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ZUSAMMENFASSUNG

Bei Einfiihrung eines automatisierten Hochregallagers in einem metallverarbeitenden Betrieb wurde iiberpriift, ob die
beim Menschen verbleibenden Tétigkeiten frei von Fehlbeanspruchung sind und die Mindestanforderungen an der
Schnittstelle Mensch-Technik-Organisation erfiillt sind. Dazu wurde das Tétigkeitsbewertungssystem (TBS-GA) in der
Langform eingesetzt. Das Projekt diente gleichzeitig der Praxiserprobung des TBS-GA. Aus den Ergebnissen wurden
abteilungsiibergreifende Empfehlungen passend fiir die Firma erarbeitet.
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ABSTRACT

With the introduction of an automated high-bay warehouse in a metal processing company was checked whether the
remaining activities of the workers are free of harmful strains and if the minimum requirements for the human-technology
interface are fulfilled. The used scheme was the , Titigkeitsbewertungssystem TBS-GA“ (system for the evaluation of the
activity) in the extended version. At the same time the project served as a practical test of the TBS-GA. The results were
cross-departmental recommendations suitable for the company.
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1 Einleitung
1.1 Ausgangslage und Situationsbeschreibung

Das vorliegende Projekt beschiftigt sich mit der -
durch Automatisierung der Verwaltung des Lagers
- verdnderten Aufgaben und deren Organisation in
der internen Logistik eines metallverarbeitenden Be-
triebes.

Der metallverarbeitende Betrieb ist ein Unter-
nehmen in Osterreich und beschiftigt derzeit ca. 400
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, wovon ca. 120 in
der Verwaltung beschiftigt sind. Hauptsidchlich wer-
den Tiefziehteile aus Metall fiir Anwendungen im
Automobilbereich, der Medizin, der Elektronik, der
Elektrotechnik und der Baubranche produziert. Die
Technik des Tiefziehens eignet sich besonders fiir die
Herstellung groBer Stiickzahlen.

Im Zuge eines groBziigigen Zubaus im Jahr 2017
wurde entschieden zukiinftig den innerbetrieblichen
Transport zur Gédnze iiber die Abteilung interne Logi-
stik (ILOG) abzuwickeln. Damit verbunden war der
Entschluss, die Verwaltung des Lagers zu automatisie-
ren. Im Zentrum des Neubaus wurde daher ein Hoch-
regallager (HRL) geplant und im Jahr 2017 gebaut. Die
Steuerung des automatischen Lagers erfolgt mittels ei-
ner eigenen Software, dem Ware House Management
System (WMS). Dieses bildet das HRL und die im Be-
trieb definierten Flachen, die sogenannten Pufferlager
ab. Es gibt Schnittstellen, {iber die die Daten des WMS
mit der betriebsinternen Software pro alpha verbun-
den sind.

Wie bei jeder Einfiihrung von Technik verdndert
sich aufgrund der automatisierten Lagerung im HRL
die Aufgabenteilung nicht nur zwischen Mensch und
Rechner, sondern ebenso die Arbeitsorganisation, ein-
schlieBlich der angrenzenden Abteilungen. Das kann
man u. a. daran erkennen, dass die Abteilung Informa-
tionsmanagement & -technologie (IMT) von urspriing-
lich einem auf derzeit acht Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter aufgestockt wurde.

Vor allem die Aufgaben der Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter der ILOG und des Versands verdndern sich
durch den Bau des HRLs:

e  Transportwege fallen fast zur Ginze weg.

° Die Buchungen erfolgen nun mobil oder an den
Leitstdnden des HRL.

° Kenntnisse tiber Funktionen des HRL sind erfor-
derlich, um Stérungen teilweise selbst beheben
zu konnen.

e  Die Schnittstelle der Software pro alpha zum
WMS kann fallweise Probleme bereiten, die zu
16sen sind.

o Der Versand iibersiedelt von einem externen
Standort ins Werk und erhélt einen eigenen Leit-
stand am HRL.

Die Schnittstelle zum HRL ist fiir die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter des Versands der Standort des Leit-
standes Versands. Er grenzt an die Verpackungssta-
tionen und an die Produktionsabteilung P4 an. Gegen-
iiber befinden sich die Dock Stationen fiir die LKWs.

Die Schnittstelle zum HRL ist fiir die Beschéftig-
ten der ILOG der Standort des Leitstandes an der Abtei-
lung Oberflache (OF) und der Standort des Leitstandes
an der P4, wobei es einen Leitstand P4 im Erdgeschol3
und einen im Obergeschof (inkl. Bereich VISIO) gibt.

Zum Untersuchungszeitpunkt am 1.9.2017 war
der Leitstand des Versands noch nicht aktiv, aber be-
reits eingerichtet.

1.2 Arbeitsorganisatorische Grundlagen

Auf welche Weise die Arbeit zwischen Technik und
Mensch organisiert wird, hat wesentlichen Einfluss
darauf, ob Denken und Problemlésen in der Arbeit sto-
rungsfrei moglich sind. In der Arbeits- und Organisati-
onspsychologie geht man davon aus, dass die Einfiih-
rung von Technik die drei Ebenen Arbeitsorganisation,
Mensch-Technik-Funktionsteilung und die Dialogge-
staltung betrifft:

1. Ebene: Mensch-Mensch-Arbeitsteilung
(Arbeitsorganisation)

2. Ebene: Mensch-Rechner-Funktionsteilung

5. Ebene: Mensch-Rechner-Interaktion
(Dialoggestaltung)

,Die drei Gestaltungsebenen sind hierarchisch aufein-
ander aufgebaut” ... und geben daher eine Bearbei-
tungsreihenfolge vor. Beispielsweise setzen spezielle
MafBnahmen zur besseren Dialoggestaltung (auf der
3. Ebene) eine befriedigende Losung auf den jeweils
allgemeineren vorgeordneten Ebenen der Arbeits-
teilung zwischen den Menschen sowie der Mensch-
Rechner Funktionsteilung voraus (Rudolph, Schon-
felder & Hacker, 1987, S. 97).

