeitenden inklusive ergénzender Informationen wei-
tergeleitet werden. Die Zeit zwischen dem Auftreten von Problemen und dem Ergreifen von Gegen-
mafnahmen kann so verringert werden. Durch digitale MaRnahmenlisten konnen die ergriffenen
unternehmensweit in Echtzeit synchronisiert und als Zusatzinformationen abgerufen werden. Die
Listen kénnen dabei mit einer bereichsiibergreifenden Vernetzung und einfach zu bedienenden di-
gitalen Hilfsmitteln erweitert werden, um ihren Nutzen zu steigern.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Durch ein intelligentes System wird der Zustand der Anlagen, Ressourcen etc. sowie Kennzahlen
Uberwacht und Abweichungen erkannt und prognostiziert. So kénnen Probleme teils bereits vor ih-
rem Auftreten erkannt oder zumindest in Echtzeit erfasst werden. Zur Problemaufnahme ist so nur
noch geringer, manueller Aufwand bei einzelnen Problemen notwendig. Die Systeme Ubernehmen
dabei bereits eigenstandig Teile der Ursachenanalyse sowie Mal3Bnhahmengenerierung, wodurch die
Mitarbeitenden entlastet werden. Die Systeme ermdglichen es darlber hinaus, den Mitarbeitenden
nur relevante Informationen im Rahmen des Problemlésungsmanagements zukommen zu lassen
und so sowohl deren Belastung verringern als auch deren Féhigkeiten zur Problemlésung zu erwei-
tern.
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Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

O Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie MaBnahmen und Problemldsung — Kontinuierliche Verbesserung:

Analoges Shopfloor Management:

Im Unternehmen ist ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess unter Beteiligung aller Mitarbeiten-
den sowie spezieller KVP-Teams etabliert. Abgeleitete Ma3hahmen und Verbesserungsideen wer-
den mittels papierbasierter KVP-Karten verwaltet. Verbesserungen werden durch einen iterativen
PDCA-Prozess abgesichert und fur alle sichtbar an einem analogen Board im Shopfloor Manage-
ment Bereich visualisiert. Durch sichtbare Erfolge steigen dariiber hinaus die Motivation und damit
die Produktivitat der Mitarbeitenden.

Digitalisiertes Shopfloor Management:

Im Unternehmen ist ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess unter Beteiligung aller Mitarbeiten-
den sowie spezieller KVP-Teams etabliert. Abgeleitete MalBhahmen und Verbesserungsideen wer-
den mittels papierbasierter KVP-Karten beschrieben und im Nachgang an das Meeting von einem
KVP-Verantwortlichen digitalisiert und in einem digitalen System verwaltet.

Verbesserungen werden durch einen iterativen PDCA-Prozess abgesichert und fur alle sichtbar an
einem digitalisierten Board im Shopfloor Management Bereich visualisiert. Der aktuelle Zustand der
Probleme und Verbesserungsprozesse wird durch die Nutzung einfacher digitaler Hilfsmittel unter-
stutzt. Durch sichtbare Erfolge steigen dartiber hinaus die Motivation und damit die Produktivitat der
Mitarbeitenden.

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Im Unternehmen ist ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess unter Beteiligung aller Mitarbeiten-
den sowie spezieller KVP-Teams etabliert. Abgeleitete MaBhahmen und Verbesserungsideen wer-
den direkt in einem digitalen KVP-Board eingetragen, beschrieben und in einen digitalen Workflow
Uberfuhrt.

Der aktuelle Zustand der Probleme und Verbesserungsprozesse wird mit Hilfe des digitalen Work-
flows direkt im digitalen KVP-Board erfasst und visualisiert. Der Aufwand zur Verwaltung von KVP-
Karten kann damit reduziert werden und die Bearbeitung sowie Bewertung von KVP-Ideen be-
schleunigt werden. Erfolge kdnnen mittels Gamification und Bestenlisten von KVP-Vorschlagen ge-
feiert werden, wodurch die Motivation und Kreativitat geférdert werden kann. und damit die Produk-
tivitat der Mitarbeitenden. Die Motivation zur Teilnahme am KVP steigt durch eine Verringerung des
Aufwandes.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Im Unternehmen ist ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess unter Beteiligung aller Mitarbeiten-
den sowie spezieller KVP-Teams etabliert. Abgeleitete MaBhahmen und Verbesserungsideen wer-
den direkt in einem digitalen KVP-Board eingetragen, beschrieben und in einen digitalen Workflow
Uberfuhrt.

Der aktuelle Zustand der Probleme und Verbesserungsprozesse wird mit Hilfe des digitalen Work-
flows direkt im digitalen KVP-Board erfasst und visualisiert. Der Aufwand zur Verwaltung von KVP-
Karten kann damit reduziert werden und die Bearbeitung sowie Bewertung von KVP-Ideen be-
schleunigt werden. Ein intelligentes System sortiert Verbesserungsvorschlage und simuliert ggfs.
deren Auswirkungen. Dartber hinaus Gbernimmt es administrative Tatigkeiten wie das Ausfillen
der KVP-Karten. Auswirkungen der KVP-Ideen kénnen bereits in der Planungsphase detailliert ab-
geschatzt und miteinbezogen werden. Erfolge kénnen mittels Gamification und Bestenlisten von
KVP-Vorschlagen gefeiert werden, wodurch die Motivation und Kreativitat geférdert werden kann.
und damit die Produktivitat der Mitarbeitenden. Die Motivation zur Teilnahme am KVP steigt durch
eine Verringerung des Aufwandes.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management
O Digitalisiertes Shopfloor Management
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O Digital / vernetztes Shopfloor Management
O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie Ressourcensteuerung — Auftragsplanung:

Analoges Shopfloor Management:

Die kurzfristige Produktionssteuerung (Auftragsfreigabe, Reihenfolgebildung) erfolgt im Rahmen der
Shopfloor Meetings. Die geplanten Auftrage werden mit Hilfe von Fachertafeln oder analogen Hei-
junka-Boards visualisiert.

Anderungen kénnen im Rahmen der Shopfloor Meetings, gemeinsam mit der Filhrungskraft vorge-
nommen werden. Es gibt keine Unterstutzung mittels Andon zur Erfillung und Einhaltung der Pla-
nung.

Digitalisiertes Shopfloor Management:

Die kurzfristige Produktionssteuerung (Auftragsfreigabe, Reihenfolgebildung) erfolgt im Rahmen der
Shopfloor Meetings. Die geplanten Auftrage werden in einem digitalen Leitstand eingeplant und ter-
miniert. Die erstellte Planung wird ausgedruckt oder an einem Bildschirm bereitgestellt.

Anderungen kénnen im Rahmen der Shopfloor Meetings, gemeinsam mit der Fiihrungskraft bespro-
chen werden und missen im Nachgang des Shopfloor Meetings von einem Verantwortlichen in der
Planungssoftware eingetragen werden. Es gibt eine Unterstiitzung mittels Andon zur Erfiillung und
Einhaltung der Planung.

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Die kurzfristige Produktionssteuerung (Auftragsfreigabe, Reihenfolgebildung) erfolgt im Rahmen der
Shopfloor Meetings an einem digitalen und interaktiven Leitstand. Die geplanten Auftrdge werden in
einem digitalen Leitstand eingeplant und terminiert, wobei die Fuhrungskraft mit Echtzeitdaten aus
einem MES und dem ERP-System dabei unterstitzt wird. Die erstellte Planung wird an einem inter-
aktiven Bildschirm, oder direkt in einer Anwendung am digitalen Shopfloor Board bereitgestelit.
Anderungen kénnen im Rahmen der Shopfloor Meetings besprochen werden und direkt im Pla-
nungstool eingetragen werden. Zudem kénnen auch Anderungen uber die Dauer der Schicht eigen-
standig von den Mitarbeitenden im System vorgenommen werden, womit die Anderungen direkt fir
alle ersichtlich werden. Es gibt eine Unterstutzung mittels Andon zur Erfillung und Einhaltung der
Planung.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Die kurzfristige Produktionssteuerung (Auftragsfreigabe, Reihenfolgebildung) erfolgt im Rahmen der
Shopfloor Meetings an einem digitalen und interaktiven Leitstand. Die geplanten Auftrdge werden in
einem digitalen Leitstand eingeplant und terminiert, wobei die Fuhrungskraft durch eine Kiinstliche
Intelligenz unterstitzt wird. Hierzu werden neben Echtzeitdaten aus einem MES und dem ERP-Sys-
tem auch das formalisierte Erfahrungswissen von Produktionssteuerungs-Mitarbeitenden genutzt.
Die erstellte Planung wird an einem interaktiven Bildschirm, oder direkt in einer Anwendung am di-
gitalen Shopfloor Board bereitgestellt.