Fir jede dieser Ebenen sind bestimmte Merk-
male der Arbeit von Bedeutung. Alle Merkmale kom-
men aus der Theorie der regulierenden Vorgédnge von
Arbeitstitigkeiten und deren allgemeingiiltiger Struk-
tur. Dabei bilden Denken und Handeln eine Einheit.

Wichtige Begriffe, die in die Analyse einfliefen,
sind u. a. die zyklischen Komponenten einer ,Hand-
lung® bzw. der ,Tatigkeitshestandteile®, die ,,Vollstdn-
digkeit der Tatigkeit“, die aus den technischen und
organisatorischen Merkmalen des Produktionspro-
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zesses resultierenden ,,Freiheitsgrade fiir die Ausfiih-
rungsweise der Aufgabe“ oder die Durchfiihrung der
Arbeitstitigkeit auf ,verschiedenen Ebenen der Be-
wusstheit“ (vgl. Hacker, 2015 a).

Vereinfacht gesagt, kann mittels Handlungsregu-
lationstheorie festgestellt werden, welcher Art die Té-
tigkeit in Bezug auf Denken und Handeln ist, welche
Merkmale sie hat, die Hohe der geistigen Anforderun-
gen und die Ausgewogenheit der Zeitanteile. Dabei
spielt Ubung eine Rolle. Auf Basis der Handlungsre-
gulationstheorie ist eine objektive Abschétzung der
Folgen der Ausiibung einer Arbeitstitigkeit fiir den
Menschen moglich.

1.3 Frage- und Problemstellung

Die Autorinnen und Autoren sind eine Gruppe von
in der Praxis tdtigen Arbeits- und Organisations-
(A & O) psychologinnen und -psychologen. Anlésslich
der Fachtagung des Forum Pridvention der Allgemei-
nen Unfallversicherungsanstalt (AUVA) 2017 in Wien
zum Thema ,,Computerisierung, Automatisierung, Di-
gitalisierung® haben sich A & O Psychologinnen und
-Psychologen zusammengeschlossen, um sich im Be-
reich Digitalisierung der Arbeitswelt zu vertiefen. Eine
daraus hervorgegangene Arbeitsgruppe (AG) hat das
beschriebene Projekt durchgefiihrt. Sie ist der Frage
nachgegangen, ob nach Einfiihrung der Technik der
automatisierten Lagerung im HRL die Mindestanfor-
derungen auf den drei Gestaltungsebenen Arbeitsor-
ganisation, Funktionsteilung Mensch-Technik und
Softwarequalitit gegeben sind. Eine langjihrige For-
derung aus der A & O Psychologie ist es, dass bei der
Mensch-Maschine Funktionsteilung arbeitsorientierte
Konzepte, inshesondere das Prinzip der vollstindigen
Tatigkeiten, zu berticksichtigen sind (vgl. Ulich, 2011,
S. 332). Gleichzeitig interessierte, ob ein bewdhrtes
Verfahren wie das TBS-GA-L auch, wie von den Ver-
fahrensautorinnen und -autoren angegeben, bei Ar-
beitspldtzen der Industrie 4.0 praktikabel eingesetzt
werden kann.

Dazu wurden die Aufgaben bzw. Téatigkeiten je-
ner Beschiiftigten, die in der ILOG tétig sind, analysiert
und bewertet. Die aus den Ergebnissen ableitharen
Gestaltungsziele wurden dem Betrieb riickgemeldet
und diskutiert.

Hacker merkt an, dass ,,... fiir ein Verfahren mit
dem Anliegen der Gestaltung ... die Analysen auf Ar-
beitsgruppen oder evtl. auch groflere Struktureinhei-
ten auszudehnen sowie die untersuchten Tétigkeiten
in ihren horizontalen und vertikalen organisatori-
schen Einbindungen zu betrachten (sind)“. (Rudolph,
Schonfelder & Hacker, 1987, S. 7).

Die Analyse wurde daher aus jenen in Kapitel 1
beschriebenen Griinden der Ubersiedelung des Ver-
sandes und der Einrichtung der Leitstelle Versand im
Werk auf die Abteilung Versand ausgedehnt. Aul3er-
dem wurde bei der Auftragsanalyse besonderes Au-
genmerk auf die organisatorische Einbindung der
beiden Abteilungen gelegt (vgl. Kapitel 4.3).

Fragestellung 1: Sind nach Einfiihrung des HRL die
Arbeitstitigkeiten in der ILOG und im Versand fehlbe-
anspruchungsfrei mit dem Ziel unnotige und vermeid-
bare Ermiidung (oder andere mogliche Fehlbeanspru-
chungen) zu verhindern, sodass keine zusitzliche Er-
holung notwendig wird?

Fragestellung 2: Sind nach Einfiihrung des HRL die
Mindestanforderungen auf den drei beschriebenen
Gestaltungsebenen fiir die Abteilung ILOG erfillt?

Fragestellung 3: Durch welche Gestaltungsziele lassen
sich gegebenenfalls die Mindestanforderungen zur
Génze erreichen?

2  Methode
2.1 Stichprobe

An der Schnittstelle zum Hochregallager wurden die
Arbeitstitigkeiten in zwei unterschiedlichen Abteilun-
gen analysiert und bewertet:

1. Arbeitsplatz: Beschiftigte der ILOG
2. Arbeitsplatz: Beschiiftigte der Verpackung beim
Versand

In der ILOG arbeiteten zum Zeitpunkt der Untersu-
chung insgesamt 9 Personen (Stelleninhaberinnen
und Stelleninhaber) im 2-Schichtbetrieb: Pro Schicht
sind durchschnittlich 3 Beschiftigte anwesend. Alle
Stelleninhaberinnen und Stelleninhaber fiithren auf-
tragsgemdl die gleichen Téatigkeiten durch.

Ausfiihrungsbedingungen

Kollektivvertraglich (It. KV) sind 38.5 Std. Arbeitszei-
ten wochentlich vereinbart, die Freitagsschicht endet
1.5 Std. friiher.

Mit Beginn Dezember 2017 nahm die ILOG den
3-Schichtbetrieb auf.

Arbeitszeiten in der ILOG, Produktion und Oberfliche
(OF): 3-Schicht-Betrieb
Mo - Fr: 1. Schicht: 05:50 — 14:10 Uhr

2. Schicht: 13:50 — 22:10 Uhr

3. Schicht: 21:50 — 06:10 Uhr
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Arbeitszeiten im Versand: 2-Schicht-Betrieb
Mo - Fr: 1. Schicht: 05:50 — 14:10 Uhr
2. Schicht: 13:50 — 22:10 Uhr

Alle Beschiftigten beider Abteilungen sind unbefristet
und vollzeitbeschiftigt. Es sind keine tiberlassenen
Arbeitskrifte beschéftigt.

2.2 Verfahren

Die Arbeitsanalysen wurden mit dem Tatigkeitsbe-
wertungssystem — Geistige Arbeit (TBS-GA) von Ru-
dolph, Schonfelder & Hacker (1987) durchgefiihrt. Das
TBS-GA Verfahren wurde fiir die Praxis entwickelt zur
Analyse von Arbeitstitigkeiten mit vorwiegend gei-
stigen Anforderungen. Es handelt sich dabei um ein
bedingungsbhezogenes objektives Arbeitsanalysever-
fahren, bei dem unabhingig von konkreten Personen
Denkanforderungen und Ausfiihrungsbedingungen
der Arbeitstitigkeit mithilfe von Dokumentenanalyse,
Beobachtungen und Befragungen (sog. Beobachtungs-
interviews) erfasst werden.

Die aufgabenbedingt erforderlichen Orientie-
rungsleistungen, Kenntnisse, sowie die Denk- und
Problemlésungsanforderungen werden bewertet. Die
Analyseergebnisse ermdoglichen Prognosen zu den
Fehlbeanspruchungsfolgen und der Angemessenheit
der Denkanforderungen durch die Arbeit.

Theoretischer Hintergrund des TBS-GA ist die
,2Handlungsregulationstheorie“ — das Konzept der psy-
chischen Regulation von Arbeitstitigkeiten. In seiner
Langform ermoglicht das TBS-GA dariiber hinaus
Tétigkeiten mit Mensch-Maschine-Interaktion (MMI)
bzw. Mensch-Computer-Interaktion (MCI) zu analy-
sieren und auf unterschiedlichen Ebenen zu bewer-
ten. Nach Hacker (2016) ist das Verfahren damit auch
fiir den Einsatz in der vierten industriellen Revolution
Lndustrie 4.0“ geeignet, in welcher die Computerisie-
rung und Digitalisierung von Arbeitstitigkeiten ein
wesentlicher Bestandteil ist.

Das Verfahren besteht aus den Merkmalsteilen A
bis E mit 60 Skalen. Die Skalen sind ordinalskaliert und
erginzend verbal ,verankert“, d. h., dass die Merkma-
le in allen Stufen inhaltlich umschrieben sind, was
der Objektivitits- und Reliabilititserhohung dient. Die
Skalen sind einheitlich gepolt. Hohere Stufen bedeuten
grollere Angebote im Sinne der Gesundheits- und Per-
sonlichkeitsforderlichkeit. Diesbzgl. wird jedoch kein
linearer Zusammenhang unterstellt. Gleichzeitig wird
gepriift, in welchen Fillen auch Uberforderungsmog-
lichkeiten bestehen (Rudolph, Schonfelder & Hacker,
1987, S. 23).

Die Durchfithrung der Arbeitsanalysen erfolgte
mittels Laptops unter Zugriff auf die im responsive
Design vom PT-Verlag erstellte Online Version des
TBS-GA (Rudolph, E. & Schonfelder, E. & Hacker, W.
1987; Online Version TBS-GA-L, 2017).

2.3 Vorgehensweise
Vorbereitungsphase

Die Sicherheitsfachkraft (SFK) des Betriebes stand der
Arbeitsgruppe als interne Projektleitung zur Verfiigung
und unterstiitzte bei der Planung und Durchfiihrung
des Projekts. Die Riickfragen der Arbeitsgruppe wur-
den laufend beantwortet oder bei Bedarf betriebsin-
tern weitergeleitet. Fir die Téatigkeitsanalyse standen
der AG zwei Tage vor Ort zur Verfiigung. Um eine vor-
ldufige Auftragsanalyse erstellen zu koénnen, wurde
eine umfassende Dokumentenanalyse durchgefiihrt.
Vier A & O Psychologinnen und -Psychologen beschéf-
tigten sich mit der Analyse je eines der Arbeitsplitze.