Anderungen kénnen im Rahmen der Shopfloor Meetings besprochen werden und direkt im Pla-
nungstool eingetragen werden. Zudem kénnen auch Anderungen uiber die Dauer der Schicht eigen-
standig von den Mitarbeitenden im System vorgenommen werden, womit die Anderungen direkt fir
alle ersichtlich werden. Es gibt eine Unterstutzung mittels Andon zur Erfillung und Einhaltung der
Planung.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

[ Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie Ressourcensteuerung — Maschinenplanung:

Analoges Shopfloor Management:

Die Maschineneinsatzplanung und die Zuteilung von Auftragen zu Maschinen erfolgt an analogen
Plantafeln, oder dem analogen Shopfloor Board. Die Zuteilung und Planung erfolgt auf dem Erfah-
rungswissen der Fiihrungskraft im Shopfloor Meeting. Anderungen kénnen direkt im Shopfloor Mee-
ting vorgenommen und eingetragen werden.
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Aktivitaten der Instandhaltung wie Rist-, Wartungs- und Reinigungstatigkeiten erfolgen reaktiv und
basierend auf den Informationen im Shopfloor Management. Es werden keine digitalen Systeme
hierfiir genutzt.

Digitalisiertes Shopfloor Management:

Die Maschineneinsatzplanung und die Zuteilung von Auftrdgen zu Maschinen erfolgt mit Hilfe digita-
lisierter Dokumente, welche im Vorfeld des Shopfloor Meetings von einem Mitarbeitenden oder der
Fuhrungskraft erstellt werden. Die Einteilung wird an einem Bildschirm dargestellt. Die Zuteilung
und Planung erfolgt auf dem Erfahrungswissen der Fiihrungskraft im Shopfloor Meeting. Anderun-
gen missen im Nachgang an das Shopfloor Meeting erneut in den Plan eingearbeitet werden.
Aktivitaten der Instandhaltung wie Rist-, Wartungs- und Reinigungstatigkeiten erfolgen reaktiv und
basierend auf den Informationen im Shopfloor Management. Es werden keine digitalen Systeme
bzw. Algorithmen fiir eine praventive Planung genutzt.

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Die Maschineneinsatzplanung und die Zuteilung von Auftrdgen zu Maschinen erfolgt mit Hilfe digita-
ler Programme oder Anwendungen, welche im Vorfeld des Shopfloor Meetings von einem Mitarbei-
tenden oder der Fuhrungskraft erstellt werden. Die Einteilung wird an einem interaktiven Bildschirm
dargestellt. Die Zuteilung und Planung erfolgt auf dem Erfahrungswissen der Fihrungskraft im
Shopfloor Meeting. Mitarbeitende haben die Mdglichkeit selbst Anderungen direkt am digitalen Leit-
stand vorzunehmen.

Aktivitaten der Instandhaltung wie Rist-, Wartungs- und Reinigungstatigkeiten erfolgen auf einer
fundierten Datenbasis und werden Shopfloor-Bereichsiibergreifend geplant. Stérungen werden digi-
tal gemeldet und kénnen direkt in den Planungsanwendungen bertcksichtigt werden.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Die Maschineneinsatzplanung und die Zuteilung von Auftrdgen zu Maschinen erfolgt mit Hilfe digita-
ler Programme und durch Unterstutzung von Kinstlicher Intelligenz. Die Planung wird im Vorfeld
des Shopfloor Meetings von einem Mitarbeitenden oder der Fuhrungskraft erstellt. Die Einteilung
wird an einem interaktiven Bildschirm dargestellt. Die Zuteilung und Planung erfolgt auf Basis for-
malisierten Wissens und den aktuellen Kennzahlen, Auftragsdaten und Instandhaltungsdaten mit
Hilfe einer Kiinstlichen Intelligenz. Mitarbeitende und Fiuhrungskréafte haben die Méglichkeit selbst
Anderungen direkt am digitalen Leitstand vorzunehmen, wobei von der Kl direkt die Zulassigkeit der
Anderungen tiberpriift wird.

Aktivitdten der Instandhaltung wie Rist-, Wartungs- und Reinigungstatigkeiten erfolgen auf einer
fundierten Datenbasis und werden Shopfloor-Bereichsiibergreifend mit Hilfe einer Kinstlichen Intel-
ligenz praventiv geplant. Stérungen werden digital gemeldet und werden direkt in den Planungsan-
wendungen beriicksichtigt.

Auf Basis intelligenter Analysen kann darliber hinaus der zukiinftige Verschleild prognostiziert und
die Planung adaptiv angepasst werden.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

[ Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Vision DSFM-Kategorie Ressourcensteuerung — Mitarbeiterplanung:

Analoges Shopfloor Management:

Der Schichtplan wird analog an einem Shopfloor Board oder einem Whiteboard handisch erstellt,
mit Magneten und den Mitarbeiternamen visualisiert oder als Aushang am Shopfloor Board bereit-
gestellt. Die Planung der Schichtplane kann kurzfristig im Rahmen der Shopfloor Meetings ange-
passt werden und am analogen Shopfloor Board geandert werden.

Die Qualifikationen der Mitarbeitenden sind weitgehend nur den Fihrungskraften bekannt und wer-
den nicht am analogen Shopfloor Board bereitgestellt. Schulungsbedarfe sind nur fiir die Filhrungs-
krafte ersichtlich.

Digitalisiertes Shopfloor Management:
Der Schichtplan wird digitalisiert mit Hilfe von Software oder einer Office-Anwendung erstellt und an
einem digitalisierten Shopfloor Board bereitgestellt. Die Planung der Schichtplane kann kurzfristig
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im Rahmen der Shopfloor Meetings angepasst werden. Die gemachten Anderungen miissen im An-
schluss an das Shopfloor Meeting vom SFM-Moderator oder der Fihrungskraft im digitalisierten
Schichtplan eingetragen werden und neu bereitgestellt werden.

Die Qualifikationen der Mitarbeitenden sind in einer digitalisierten Qualifikationsmatrix den Fih-
rungskréaften bekannt und kdnnen fir Mitarbeitenden tber eigene Zugéange bereitgestellt werden.
Schulungsbedarfe werden im Shopfloor Meeting besprochen und im Nachgang von den Fuhrungs-
kréfte eingetragen.

Digital / vernetztes Shopfloor Management:

Der Schichtplan wird digital mit Hilfe von Software, Office-Anwendung erstellt. Mitarbeitende kon-
nen Uber eine digitale App Praferenzen fur Schichten oder mégliche Tauschoptionen per App an-
bieten. Die digitalen Schichtplane werden entweder direkt im digitalen Shopfloor Board oder in einer
eigenen Anwendung am digitalen Shopfloor Board dargestellt. Die Planung der Schichtplane kann
kurzfristig im Rahmen der Shopfloor Meetings angepasst werden, wobei die gemachten Anderun-
gen direkt am digitalen Schichtplan vorgenommen werden kénnen. Die Mitarbeitenden kénnen im
Nachgang des Shopfloor Meetings Winsche oder Tausch von Schichten am digitalen Dashboard
direkt eingeben, wobei automatisch eine Information an die Fiihrungskraft erfolgt.