Dokumentenanalyse

Der AG wurden fiir die Vorbereitung ausgewihlte be-
triebliche Dokumente vorab zur Verfiigung gestellt.
In weitere Dokumente konnte an den beiden Analy-
setagen vor Ort Einsicht genommen werden. Auch im
Anschluss an die beiden Analysetage konnte auf An-
frage ergidnzend in Ausziige von betrieblichen Doku-
menten Einsicht genommen werden. Im Rahmen der
Dokumentenanalyse wurden Stellenbeschreibungen,
Arbeitsanweisungen, Organigramm, Hallenpline,
Schichtplan ILOG und Schichtplan VERS, Pline des
HRL, Ausziige aus den Produktionspldnen, Verfahrens-
anweisungen sowie Screenshots der Softwareapplika-
tionen pro alpha und WMS gesichtet.

Analysetage vor Ort

Um die vorldufige Auftragsanalyse zu tberpriifen,
wurde diese durch Aussagen der SFK, der Supply-
Chain-Management Gruppe (SCM Gruppe), den
Fihrungskriften und durch Interviews der Beschéf-
tigten am Arbeitsplatz ergidnzt. In drei Teams aufge-
teilt, konzentrierten sich die A & O Psychologinnen
und -Psychologen auf je einen Verfahrensteil. Zuséatz-
lich wurden von einem weiteren Team jene Skalen,
die sich auf die Softwarequalitidt beziehen, direkt an
den Leitstinden eingestuft. Diese Vorgehensweise er-
moglichte es die zur Verfiigung stehende Zeit optimal
zu nulzen.
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Begehung, Beobachtungsinterview:

51.9.2017, 15:00 — 17:00 Uhr

° BegriiBung durch die Betriebsinhaberin und
durch die Projektleitung (SFK);

° Besichtigung / Begehung des Hochregallagers
und deren Leitstinde mit der SFK und der Mitar-
beiterin der SCM Gruppe;

° Besichtigung / Begehung der Leitstinde;

° Gesprich mit dem Leiter des Versands bzgl. der
internen Ablaufe;

o Interview mit SFK, SCM und dem Leiter der Logi-
stik tiber die Arbeitsablaufe;

° Besichtigung des Werks, insbesondere die an-
grenzenden Abteilungen, wie die Produktion P1 /
2,3 und 4, die Oberflichenbehandlung, die Werk-
zeugvorbereitung, den Leitstand Versand und die
LKW Dockstationen.

Begehung, Beobachtungsinterview:

1.9. 2017, 08:00 — 16:00 Uhr

° BegriiBung durch die Betriebsinhaberin und Pra-
sentation eines Videos iiber den Betrieb;

° Begehung der Arbeitspliatze in Begleitung der
Mitarbeiterin der SCM Gruppe;

° Besichtigung des Rohmateriallagers und des Ver-
sands;

° stichprobenartige Beobachtung und Diskussion
an den Arbeitsplédtzen mit den Stelleninhabern;

° Interview mit der Leitung der Planungs- und
Steuerungsabteilung (PST) und ILOG;

° abschlieendes Interview mit der Leitung des
SCM und der Projektleitung (SFK).

2.4 Titigkeitsbeschreibung ILOG

Betriebliche Einbettung der untersuchten Arbeitspliitze
in vor-, neben- und nachgelagerte Bereiche

Angrenzende Bereiche zu ILOG sind die Produktion
(P1 /2, P3 und P4), die Oberfliche (OF) und der Ver-
sand. Der Bereich Produktion (P4) ist fiir die Montage
von Dichtungen und Federn zustindig, die auf Mon-
tagemaschinen ausgefiihrt werden. Weiter ist P4 fiir
die Endkontrolle der Produkte von der Produktion P1 /
P2 und P3 zustindig, die auf speziellen Maschinen mit
Kamera gepriift werden konnen. In der Abteilung OF
werden die in P1 / P2 und P3 produzierten Teile ge-
reinigt, um dann von den Beschiftigten der ILOG u.a.
nach Extern zum Beschichten verschickt zu werden.
Sind alle Arbeitsschritte erledigt, wird die Ware vom
Versand verschickt. Die ILOG ist fiir den Warenfluss

nur insofern zustindig, als sie die bereits erfolgten
oben beschriebenen Arbeitsschritte bucht. Fiir den in-
ternen Warenfluss gesamt ist die PST verantwortlich,
die sich tédglich mit den Abteilungsleitern der anderen
Abteilungen abstimmt.

Fir alle Abteilungen gilt: Der Warenfluss ist ge-
wihrleistet, wenn jederzeit nachvollziehbar ist, was
wo herumsteht, eingelagert oder verschickt ist.

Es gilt das Prinzip FIFO ,First in / first out“ in der
gesamten Warenwirtschaft. Dadurch soll gewihrlei-
stet werden, dass der Produktionsauftrag, der zuerst
erteilt wurde, auch als erste Charge abgearbeitet wird.
FIFO gilt fiir alle Bereiche vom Vormaterial (Bleche,
Stahl ...) bis zur Halbfertigware bis zum fertigen Pro-
dukt. Bei Auftragsbeginn ist bei der Blechbereitstel-
lung und bei der Blechlagerung FIFO anzuwenden. In
der P4 ist FIFO entscheidend, weil die Halbfertigware
zur richtigen Zeit am richtigen Platz stehen soll. Das
Programm des HRL ist auf FIFO programmiert.

Auszug aus der Titigkeitsbeschreibung der ILOG

In den Aufgabenbereich der ILOG fallen alle Tétigkei-
ten zwischen den Produktionsschritten, die auf den
Laufkarten an den Kisten vermerkt sind. Auf jeder Pa-
lette sind 20 Kisten gelagert. Dies betrifft alle Halbfer-
tigprodukte. Eine Ausnahme bildet die Warenannahme
von Riicklieferungen beschichteter Halbfertigproduk-
te. Diese Tatigkeit wird vom Versand tibernommen.
Die Beschiftigten der 1LOG sind an allen Standorten
der ILOG beschiftigt bzw. eingearbeitet. Eine ausfiihr-
liche Téatigkeitsheschreibung liegt vor (siehe Anhang).

Die Aufgabe der Beschiftigten ist die interne Ma-
terialflusssteuerung, die Storungsbhehebung am HRL,
die Transportabwicklung und die Lagerverwaltung
der Halbfertigprodukte.

Leitstinde, die von den Beschdftigten der ILOG zu be-
dienen sind:

1. Arbeitsort P4 / Versand
2. Arbeitsort OF / Pufferlager
3. Arbeitsort von P 1 - 3 zu P4

Die anforderungsspezifischen Teiltdtigkeiten der AP
ILOG lassen sich wie folgt darstellen:
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Tabelle 1: Anforderungsspezifische Teiltditigkeiten ILOG.

Tatigkeitsklasse
Teiltatigkeit %
V/N A (0) K

Materialflusssteuerung: Einlagerung, Anlagenbedienung

sire . X X X 2
(Haupttétigkeit)
Storungsbehandlung Hochregallager (HRL) X X X 6
Transportabwicklung X X 19
Lagerverwaltung und Bestandsabgleich X X 3

Anmerkungen: V' / N = vor- und nachbereiten, A = ausfiihren, O / P = organisieren und planen, K = kontrollieren.

53 Ergebnisse
3.1 Vorhersage der Fehlbeanspruchungsfolgen
Fragestellung 1

Die gestellten Aufgaben in der ILOG sind nicht unter-
fordernd, es sind weder Monotonie, noch Sattigung
zu erwarten. Allerdings sind Uberforderungsaspekte
moglich. Das Risiko fiir Ermiidung ist gegeben.

Im Versand ist das Risiko fiir Ermiidung und zu-
sitzlich fiir Monotonie vorhersagbar.

Tabelle 2: Abschditzung Mensch-Mensch-Arbeitsteilung.

3.2 Mindestanforderungen an der Mensch-Tech-
nik-Organisations-Schnitistelle

Fragestellung 2

Das Profil der Mindestanforderungen des ,,Versands“
weist groBe Ahnlichkeiten mit der ILOG auf. Es wer-
den daher in Folge nur die Ergebnisse der ILOG dar-
gestellt:

Die Aufgabenverteilung (Arbeitsorganisation) ist
so gewihlt, dass die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
vollstindige und vielfdltige Aufgaben haben. Die Ar-
beitsorganisation ist transparent, der Zeitanteil fir die
Tatigkeiten am Leitstand ist angemessen und ausrei-
chend vielféltig (siehe Tabelle 2).

Unkritisch
(kein Gestaltungsbedarf)

Neutral
(GestaltungsmafBnahmen
eventuell empfehlenswert)

Kritisch
(GestaltungsmafBnahmen
notwendig)

Vollstandigkeit Umfang der Kooperation Information iiber Organisation
AYV) B1.1.) (A4.1.1.)

Anzahl TT Enge der Kooperation Information tiber Ergebnisse
(A1.1.1.) B1.2) (A4.1.2.)
Mensch-Rechner-Interaktion Kooperation / Unterstiitzung Sammelskala

(A1.1.2)) (B1.3.) DS

Umfang der Verantwortung

(C2) (B2)

Zeitanteil rechnergestiitzte Arbeit

(Z 1) (B 4.1.)

Inhalt der Verantwortung

(C1)

Form der Kooperation

Kommunikationsinhalte

Vielfalt beteiligter Hauptebenen der
Ausfiihrungsregulation
(D 1.2))

bleibende Lernerfordernisse
(E3.)

Umfang der individuellen
Verantwortung fiir Ergebnisse
(C2)
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Mensch-Technik-Organisations-Schnittstelle

Ein Optimierungspotential besteht im Bereich Arbeits-
organisation in Bezug auf einzelne Aspekte der Durch-
schaubarkeit, der Verantwortung und der Lern- und
Personlichkeitsforderlichkeit inklusive der Lernerfor-
dernisse.

Mensch-Rechner-Funktionsteilung

Die Aufteilung der Aufgaben auf den Menschen bhzw.
den Rechner am Leitstand ist so gewdhlt, dass die Be-
schiftigten vollstindige und vorhersehbare Aufgaben
haben. Neben der Tatigkeit am Leitstand sind fiir die
Auftragserfiillung noch weitere Arbeiten erforderlich.
Alle notwendigen Abfragen sind am Leitstand moglich
(siehe Tabelle 3).

Ein Optimierungspotential besteht im Bereich Mensch-
Technik-Funktionsteilung in Bezug auf einzelne As-
pekte der Beeinflussbarkeit, der Zyklushéiufigkeit und
der Lern- und Personlichkeitsforderlichkeit.

Softwarequalitdt

Die fiir die Bedienung des HRL notwendigen Vorgan-
ge sind anschaulich wahrnehmbar, die Kenntnisse
zum Bedienen der Software sind fiir die Anwendung
ausreichend vorhanden, der Informationsaustausch
zwischen Mensch und Leitstand ldsst eine Auswahl
iuber angebotene Varianten zu. Die Aufgaben am Leit-

Tabelle 3: Abschiitzung Mensch-Rechner-Funktionsteilung.

stand sind vorhersehbar, der zeitliche Arbeitsablauf ist
durch die Reaktionszeiten der Software nicht behin-
dert (siehe Tabelle 4).

Ein Optimierungspotential besteht im Bereich Soft-
warequalitit in Bezug auf einzelne Aspekte der Be-
einflussbarkeit, der Variabilitit, der Riickmeldungen
seitens des Geriits, der erforderlichen Informations-
aufnahmeprozesse, der Befehlsméachtigkeit und der
Lern- und Personlichkeitsforderlichkeit.