Die Qualifikationen der Mitarbeitenden sind in einer digitalen Qualifikationsmatrix eingetragen und
kdnnen von Mitarbeitenden Uber eigene Zugange am digitalen Shopfloor Board eingesehen wer-
den. Die Mitarbeitenden haben die Mdglichkeit Qualifizierungs- und/oder Aus-/Weiterbildungsmag-
lichkeiten Uber das Portal zu stellen. Die Qualifizierungsbedarfe werden im Shopfloor Meeting be-
sprochen und kdénnen direkt eingetragen werden.

Smart / autonomes Shopfloor Management:

Der Schichtplan wird autonom mit Hilfe von einer Software mittels Kl-Unterstiitzung basierend auf
den Qualifikationen, dem Produktionsprogramm, den Winschen der Mitarbeitenden und den Anfor-
derungen der Fuhrungskrafte erstellt. Mitarbeitende kdnnen tber eine digitale App Praferenzen fir
Schichten oder mdgliche Tauschoptionen per App anbieten. Die digitalen Schichtplane werden ent-
weder direkt im digitalen Shopfloor Board oder in einer eigenen Anwendung am digitalen Shopfloor
Board dargestellt. Die Planung der Schichtplane kann kurzfristig im Rahmen der Shopfloor Mee-
tings angepasst werden, wobei die gemachten Anderungen direkt am digitalen Schichtplan vorge-
nommen werden kénnen. Die Mitarbeitenden kénnen im Nachgang des Shopfloor Meetings Win-
sche oder Tausch von Schichten am digitalen Dashboard direkt eingeben, wobei automatisch eine
Information an die Fuhrungskraft erfolgt.

Die Qualifikationen der Mitarbeitenden sind in einer digitalen Qualifikationsmatrix eingetragen und
kénnen von Mitarbeitenden Uber eigene Zugange am digitalen Shopfloor Board eingesehen wer-
den. Die Mitarbeitenden haben die Mdglichkeit Qualifizierungs- und/oder Aus-/Weiterbildungsmaog-
lichkeiten Uiber das Portal zu stellen. Die Qualifizierungsbedarfe werden im Shopfloor Meeting be-
sprochen und kénnen direkt eingetragen werden.

Bitte wahlen Sie jetzt die Stufe aus, die Sie im Unternehmen am ehesten anstreben. *
O Analoges Shopfloor Management

O Digitalisiertes Shopfloor Management

O Digital / vernetztes Shopfloor Management

O Smart / autonomes Shopfloor Management

Teil 2 Reifegrad-Assessment: Ist-Zustand des Digitalen Shopfloor Management

Erkléarung:

Im Folgenden erhalten Sie Fragen zur aktuellen Umsetzung lhres Digitalen Shopfloor Manage-
ments gestellt. Diese beziehen sich teilweise auf das Gesamtsystem oder nur einzelne DSFM-Ele-
mente und DSFM-Kategorien.

Bei den gestellten Fragen handelt es sich sowohl um Singe-Choice als auch Multiple-Choice Fra-
gen, welche Sie bitte mdglichst genau beantworten. Bitte versuchen Sie die Option(en) zu wahlen,
welche Ihr angewendetes Digitales Shopfloor Management am besten beschreibt.

Frage 1: Allgemeiner Zustand des Shopfloor Management
Bitte wahlen Sie die Punkte aus, die mehrheitlich auf dem Shopfloor etabliert sind:
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OAuf dem Shopfloor werden strukturiert relevante Daten erfasst

OZur Beschreibung des Produktionszustandes werden Kennzahlensysteme inkl. Abhangig-
keiten verwendet

OKennzahlen werden auf dem Shopfloor visualisiert

OWichtige Ergebnisse und Informationen auf dem Shopfloor werden systematisch doku-
mentiert

OAuf dem Shopfloor finden tagliche Meetings zur Besprechung der Produktion statt

OProbleme auf dem Shopfloor werden systematisch erfasst

OProbleme werden systematisch auf Ursachen analysiert

OGegenmafinahmen fiir Probleme werden systematisch dokumentiert und nachverfolgt

OAuf dem Shopfloor ist ein Prozess mit dem Ziel der stetigen Verbesserung der Produktion
etabliert (kontinuierlicher Verbesserungsprozess / KVP

Fragen zur DSFM-Kategorie Daten

Frage 1: Inwieweit werden Daten auf dem Shopfloor strukturiert erfasst (z.B. durch taglichen Rund-
gang mit Vordruck 0.A.)? Bewerten Sie auf einer Skala von 1 bis 4.
O-1 Gar keine strukturierte Erfassung
0-2
O-3
OJ- 4 Strukturierte Erfassung samtlicher anfallender Anlagen-, Werkzeug- Prozess- sowie
Mitarbeitenden-Daten

Frage 2: Wie werden die Daten auf dem Shopfloor vorwiegend erfasst?
Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
OAnalog durch Mitarbeitende (z.B. Strichliste)
ODigital durch Mitarbeitende (z.B. per Suche / Auswertung MES)
ODigital ohne menschlichen Eingriff

Frage 3: Welcher der folgenden Punkte trifft am ehesten auf das Intervall der Datenerhebung zu?
Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:

OUnregelmafige Erhebung

ORegelméaRige Erhebung in langen Intervallen (mehrere Tage)

ORegelméaRige Erhebung in kurzen Intervallen (mindestens taglich, aber nicht in Echtzeit)
OORegelméBige Erhebung in Echtzeit bzw. nahezu Echtzeit

Frage 4: Wird der Schutz von Shopfloor-Daten regelmaf3ig Gberprift und angepasst? Bitte wahlen
Sie eine der folgenden Antworten:
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

OJa

CNein

Frage 5: Werden gesammelte Daten zentral im Unternehmen verwaltet (z.B. durch Data Wa-
rehouse oder Data Lake Strukturen)? Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

OJa, sédmtliche Daten im gesamten Unternehmen
OJa, manche Daten
[CINein, gar nicht

Frage 6: Bitte wahlen Sie die folgenden Softwareprodukte aus, wenn sie auf dem Shopfloor ver-
wendet werden. Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

OSoftware zum Data Mining (Software zur Analyse grol3er Datenmengen)

OBusiness Intelligence Software zur Erstellung von Kennzahlen und Berichten

OOKeins davon

Frage 7: Bitte wahlen Sie die folgenden Hilfsmittel fir die Datenaufnahme von Mitarbeitenden aus,
falls diese regelmaRig auf dem Shopfloor angewendet werden.
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:
OMaoglichkeiten zur einfachen mobilen Datenaufnahme (App 0.A.)
COMdglichkeiten zur automatischen Aufnahme der Gesundheitsdaten der Mitarbeitenden
Stresslevel etc. durch Wearables 0.A.)
CINichts davon

Fragen zur DSFM-Kategorie IT-Enabler Infrastruktur
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Frage 1: Inwieweit werden zur Zuordnung von Daten zu Systemen, Anlagen und Ressourcen ein-
deutige und sichere Identifikatoren verwendet? Bitte wahlen Sie eine der folgenden Antworten:
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

O1- Gar nicht

02

O3

04 - Alle Quellen méglicher Daten kénnen eindeutig und sicher identifiziert werden (&hnlich

Digitaler Twin

Frage 2: Was trifft am ehesten auf den Digitalisierungsgrad aller Maschinen im Unternehmen zu?
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
[ODie Maschinen verfiigen Uber keinerlei Anbindung an digitale Systeme im Unternehmen.
OODie Maschinen verfligen tber rudimentare Vernetzungs- und Steuerungsmadglichkeiten.
ODie Maschinen bieten weitreichende und fortgeschrittene Kommunikations- und Steue-
rungsinterfaces mit den Systemen im Unternehmen

Fragen zur DSFM-Kategorie IT-Enabler Vernetzung

Frage 1: Welche Systeme werden im Unternehmen verwendet? Bitte wahlen Sie alle zutreffenden
Antworten aus:
OERP oder gleichwertiges Softwareprodukt zur mittel- und langfristigen Planung im Ge-
samtunternehmen
OMES oder gleichwertiges Softwareprodukt zur kurz- und mittelfristigen Planung der Pro-
duktion
OShopfloor Operating System oder gleichwertiges Softwareprodukt zur Zusammenfassung
der digitalen Shopfloor Funktionen
OKeins davon

Frage 2: Bitte wahlen Sie den Punkt aus, der am ehesten auf die Gestaltung der Netzwerke auf
dem Shopfloor zutreffen. Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

01 -Heterogene Netzwerke mit unterschiedlichen Standards und geringer Zukunftsfahigkeit
(Beispielsweise unterschiedliche Standards je Anlage, langsame Kommunikationsstan-
dards etc.)