3.3 Bewertung und Interpretation der Ergebnisse

Rudolph, Schonfelder und Hacker (1987) merken an,
dass ,,... fiir ein Verfahren mit dem Anliegen der Ge-
staltung sind die Analysen auf Arbeitsgruppen oder
evtl. auch grofere Struktureinheiten auszudehnen
sowie die untersuchten Tétigkeiten in ihren horizon-
talen und vertikalen organisatorischen Einbindungen
zu betrachten® (S. 7).

Fiir die Bewertung und Interpretation der Ergebnisse
wurde daher folgende Vorgehensweise gewéhlt:

1.  Zusammenfassung der defizitiren Skalen. Zu-
nidchst wurden die Ergebnisse der Abschitzung
der Fehlbeanspruchungen und der Abschitzung
der Mindesteinstufung an der Schnittstelle Tech-
nik-Organisation-Mensch betrachtet (vgl. Kapitel
5.2). Zum Ableiten von Gestaltungszielen wurden
die als defizitir ausgewiesenen Merkmale zu-
sammengefasst.

Unkritisch Neutral Kritisch
(kein Gestaltungsbedarf) (GestaltungsmafBnahmen (Gestaltungsmafinahmen
& eventuell empfehlenswert) notwendig)
Vollstandigkeit Umfang der Kooperation Zyklushéaufigkeit
AV) (B1.1.) (A 2.2)
Vorhersehbarkeit Kooperation / Unterstiitzung Verhiltnis Aktivitiat zu Reaktivitit
(A5.1) B1.3) (A6.1.)
Einordnung des Dialogs Form der Kooperation inhaltliche Freiheitsgrade
(2.2.2.) B2) (A6.2.1.)
Kommunikationsinhalte entscheiden
(B 4.1.) (A6.3.)
Einordnung des Bildschirmsystems Sammelskala
(Z2.1.) DS,
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Tabelle 4: Abschditzung der Softwarequalitdit.

. Neutral Kritisch
Unkritisch
(kein Gestaltungsbedarf) (Gestaltungsmafinahmen (GestaltungsmafBnahmen
g eventuell empfehlenswert) notwendig)
erforderliche Informationen tiber Art der Mensch-Maschine / Rechner-  Bereitschaftszeiten

Hardware
(A4.2.1.)

erforderliche Informationen zur
Nutzung der Software
(A4.2.2))

Art der Mensch-Maschine / Rechner-
Interaktion

fiir Anfanger und gelegentliche
Nutzer bzw. wenn Dialog
Nebentatigkeit

(A4.2.3.)

Vorhersehbarkeit der Ereignisse, die
ein Handeln erfordern
(A5.1.)

geritetechnische Zeitbindung

in Abhingigkeit von
Verarbeitungsoperationen, die Gerit
ausfiihrt (bei Dialog)

(A B25)

Interaktion

fiir Experten bzw. wenn Dialog
Haupttitigkeit

(A4.2.3.)

Informationen tiber den
Mensch-Maschine / Rechner-
Interaktionsverlauf

(A 4.2.4.)

Quellen nutzbarer Riickmeldungen
(A4.35.1.)

Differenziertheit von
Riickmeldungen tiber die Giite
(geritetechnische Anzeige)

wenn Gerit Korrektur tibernimmt
(A4.3.3.)

organisatorische Zeitbindung
(vorhersehbar) / zeitliche
Planungsmoglichkeiten
(A5.2.1.)

geritetechnische Zeitbindung
bei Eingabetatigkeit
(A B25)

Stéorungen / Unterbrechungen der
Arbeitstatigkeit
(A5.24.)

voriibergehende technologisch
bedingte Unklarheit iiber Zustand in
automatisierten Systemen

(Z5.1.)

Maskengestaltung
(23.2.)

Aufbau und Bezeichnung der
Befehle (allgemein)
(Z3.3.1.)

Aufbau der Befehle fiir hiaufig
wiederkehrende Funktionen
(23.3.2.)

Befehlsméachtigkeit
(23.3.3.)

zeitliche Angepasstheit
(Z54.)

Informationsangebot durch Rechner
(23.5.)

(A23.)

Differenziertheit von
Riickmeldungen iiber die Giite
(geridtetechnische Anzeige)
wenn Korrektur beim Nutzer
verbleibt

(A4.3.5.)

Aktivitat bzw. Reaktivitat:
Anteil selbst zu veranlassender
Verrichtungen

(A6.1.)

Vorgeschriebenheit bzw.

objektive Freiheitsgrade (FG) des
Vorgehens: Umfang und Art der
im Arbeitsauftrag getroffenen
inhaltlichen Vorgaben / inhaltliche
Planungsmoglichkeiten

(A6.2.1.)

Sammelskala: Erforderliche geistige
(kognitive) Leistungen
DS,

Abstraktionsgrad wahrgenommener
Zeichen
(D2.2)

Befehlsméachtigkeit

zur Auswahl in Abhédngigkeit
vom Geiibtheitsgrad (Laien- und
Expertenmodus)

(23.3.3.)
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2. Aufgreifen der allgemeinen Gestaltungswege und
deren Wechselwirkungen. Danach wurden die zu
den defizitiren Merkmalen angegebenen allge-
meinen Gestaltungswege in Abhingigkeit vom
Gestaltungsziel aufgegriffen (vgl. Kapitel 4.1).
Aus Sicht der Autorinnen und Autoren sind die
bei Rudolph et al. (1987, S. 87ff) angegebenen Ge-
staltungswege besonders geeignet den eingangs
im Kapitel 3.3 zitierten Anspriichen gerecht zu
werden. In dieser Aufstellung wird angegeben,
welche der Verfahrensteile sich auf andere Ver-
fahrensteile auswirken bzw. wird beriicksichtigt,
wie die arbeitsgestalterische Verdnderung in ei-
nem der Merkmale ein anderes Merkmal (mit-)
beeinflusst.

3. Aufnehmen ausgewdhlter Empfehlungen. In weite-
rer Folge wurden aus der Auswahl allgemeiner
Empfehlungen jene aufgegriffen, die geeignet
sind, die untersuchte Tétigkeit in ihrem Zusam-
menhang mit den angrenzenden Abteilungen
und den Ergebnissen der Tatigkeit Versand zu
betrachten.

4.  Theoriegeleitete Ableitung von durchfiihrbaren be-
trieblichen Empfehlungen / Mafinahmen. Aus die-
ser Zusammenstellung wurden theoriegeleitet
betriebliche, arbeitsplatziibergreifende Empfeh-
lungen / MaBBnahmen herausgearbeitet, die rea-
listisch umsetzbar sind. Berticksichtigt wurden
jene Empfehlungen, die geeignet sind das Maxi-
mum des Optimierungspotentials auszuniitzen.

4  Gestaltungsempfehlungen und Diskussion

Aus den Analyseergebnissen konnten konkrete Ge-
staltungswege fiir den Betrieb aufgezeigt werden. Die
Ergebnisse weisen u.a. darauf hin, dass auf der Ebene
Arbeitsorganisation einige Aspekte der Durchschau-
barkeit und auf den beiden anderen Ebenen einige As-
pekte der Beeinflussbarkeit ein Optimierungspotential
haben. Beziiglich der Anwendbarkeit des Verfahrens
auf Arbeitsplitze der Industrie 4.0 zeigte sich, dass das
TBS-GA-L fiir Fragestellungen in der Praxis bestens
geeignet ist, aber fundierte Kenntnisse der HRT vor-
aussetzt, um Gestaltungslosungen fiir defizitire Berei-
che erarbeiten zu konnen.

4.1 Zusammenfassung allgemeiner Empfehlungen
und Ableitung von betrieblichen Mafinahmen

Gestaltungswege in Abhédngigkeit vom Gestaltungs-
ziel:

1. Ebene: Mensch-Mensch-Arbeitsteilung
(Arbeitsorganisation) (vgl. Tabelle 5)

Durchschaubarkeit, Vorhersehbarkeit und Beeinfluss-
barkeit zdhlen zu den wichtigsten Vorbedingungen
fiir die Gesundheit des Menschen. Die Erhohung der
Durchschaubarkeit ist vor allem dann erforderlich,
wenn eine Erhohung der Vorhersehbarkeit und Be-
einflussbarkeit angezielt ist. Auf der Ebene der Ar-
beitsorganisation sind die Anforderungen in Bezug auf
Vorhersehbarkeit und Durchschaubarkeit zwar erfiillt,
auf den beiden Ebenen Mensch-Rechner-Funktions-
teilung und Softwarequalitit jedoch weisen einzelne
Aspekte der Beeinflussbarkeit ein Optimierungspoten-
tial auf.

2. Ebene: Mensch-Rechner-Funktionsteilung
(vgl. Tabelle 6)

3. Ebene: Bewertung der Softwarequalitiit
(Dialoggestaltung) (vgl. Tabelle 7)

4.2 Gestaltungswege
Fragestellung 3

1. Ebene: Mensch-Mensch-Arbeitsteilung (Arbeitsorga-
nisation)

Auf der Ebene der Arbeitsorganisation ist als Optimie-
rungspotential das ,,Organisationswissen“ angespro-
chen. Jeder bringt Wissen ein, das bei Problemen rele-
vant sein kann. (vgl. Hacker, 2015 b).

Wichtiges Organisationswissen im Unternehmen
ist das (abteilungsiibergreifende) FIFO-Prinzip. FIFO
gilt fiir alle Bereiche vom Vormaterial bis zur Halbfer-
tigware bis zum fertigen Produkt. Ein Produktionsauf-
trag durchlduft viele Abteilungen bis zur Fertigstellung
bzw. bis zum Versand. Das Prinzip ,leben® konnen die
Beschiftigten tiberall dort, wo sie einbezogen werden.
Auch wenn eine exakte Riickverfolgharkeit fiir alle je-
derzeit tiber pro alpha und WMS moglich ist, ist die
Chargennummer von unterschiedlicher Bedeutung
fiir die einzelnen Abteilungen:

1. Fiir die PST ist vorrangig die Artikelnummer von
Bedeutung. Sie sind spezialisiert auf die optimale
Verplanung der Maschinen und des Personals.

2. Fiir die Produktion sind der Produktionsplan und
die Charge wichtig, weil die Herstellung in einem
Stiick gewdihrleistet werden soll.

3. Fir den Versand ist die Charge wegen der Ver-
packung von Bedeutung.

4. Fir die ILOG ist die Chargennummer insofern
von Bedeutung, als die Daten richtig in pro al-
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Tabelle 5: Empfehlungen Mensch-Mensch-Arbeitsteilung.