02

O3

04 - Homogene, leicht skalierbare und zukunftsféhige Netzwerkstrukturen

Fragen zur DSFM-Kategorie Kennzahlen

Frage 1: Werden zur Darstellung von Kennzahlen zentrale Boards auf dem Shopfloor verwendet
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

COFdr alle Kennzahlen
OFr die Mehrheit der Kennzahlen
OFUr weniger als die Halfte der Kennzahlen oder gar keine zentralen Boards

Frage 2: Wie kdnnen die Boards am ehesten beschrieben werden? Bitte wahlen Sie nur eine der
folgenden Antworten aus:
OAnaloge Boards mit analoger Anfertigung der Visualisierungen
OAnaloge oder digitale Boards mit digitaler Aufbereitung der Visualisierungen durch Mitar-
beitende
ODigitale Boards mit automatischer Aufbereitung der Visualisierungen durch digitales Sys-
tem

Frage 3: Welche Méglichkeiten des Abrufs von Kennzahlenvisualisierungen sind sonst auf dem
Shopfloor vorhanden? Bitte wéhlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:
OMobiler Zugriff auf Kennzahlenvisualisierung (z.B. App, Weblosung 0.A.)
OAugmented Reality Losung (Uberlagerung der Visualisierung tiber Realitat mittels Brille
etc.)
ONichts davon
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Frage 4: Werden Visualisierungen autonom vom System angepasst (durch automatische Erken-
nung anwesender Personen, ldentifikation wichtiger Besprechungspunkte 0.A.)? Bitte wahlen Sie
nur eine der folgenden Antworten aus:

OJa

CONein

Frage 5: Inwieweit werden Kennzahlenabhangigkeiten visualisiert bzw. bertcksichtigt (z.B. durch
Drilldown 0.A.)? Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
OVollumféanglich fur alle verwendeten Kennzahlen, wenn Abhangigkeiten bestehen
OFUr Teile der verwendeten Kennzahlen, manche Abhangigkeiten werden jedoch nicht ex-
plizit visualisiert
OGar nicht

Frage 6: Bitte geben Sie an, was auf die Diagramme bzw. Darstellungsarten auf dem Shopfloor am
ehesten zutrifft. Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
01 - Einfachste Darstellungen bieten nur grundlegende Unterstitzung (Tortendiagramm
0.A))
02
O3
04 - Komplexe Darstellungsmoglichkeiten der Kennzahlen helfen auch bei schwierigen
Fragestellungen (Wertstromdarstellung, Darstellung im digitalen Zwilling 0.A.)

Frage 7: Wie werden Abweichungen in Kennzahlen vorwiegend identifiziert? Bitte wahlen Sie nur
eine der folgenden Antworten aus:
OUnsystematisch oder gar nicht
OMittels systematischer Analysen durch Mitarbeitende (z.B. durch Vergleich von Ist- und
Soll-Wert im Meeting)
OMittels systematischer Analysen durch automatisches System (z.B. durch automatischen
Vergleich von Ist- und Soll-Wert und entsprechender Anzeige durch Ampel 0.A.)

Frage 8: Kénnen Kennzahlenverlaufe autonom prognostiziert werden? Bitte wéahlen Sie nur eine
der folgenden Antworten aus:

OJa
CONein

Frage 9: Konnen die Zielkorridore der Kennzahlen autonom an die Anforderungen der Produktion
angepasst werden? Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

OJa
ONein

Fragen zur DSFM-Kategorie Meetings und Wissensaustausch - Dokumentation

Frage 1: Welche digitale Unterstitzung wird im Rahmen der Dokumentation genutzt? Bitte wahlen
Sie alle zutreffenden Antworten aus:
OAutonome Dokumentation zu besprechenden Themen
ODigitale Dokumentation sdmtlicher Meetinginhalte (Durch Mitarbeitende oder Video-,
Tonaufzeichnung)
ODigitale Informationsplattform zur Dokumentation und Abruf aller Formen von Wissen (Vi-
deos, Bilder etc.)
[COKeine der genannten Hilfsmittel

Fragen zur DSFM-Kategorie Meetings und Wissensaustausch — Horizontale und vertikale In-
tegration

Frage 1: Bitte geben Sie an. welche Punkte auf den GrofR3teil der Meetings im Rahmen des
Shopfloor Managements zutreffen. Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

CMeetings werden anhand einer festen Agenda strukturiert

Olnformationen und Probleme werden regelmaRlig zwischen verschiedenen Hierarchieebe-
nen ausgetauscht
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AN den Meetings auf dem Shopfloor nehmen alle Mitarbeitende des Bereichs sowie Mitar-
beitende von unterstiitzenden Bereichen teil

OAuch in héherliegenden Hierarchieebenen finden regelmaflige Meetings zur Besprechung
der Produktion statt (eskalierte Probleme etc.)

COKeins davon

Frage 2: Welche der folgenden Moglichkeiten werden fur den Informationsaustausch genutzt? Bitte
wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

ODigitale Kommunikationskanéle

ODigitale Meetingsoftware

ONichts davon

Fragen zur DSFM-Kategorie MaBnahmen und Problemldsung - Problemldsungsmanagement

Frage 1: Bitte schatzen Sie ab, welcher Punkt am ehesten auf den Umfang der systematisch er-
fassten Probleme zutrifft. Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Osamtliche Probleme werden systematisch erfasst
ODie Mehrheit der Probleme wird systematisch erfasst
CWeniger als die Halfte der Probleme wird systematisch erfasst oder gar nicht

Frage 2: Bitte geben Sie an, welche welchen Anteil die einzelnen Moglichkeiten an der Erfassung
von Problemen in etwa haben. Nutzen Sie hierfir Werte zwischen 0 und 100 und geben Sie die 0
bitte mit an.

Die Summe muss gleich 100 sein. Nur ganzzahlige Werte kdnnen in diese Felder eingegeben wer-
den.

Bitte geben Sie lhre Antwort(en) hier ein:

O Erfassung durch Mitarbeitende ohne digitales System
O Erfassung durch Mitarbeitende in hierfur eingerichtetem System
O Digitale Erfassung durch autonomes System

Frage 3: Welcher Punkt trifft am ehesten auf die Art der Dokumentation und Nachverfolgung von
Mafnahmen auf dem Shopfloor zu? Bitte wéhlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

ODie Dokumentation und Nachverfolgung erfolgt vollstandig analog

ODie Dokumentation und Nachverfolgung erfolgt in Form einfacher digitaler Listen

ODie Dokumentation und Nachverfolgung erfolgt in Softwareprogrammen mit weiterfiihren-
den Funktionen (Verknupfung, Automatisierte Zuweisungen von Mitarbeitenden, Vertei-
lung 0.A.

Frage 4: Bitte schatzen Sie ab, welcher Punkt am ehesten auf den Umfang der dokumentierten und
nachverfolgten MaRnahmen zutrifft. Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Osamtliche MaRnahmen werden dokumentiert und nachverfolgt
ODie Mehrheit der MaRnahmen wird dokumentiert und nachverfolgt
OWeniger als die Halfte oder gar keine MaBhahmen werden dokumentiert und nachverfolgt

Frage 5: Inwiefern werden Kennzahlenabweichungen evaluiert und ggfs. GegenmafRnahmen ergrif-
fen?
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

Osamtliche Abweichungen werden evaluiert

ODie Mehrheit der Abweichungen wird evaluiert

COWeniger als die Halfte oder gar keine Abweichungen werden evaluiert

Frage 6: Inwiefern werden Mitarbeitende durch digitale Systeme bei der MalRnahmendefinition un-
terstutzt?
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:
ODurch intelligente Unterstiitzung bei der Ursachensuche
ODurch Entwicklung von MalRnahmenvorschlagen
ODurch Anzeige der richtigen Daten in erweiterter Realitat ("Augmented Reality" mittels
spezieller Datenbrille)
ODurch automatische Analyse der Kennzahlen und Vorschlag geeigneter Verbesserungs-
malRnahmen
ONichts der Genannten

Fragen zur DSFM-Kategorie MalRnahmen und Problemlésung — Kontinuierlicher Verbesse-
rungsprozess
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Frage 1: Welche Elemente des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses / KVP sind auf dem
Shopfloor etabliert?
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

OKVP-Workshops zur gezielten Verbesserung von Prozessen oder Umsetzung grol3erer
Projekte (auch teilweise genannt Kaizen-Events)

OBoards zur Visualisierung des aktuellen Zustandes

Olterative Vorgehensweise zur Einfihrung von Neuerungen (PDCA: Plan, Do, Check, Act)

ONichts davon

Frage 2: Bitte wahlen Sie die Antwort aus, die am ehesten auf die Visualisierung und Nutzung des
KVP auf dem Shopfloor zutrifft. Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
OVisualisierung und Nutzung erfolgt komplett analog
OVisualisierung und Nutzung erfolgt mit einfachen digitalen Hilfsmitteln (Excel etc.)
OVisualisierung und Nutzung erfolgt mit dedizierter Software, die weiterfihrende Funktio-
nen ermdglicht (z.B. Abruf und Erstellung von Ideen von individuellen Arbeitsplatzen
0.A)

Frage 3: Wird der KVP durch intelligente Systeme unterstuitzt (Automatische Zuweisung zu Mitar-
beitenden, Simulation der Ideen 0.A.)? Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
HJa
CNein

Fragen zur DSFM-Kategorie Ressourcensteuerung - Auftragsplanung

Frage 1: Werden Auftrdge auf dem Shopfloor kurzfristig feingesteuert oder besteht hierzu die M6g-
lichkeit (z.B. durch dezentralen Auftragsabruf, Entscheidung der Werker etc.)?
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

OSsamtliche Auftrage

ODie Mehrheit der Auftrage

COWeniger als die Halfte der Auftrage oder gar keine

Frage 2: Bitte geben Sie an, was am ehesten auf die Hilfsmittel zur Feinverteilung der Auftrédge auf
dem Shopfloor zutrifft. Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

ORein analogen Hilfsmitteln

ODigitalisierte Hilfsmittel (EXCEL-Listen 0.A.)

ODigitale Hilfsmittel (MES-Cockpit auf dem Shopfloor 0.A.)

Fragen zur DSFM-Kategorie Ressourcensteuerung - Maschinenplanung

Frage 1: Bitte wahlen Sie die Antwort aus, die am ehesten auf die Planung von Instandhaltungsak-
tivitaten auf dem Shopfloor zutrifft. Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
Olnstandhaltungsaktivitdten werden analog und statisch vorgeplant
Olnstandhaltungsaktivitdten werden mit digitalen Hilfsmitteln basierend auf Prognosen vor-
geplant
Olnstandhaltungsaktivitdten werden durch intelligente Systeme adaptiv geplant
Olnstandhaltungsaktivitdten werden nicht auf dem Shopfloor vorgeplant

Frage 2: Werden Auftrage auf dem Shopfloor zu Beginn jeder Schicht bestméglich auf verfiigbare
Maschinen verteilt bzw. besteht eine dezentrale Méglichkeit hierzu (Zuweisung im Meeting oder
MES-Cockpit zur Umlegung von Auftragen 0.A.)? Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antwor-
ten aus:

OSamtliche Auftrage

[CODie Mehrheit der Auftrage

OWeniger als die Halfte der Auftrage oder gar keine

Frage 3: Wenn Auftrage auf dem Shopfloor zu Beginn jeder Schicht feinverteilt werden, welche
Hilfsmittel werden hierzu verwendet? Bitte wéhlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
ODurch Mitarbeitende ohne digitale Hilfsmittel
ODurch Mitarbeitende in digitalem System
ODurch intelligente Systeme

Fragen zur DSFM-Kategorie Ressourcensteuerung — Mitarbeitendenplanung

Frage 1: Werden Mitarbeitende zu Beginn jeder Schicht bestméglich auf verfiigbare Maschinen
verteilt?
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Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:
Oln allen Schichten
OIn der Mehrheit der Schichten
OIn weniger als der Halfte der Schichten oder gar nicht

Frage 2: Wie erfolgt die Zuteilung von Mitarbeitenden zu verfigbaren Maschinen / Arbeitsplatzen?
Bitte wahlen Sie nur eine der folgenden Antworten aus:

OVollstandig analog

OIn digitalen Systemen ohne weiterfiihrende Unterstiitzung

OIn digitalen Systemen mit weiterfihrender digitaler Unterstiitzung
ODurch intelligentes System

Frage 3: Welche Hilfsmittel werden regelmafig fiir die Schichtplanung genutzt?
Bitte wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus:

OAnaloge Méglichkeiten zur Gegenuberstellung von Mitarbeitenden und mdgliche Qualifi-
kationen (z.B. Qualifikationsmatrix)

ODigitale Moglichkeiten zur Gegeniberstellung von Mitarbeitenden und mdgliche Qualifika-
tionen (z.B. Qualifikationsmatrix)

OApp zur Schichtplanung ("Schicht-Doodle™)

ONichts davon
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eine Verfahrenskombination von Bahnerosion und Laserablation
Band 148

Dr.-Ing. Matthias Schlipf

Statistische Prozessregelung von Fertigungs- und Messprozess zur
Erreichung einer variabilitatsarmen Produktion mikromechanischer Bauteile
Band 149

Dr.-Ing. Jan Philipp Schmidt-Ewig

Methodische Erarbeitung und Umsetzung eines neuartigen
Maschinenkonzeptes zur produktflexiblen Bearbeitung raumlich
gekrimmter Strangpressprofile

Band 150
Dr.-Ing. Thomas Ender

Prognose von Personalbedarfen im Produktionsanlauf
unter Beriicksichtigung dynamischer PlanungsgréBen

Band 151
Dr.-Ing. Kathrin Peter

Bewertung und Optimierung der Effektivitdat von Lean Methoden
in der Kleinserienproduktion



Band 152
Dr.-Ing. Matthias Schopp

Sensorbasierte Zustandsdiagnose und -prognose von Kugelgewindetrieben

Band 153
Dr.-Ing. Martin Kipfmaller

Aufwandsoptimierte Simulation von Werkzeugmaschinen

Band 154
Dr.-Ing. Carsten Schmidt

Development of a database to consider multi wear mechanisms
within chip forming simulation

Band 155
Dr.-Ing. Stephan Niggeschmidt

Ausfallgerechte Ersatzteilbereitstellung im Maschinen- und Anlagenbau
mittels lastabhangiger Lebensdauerprognose

Band 156
Dr.-Ing. Jochen Conrad Peters

Bewertung des Einflusses von Formabweichungen in der
Mikro-Koordinatenmesstechnik

Band 157
Dr.-Ing. J6rg Ude

Entscheidungsunterstiitzung fiir die Konfiguration
globaler Wertschépfungsnetzwerke

Band 158
Dr.-Ing. Stefan Weiler

Strategien zur wirtschaftlichen Gestaltung der globalen Beschaffung

Band 159
Dr.-Ing. Jan Ruhl

Monetére Flexibilitats- und Risikobewertung



Band 160
Dr.-Ing. Daniel Ruch

Positions- und Konturerfassung raumlich gekriimmter Profile auf Basis
bauteilimmanenter Markierungen

Band 161
Dr.-Ing. Manuel Tréndle

Flexible Zufiihrung von Mikrobauteilen mit piezoelektrischen
Schwingforderern

Band 162
Dr.-Ing. Benjamin Viering

Mikroverzahnungsnormal

Band 163
Dr.-Ing. Chris Becke

Prozesskraftrichtungsangepasste Frasstrategien zur schadigungsarmen
Bohrungsbearbeitung an faserverstarkten Kunststoffen

Band 164
Dr.-Ing. Patrick Werner

Dynamische Optimierung und Unsicherheitsbewertung der lastabhangigen
praventiven Instandhaltung von Maschinenkomponenten

Band 165
Dr.-Ing. Martin Weis

Kompensation systematischer Fehler bei Werkzeugmaschinen durch
self-sensing Aktoren

Band 166
Dr.-Ing. Markus Schneider

Kompensation von Konturabweichungen bei gerundeten Strangpressprofilen
durch robotergestiitzte Fiihrungswerkzeuge

Band 167
Dr.-Ing. Ester M. R. Ruprecht

Prozesskette zur Herstellung schichtbasierter Systeme mit integrierten
Kavitaten



Band 168
Dr.-Ing. Alexander Broos

Simulationsgestiitzte Ermittlung der Komponentenbelastung fiir die
Lebensdauerprognose an Werkzeugmaschinen

Band 169
Dr.-Ing. Frederik Zanger

Segmentspanbildung, Werkzeugverschlei3, Randschichtzustand und
Bauteileigenschaften: Numerische Analysen zur Optimierung des
Zerspanungsprozesses am Beispiel von Ti-6Al-4V

Band 170
Dr.-Ing. Benjamin Behmann

Servicefahigkeit

Band 171
Dr.-Ing. Annabel Gabriele Jondral

Simulationsgestiitzte Optimierung und Wirtschaftlichkeitsbewertung
des Lean-Methodeneinsatzes

Band 172
Dr.-Ing. Christoph Ruhs

Automatisierte Prozessabfolge zur qualitatssicheren Herstellung von
Kavitaten mittels Mikrobahnerosion

Band 173
Dr.-Ing. Steven Peters

Markoffsche Entscheidungsprozesse zur Kapazitats- und Investitionsplanung
von Produktionssystemen

Band 174
Dr.-Ing. Christoph Kihlewein

Untersuchung und Optimierung des Walzschalverfahrens mit Hilfe von
3D-FEM-Simulation - 3D-FEM Kinematik- und Spanbildungssimulation

Band 175
Dr.-Ing. Adam-Mwanga Dieckmann

Auslegung und Fertigungsprozessgestaltung sintergefiigter Verbindungen
fur pMIM-Bauteile



Band 176
Dr.-Ing. Heiko Hennrich

Aufbau eines kombinierten belastungs- und zustandsorientierten Diagnose-
und Prognosesystems fiir Kugelgewindetriebe

Band 177
Dr.-Ing. Stefan Herder

Piezoelektrischer Self-Sensing-Aktor zur Vorspannungsregelung in
adaptronischen Kugelgewindetrieben

Band 178
Dr.-Ing. Alexander Ochs

Ultraschall-Stromungsgreifer fiir die Handhabung textiler Halbzeuge
bei der automatisierten Fertigung von RTM-Bauteilen

Band 179
Dr.-Ing. Jirgen Michna

Numerische und experimentelle Untersuchung zerspanungsbedingter
Gefliigeumwandlungen und Modellierung des thermo-mechanischen
Lastkollektivs beim Bohren von 42CrMo4

Band 180
Dr.-Ing. Jo6rg Elser

Vorrichtungsfreie raumliche Anordnung von Fligepartnern auf Basis
von Bauteilmarkierungen

Band 181
Dr.-Ing. Katharina Klimscha

Einfluss des Fligespalts auf die erreichbare Verbindungsqualitdt beim
Sinterfiigen

Band 182
Dr.-Ing. Patricia Weber

Steigerung der Prozesswiederholbarkeit mittels Analyse akustischer
Emissionen bei der Mikrolaserablation mit UV-Pikosekundenlasern

Band 183
Dr.-Ing. Jochen Schadel

Automatisiertes Fligen von Tragprofilen mittels Faserwickeln



Band 184
Dr.-Ing. Martin KrauBe

Aufwandsoptimierte Simulation von Produktionsanlagen durch VergroBerung
der Geltungsbereiche von Teilmodellen

Band 185
Dr.-Ing. Raphael Moser

Strategische Planung globaler Produktionsnetzwerke
Bestimmung von Wandlungsbedarf und Wandlungszeitpunkt mittels
multikriterieller Optimierung

Band 186
Dr.-Ing. Martin Otter

Methode zur Kompensation fertigungsbedingter Gestaltabweichungen fiir
die Montage von Aluminium Space-Frame-Strukturen

Band 187
Dr.-Ing. Urs Leberle

Produktive und flexible Gleitforderung kleiner Bauteile auf phasenflexiblen
Schwingforderern mit piezoelektrischen 2D-Antriebselementen

Band 188
Dr.-Ing. Johannes Book

Modellierung und Bewertung von Qualitatsmanagementstrategien in
globalen Wertschépfungsnetzwerken

Band 189
Dr.-Ing. Florian Ambrosy

Optimierung von Zerspanungsprozessen zur prozesssicheren Fertigung nano-
kristalliner Randschichten am Beispiel von 42CrMo4

Band 190
Dr.-Ing. Adrian Kélmel

Integrierte Messtechnik fiir Prozessketten unreifer Technologien am Beispiel
der Batterieproduktion fiir Elektrofahrzeuge

Band 191
Dr.-Ing. Henning Wagner

Featurebasierte Technologieplanung zum Preforming von textilen Halbzeugen



Band 192
Dr.-Ing. Johannes Gebhardt

Strukturoptimierung von in FVK eingebetteten metallischen
Lasteinleitungselementen

Band 193
Dr.-Ing. J6rg Bauer

Hochintegriertes hydraulisches Vorschubsystem fiir die Bearbeitung kleiner
Werkstiicke mit hohen Fertigungsanforderungen

Band 194
Dr.-Ing. Nicole Stricker

Robustheit verketteter Produktionssysteme
Robustheitsevaluation und Selektion des Kennzahlensystems der Robustheit

Band 195
Dr.-Ing. Anna Sauer

Konfiguration von Montagelinien unreifer Produkttechnologien am Beispiel
der Batteriemontage fiir Elektrofahrzeuge

Band 196
Dr.-Ing. Florian Sell-Le Blanc

Prozessmodell fiir das Linearwickeln unrunder Zahnspulen
Ein Beitrag zur orthozyklischen Spulenwickeltechnik

Band 197
Dr.-Ing. Frederic Forster

Geregeltes Handhabungssystem zum zuverlassigen und energieeffizienten
Handling textiler Kohlenstofffaserzuschnitte

Band 198
Dr.-Ing. Nikolay Boev

Numerische Beschreibung von Wechselwirkungen zwischen Zerspanprozess
und Maschine am Beispiel Raumen

Band 199
Dr.-Ing. Sebastian Greinacher

Simulationsgestitzte Mehrzieloptimierung schlanker und ressourcen-
effizienter Produktionssysteme



Band 200
Dr.-Ing. Benjamin Hafner

Lebensdauerprognose in Abhangigkeit der Fertigungsabweichungen
bei Mikroverzahnungen

Band 201
Dr.-Ing. Stefan Klotz

Dynamische Parameteranpassung bei der Bohrungsherstellung in
faserverstarkten Kunststoffen unter zusatzlicher Beriicksichtigung
der Einspannsituation

Band 202
Dr.-Ing. Johannes Stoll

Bewertung konkurrierender Fertigungsfolgen mittels Kostensimulation und
stochastischer Mehrzieloptimierung
Anwendung am Beispiel der Blechpaketfertigung fur automobile Elektromotoren

Band 203
Dr.-Ing. Simon-Frederik Koch

Fligen von Metall-Faserverbund-Hybridwellen im Schleuderverfahren
ein Beitrag zur fertigungsgerechten intrinsischen Hybridisierung

Band 204
Dr.-Ing. Julius Ficht

Numerische Untersuchung der Eigenspannungsentwicklung fiir sequenzielle
Zerspanungsprozesse

Band 205
Dr.-Ing. Manuel Baumeister

Automatisierte Fertigung von Einzelblattstapeln in der Lithium-lonen-
Zellproduktion

Band 206
Dr.-Ing. Daniel Bertsch

Optimierung der Werkzeug- und Prozessauslegung fiir das Walzschalen von
Innenverzahnungen



Band 207
Dr.-Ing. Kyle James Kippenbrock

Deconvolution of Industrial Measurement and Manufacturing Processes
for Improved Process Capability Assessments

Band 208
Dr.-Ing. Farboud Bejnoud

Experimentelle Prozesskettenbetrachtung fiir Raumbauteile am Beispiel
einer einsatzgeharteten PKW-Schiebemuffe

Band 209
Dr.-Ing. Steffen Dosch

Herstellungsiibergreifende Informationsiibertragung zur effizienten
Produktion von Werkzeugmaschinen am Beispiel von Kugelgewindetrieben

Band 210
Dr.-Ing. Emanuel Moser

Migrationsplanung globaler Produktionsnetzwerke
Bestimmung robuster Migrationspfade und risiko-effizienter Wandlungsbefahiger

Band 211
Dr.-Ing. Jan Hochdorffer

Integrierte Produktallokationsstrategie und Konfigurationssequenz in
globalen Produktionsnetzwerken

Band 212
Dr.-Ing. Tobias Arndt

Bewertung und Steigerung der Prozessqualitat in globalen
Produktionsnetzwerken

Band 213
Dr.-Ing. Manuel Peter

Unwuchtminimale Montage von Permanentmagnetrotoren durch
modellbasierte Online-Optimierung

Band 214
Dr.-Ing. Robin Kopf

Kostenorientierte Planung von Fertigungsfolgen additiver Technologien



Band 215
Dr.-Ing. Harald Meier

Einfluss des Raumens auf den Bauteilzustand in der Prozesskette
Weichbearbeitung - Warmebehandllung - Hartbearbeitung

Band 216
Dr.-Ing. Daniel Brabandt

Qualitatssicherung von textilen Kohlenstofffaser-Preforms mittels
optischer Messtechnik

Band 217
Dr.-Ing. Alexandra Schabunow

Einstellung von Aufnahmeparametern mittels projektionsbasierter Qualitats-
kenngroBen in der industriellen Rontgen-Computertomographie

Band 218
Dr.-Ing. Jens Burgin

Robuste Auftragsplanung in Produktionsnetzwerken
Mittelfristige Planung der variantenreichen Serienproduktion unter Unsicher-
heit der Kundenauftragskonfigurationen

Band 219
Dr.-Ing. Michael Gerstenmeyer

Entwicklung und Analyse eines mechanischen Oberflachenbehandlungs-
verfahrens unter Verwendung des Zerspanungswerkzeuges

Band 220
Dr.-Ing. Jacques Burtscher

Erhohung der Bearbeitungsstabilitat von Werkzeugmaschinen durch
semi-passive masseneinstellbare Dampfungssysteme

Band 221
Dr.-Ing. Dietrich Berger

Qualitatssicherung von textilen Kohlenstofffaser-Preforms mittels prozess-
integrierter Wirbelstromsensor-Arrays



Band 222
Dr.-Ing. Fabian Johannes Ballier

Systematic gripper arrangement for a handling device in lightweight
production processes

Band 223
Dr.-Ing. Marielouise Schaferling, geb. Zai3

Development of a Data Fusion-Based Multi-Sensor System for Hybrid
Sheet Molding Compound

Band 224
Dr.-Ing. Quirin Spiller

Additive Herstellung von Metallbauteilen mit dem ARBURG Kunststoff-
Freiformen

Band 225
Dr.-Ing. Andreas Spohrer

Steigerung der Ressourceneffizienz und Verfiligbarkeit von Kugelgewinde-
trieben durch adaptive Schmierung

Band 226
Dr.-Ing. Johannes Fisel

Veranderungsfahigkeit getakteter FlieBmontagesysteme
Planung der FlieBbandabstimmung am Beispiel der Automobilmontage

Band 227
Dr.-Ing. Patrick Bollig

Numerische Entwicklung von Strategien zur Kompensation thermisch
bedingter Verziige beim Bohren von 42CrMo4

Band 228
Dr.-Ing. Ramona Pfeiffer, geb. Singer

Untersuchung der prozessbestimmenden GréBen fiir die anforderungsge-
rechte Gestaltung von Pouchzellen-Verpackungen

Band 229
Dr.-Ing. Florian Baumann

Additive Fertigung von endlosfaserverstarkten Kunststoffen mit dem
ARBURG Kunststoff-Freiform Verfahren



Band 230
Dr.-Ing. Tom Stahr

Methodik zur Planung und Konfigurationsauswahl skalierbarer Montage-
systeme - Ein Beitrag zur skalierbaren Automatisierung

Band 231
Dr.-Ing. Jan Schwennen

Einbringung und Gestaltung von Lasteinleitungsstrukturen fiir im RTM-
Verfahren hergestellte FVK-Sandwichbauteile

Band 232
Dr.-Ing. Sven Coutandin

Prozessstrategien fiir das automatisierte Preforming von bebinderten textilen
Halbzeugen mit einem segmentierten Werkzeugsystem

Band 233
Dr.-Ing. Christoph Liebrecht

Entscheidungsunterstiitzung fiir den Industrie 4.0-Methodeneinsatz
Strukturierung, Bewertung und Ableitung von Implementierungsreihenfolgen

Band 234
Dr.-Ing. Stefan Treber

Transparenzsteigerung in Produktionsnetzwerken
Verbesserung des Stérungsmanagements durch verstarkten Informationsaustausch

Band 235
Dr.-Ing. Marius Dackweiler

Modellierung des Fliigewickelprozesses zur Herstellung von leichten
Fachwerkstrukturen

Band 236
Dr.-Ing. Fabio Echsler Minguillon

Pradiktiv-reaktives Scheduling zur Steigerung der Robustheit in der
Matrix-Produktion

Band 237
Dr.-Ing. Sebastian Haag

Entwicklung eines Verfahrensablaufes zur Herstellung von Batteriezellstapeln
mit groBformatigem, rechteckigem Stapelformat und kontinuierlichen
Materialbahnen



Band 238
Dr.-Ing. Raphael Wagner

Strategien zur funktionsorientierten Qualitatsregelung in der
Serienproduktion

Band 239
Dr.-Ing. Christopher Ehrmann

Ausfallfriiherkennung von Ritzel-Zahnstangen- Trieben mittels
Acoustic Emission

Band 240
Dr.-Ing. Janna Hofmann

Prozessmodellierung des Filinf-Achs-Nadelwickelns zur Implementierung
einer trajektoriebasierten Drahtzugkraftregelung

Band 241
Dr.-Ing. Andreas Kuhnle

Adaptive Order Dispatching based on Reinforcement Learning
Application in a Complex Job Shop in the Semiconductor Industry

Band 242
Dr.-Ing. Andreas Greiber

Fertigung optimierter technischer Oberflachen durch eine
Verfahrenskombination aus Fliehkraft-Tauchgleitschleifen und Laserablation
Prozesseinflisse und Prozessauslegung

Band 243
Dr.-Ing. Jan Niclas Eschner

Entwicklung einer akustischen Prozessiiberwachung zur
Porenbestimmung im Laserstrahlschmelzen

Band 244
Dr.-Ing. Sven Roth

Schadigungsfreie Anbindung von hybriden FVK/Metall-Bauteilen an
metallische Tragstrukturen durch WiderstandspunktschweiBen



Band 245
Dr.-Ing. Sina Kathrin Peukert

Robustheitssteigerung in Produktionsnetzwerken mithilfe eines integrierten
Stérungsmanagements

Band 246
Dr.-Ing. Alexander Jacob

Hochiterative Technologieplanung
Rekursive Optimierung produkt- und fertigungsbezogener Freiheitsgrade am
Beispiel der hybrid-additiven Fertigung

Band 247
Dr.-Ing. Patrick Moll

Ressourceneffiziente Herstellung von Langfaser-Preforms
im Faserblasverfahren

Band 248
Dr.-Ing. Eric Thore Segebade

Erhohung der VerschleiBbestandigkeit von Bauteilen aus Ti-6Al-4V mittels
simulationsgestiitzer Zerspanung und mechanischer Mikrotexturierung

Band 249
Dr.-Ing. Shun Yang

Regionalized implementation strategy of smart
automation within assembly systems in China

Band 250
Dr.-Ing. Constantin Carl Hofmann

Vorausschauende und reaktive Mehrzieloptimierung
fir die Produktionssteuerung einer Matrixproduktion

Band 251
Dr.-Ing. Paul Ruhland

Prozesskette zur Herstellung von hybriden Faser-Metall-Preforms
Modellbildung und Optimierung des Binderauftrags und
der Drapierung fir stabférmige Bauteile



Band 252
Dr.-Ing. Leonard Schild

Erzeugung und Verwendung von Anwendungswissen in der industriellen
Computertomographie

Band 253
Dr.-Ing. Benedikt Klee

Analyse von Phaseninformationen in Videodaten zur Identifikation
von Schwingungen in Werkzeugmaschinen

Band 254
Dr.-Ing. Bruno Vargas

Walzschalen mit kleinen Achskreuzwinkeln
Prozessgrenzen und Umsetzbarkeit

Band 255
Dr.-Ing. Lucas Bretz

Function-oriented in-line quality assurance of hybrid sheet molding
compound

Band 256
Dr.-Ing. Bastian Rothaupt

Dampfung von Bauteilschwingungen durch einstellbare
Werkstlickdirektspannung mit Hydrodehnspanntechnik

Band 257
Dr.-Ing. Daniel Kupzik

Robotic Swing Folding of three-dimensional UD-tape-based
Reinforcement Structures

Band 258
Dr.-Ing. Bastian Verhaelen

(De-)Zentralisierung von Entscheidungen in globalen Produktionsnetzwerken
Strategie- und komplexitatsorientierte Gestaltung der Entscheidungsautonomie

Band 259
Dr.-Ing. Hannes Wilhelm Weinmann

Integration des Vereinzelungs- und Stapelbildungsprozesses in ein flexibel und
kontinuierlich arbeitendes Anlagenmodul fiir die Li-lonen Batteriezellfertigung



Band 260
Dr.-Ing. Florian Stamer

Dynamische Lieferzeit-Preisgestaltung in variantenreicher Produktion
Ein adaptiver Ansatz mithilfe von Reinforcement Learning

Band 261
Dr.-Ing. Patrick Neuenfeldt

Modellbildung des Tauchgleitschleifens zur Abtrag- und
Topografievorhersage an komplexen Geometrien

Band 262
Dr.-Ing. Boris Matuschka

Energieeffizienz in Prozessketten: Analyse und Optimierung von
Energiefliissen bei der Herstellung eines PKW-Getriebebauteils aus 16MnCr5

Band 263
Dr.-Ing. Tobias Schlagenhauf

Bildbasierte Quantifizierung und Prognose des VerschleiBes an
Kugelgewindetriebspindeln

Ein Beitrag zur ZustandsUberwachung von Kugelgewindetrieben mittels
Methoden des maschinellen Lernens

Band 264
Dr.-Ing. Benedict Stampfer

Entwicklung eines multimodalen Prozessmodells zur
Oberflachenkonditionierung beim AuBBenlédngsdrehen von 42CrMo4

Band 265
Dr.-Ing. Carmen Maria Krahe

Kl-gestiitzte produktionsgerechte Produktentwicklung
Automatisierte Wissensextraktion aus vorhandenen Produktgenerationen

Band 266
Dr.-Ing. Markus Netzer

Intelligente Anomalieerkennung fiir hochflexible Produktionsmaschinen
ProzessUberwachung in der Brownfield Produktion



Band 267
Dr.-Ing. Simon Raphael Merz

Analyse der Kinematik und Kinetik von Planetenwalzgewindetrieben

Band 268
Dr.-Ing. Rainer Maria Silbernagel

Funktionsorientierte Qualitdtsregelung in Produktionsnetzwerken
Qualitatsmanagement in der Produktion hochpraziser Produkte durch
netzwerkweite Datenintegration

Band 269
Dr.-Ing. Jonas Nieschlag

Gestaltung und Prozessanalyse fiir im Schleuderverfahren hergestellte
FKV-Metall-Hohlstrukturen

Band 270
Dr.-Ing. Lukas Matthias Weiser

In-Process Porositatserkennung fiir den PBF-LB/M-Prozess
Band 271
Dr.-Ing. Leonard Vincent Overbeck

Digital Twins of production systems
Automated validation and update of material flow simulation models with real data

Band 272
Dr.-Ing. Felix Klenk

Transparenzsteigerung in der Riickflihrungslogistik zur Verbesserung der
Materialbedarfsplanung fiir das Remanufacturing

Band 273
Dr.-Ing. Benjamin Bold

Kompensation der Wrinkle-Bildung beim Kalandrieren von Lithium-lonen-
Kathoden

Vom Prozessverstandnis des Kalandrierens bis zur Prozessoptimierung mittels Anti-
Wrinkle-Modul

Band 274
Dr.-Ing. Daniel Gauder

Adaptive in-line Qualitatsregelung in der Mikro-Verzahnungsfertigung



Band 275
Dr.-Ing. Fabian Sasse

Ontologie-basierte Entscheidungsunterstiitzung fiir die Auswahl von
Messsystemen in unreifen Produktionsprozessen

Band 276
Dr.-Ing. Jonas Hillenbrand

Unsupervised Condition-Monitoring fiir Kugelgewindetriebe mittels Acoustic
Emission

Band 277
Dr.-Ing. Manuela Neuenfeldt

Untersuchung des Einflusses der PBF-LB-StellgroBen auf die zerspanende
Bearbeitung additiv gefertigter Stahlbauteile

Band 278
Dr.-Ing. Marvin Carl May

Intelligent production control for time-constrained complex job shops

Band 279
Dr.-Ing. Philipp Génnheimer

Automatisierte Bereitstellung von Maschinensteuerungsdaten in Brownfield-
Produktionssystemen
Ein Beitrag zur Digitalisierung von Bestandsanlagen am Beispiel von Werkzeugmaschinen

Band 280
Dr.-Ing. Markus Schafer

Kollisionsvermeidung fiir Endeffektoren mit integriertem LiDAR-System in
der MRK
Ein Beitrag zur Mensch-Roboter-Kollaboration

Band 281
Dr.-Ing. Oliver Brutzel

Decision Support System for the Optimisation of Global Production Networks
Development of a Digital Twin for Product Allocation and Robust Line Configuration



Band 282
Dr.-Ing. Gregor Graf

Qualifizierung der Legierung FeNiCoMoVTiAl im LPBF-Prozess unter
Verwendung einer Doppellaser-Belichtungsstrategie

Band 283
Dr.-Ing. Maximilian Torsten Halwas

Kompaktwickelprozess zur Erhohung der Performance von Statoren
elektrischer Traktionsantriebe

Band 284
Dr.-Ing. Magnus Kandler

Menschzentriertes Implementierungsvorgehen fiir das Digitale Shopfloor
Management - Forderung der Selbstorganisation unter Beriicksichtigung
der Mitarbeiterakzeptanz
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