Optimierungsmaoglichkeit (Gestaltungsziel)
(vgl. Tabelle 2; Kap. 3.2)

Abhilfe schaffen durch ... (Gestaltungsweg)

Durchschaubarkeit
* Information tiber Ergebnisse

Verantwortung
* Umfang der individuellen Verantwortung
fiir Ergebnisse

— verdndern, besonders dann, wenn auch Beeinflussbarkeit und
Vorhersehbarkeit eine Optimierungsmoglichkeit darstellen

— Ubertragung vorbereitender Aufgaben dient der Arbeitsplanung

insgesamt

Auswirkung
auch die Kommunikation und Kooperation wird optimiert

Gestaltungsvorschlag
Schichtiibergabe(n) neu gestalten — abteilungsiibergreifend ILOG,
P4, Versand, OF (vgl. Kapitel 2.1, 2.4)

— Ubertragung nachgelagerter TT, um Inhalt bzw. Umfang der
Verantwortung zu erh6hen
— Ubertragung von Priiftitigkeiten eigener Arbeitsergebnisse

Auswirkung

abgeschlossene Teilfunktion

Riickmeldung tiber z. B. Menge, Giite (Charge) erhoht
Durchschaubarkeit

Gestaltungsvorschlag
die nachfolgenden Arbeitsschritte nach FIFO besser sichtbar zu
machen

Anmerkung
Verantwortung tiber Menge und / oder Giite setzt entsprechende
Riickmeldungen voraus!

Lern- und Personlichkeitsforderlichkeit

* Sammelskala

» Vielfalt der Hauptebenen der
Ausfiihrungsregulation

Auswirkung

— Erhohung der Beeinflussbarkeit
— Erweiterung der Kooperations- und
Kommunikationserfordernisse

Schaffung von Lernerfordernissen
mehr Informationsverarbeitungsprozesse notwendig
Erhohung der Mensch-Rechner-Funktionsteilung

Lernerfordernisse
* bleibende auftragsbedingte
Lernerfordernisse

— Verdnderung der Mensch-Rechner-Funktionsteilung
— selbstorganisierte Gruppenarbeit

Gestaltungsvorschlag
Beschiftigte beteiligen bzw. einbeziehen, um Mitdenken zu fordern
bzw. Organisationswissen aufbauen

Anmerkungen: ILOG = Interne Logistik, P4 = Produktion 4, OF = Oberfldche, TT = Teiltdtigkeiten.

pha eingegeben werden miissen. Im pro alpha ist
alles hinterlegt, was die PST braucht. Die Lauf-
karte (siehe Anhang) verliert durch die Automati-
sierung ihre Bedeutung. Trotzdem sind ILOG Be-
schiftigte Spezialisten fiir das Auffinden und das
Lagern von Ware.

Eine Vermehrung der individuellen Verantwortung fiir
das Ergebnis kann allgemein entweder durch neue
Auftrdage mit verdnderten Verantwortungsinhalten
oder die Ubertragung nachgelagerter Teiltitigkeiten
oder durch die Ubertragung von Priiftitigkeiten eige-

ner Arbeitsergebnisse erfolgen. Die Einfiihrung neuer,
nachgelagerter oder Priiftitigkeiten wirkt sich gleich-
zeitig auf den Merkmalsbereich Riickmeldung aus, der
dadurch ebenfalls optimiert wird. Riickmeldung wie-
derum erhoht die Durchschaubarkeit.

Weil die Abteilung ILOG viele vor- und nachgela-
gerte Bereiche hat, ist ILOG nicht unabhéngig von der
Produktion und anderen Abteilungen. Die Priftiatigkeit
fiir das eigene Arbeitsergebnis ist das 1LOG-eigene
Zwischenergebnis ,Anzahl der Paletten“. Als solche ist
das Priifergebnis als abgeschlossene Teilfunktion zu
betrachten. Fiir die Ubertragung nachgelagerter Teil-
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Tabelle 6: Empfehlungen Mensch-Rechner-Funktionsteilung.

Optimierungsmoglichkeit (Gestaltungsziel)
(vgl. Tabelle 3; Kap. 3.2)

Abhilfe schaffen durch ... (Gestaltungsweg)

Beeinflussbarkeit — mehr aktiv und vorausschauende Tatigkeiten

* Anteil aktiv-vorausschauenden Tétigkeiten = — Verdnderung der Mensch-Rechner-Funktionsteilung bzw.

* inhaltliche Freiheitsgrade -Interaktion

* Entscheidungsmoglichkeiten — rechtzeitige Ubergabe und / oder Entlastung von anderen TT
— Vorschriften reduzieren durch Vorgabe von nur

Rahmenbedingungen

— Kommunikations- und Kooperationsmoglichkeiten schaffen
Auswirkung

hoheres Ausmal} an Selbstandigkeit bei der Aufgabenerfiillung
mehr Entscheidungserfordernisse

Schaffung von Freiheitsgraden steht in Wechselwirkung mit
Entscheidungserfordernissen und geistigen Anforderungen

Gestaltungsvorschlag

zusditzlich zur Software Einfiihrung von Planungshilfen /
Planungstafeln als Grundlage fiir die abteilungsiibergreifende
Schichtiibergabe zur Unterstiitzung der Darstellung des FIFO-
Prinzips im Workflow

Zyklushdufigkeit

* Herabsetzung des Wiederholungsgrades
von sich gleichformig wiederholenden
Verrichtungen

— Verdnderung der Mensch-Rechner-Funktionsteilung bzw.
-Interaktion — Automatisierung von sich stiandig gleichformig
wiederholenden Verrichtungen

— Tatigkeitswechsel: Wechsel zwischen Arbeitspldtzen bzw.

Aufgaben, die anforderungsverschiedene Verrichtungen
erfordern
— Erhohung inhaltlicher Freiheitsgrade

Auswirkung
Erhohung der Planungs- und Entscheidungserfordernisse bzw. der
geistigen Anforderungen

Lern- und Personlichkeitsforderlichkeit
* Sammelskala

— Erhohung der Beeinflussbarkeit
— Erweiterung der Kooperations- und

Kommunikationserfordernisse

Auswirkung

Schaffung von Lernerfordernissen

mehr Informationsverarbeitungsprozesse notwendig
Erhohung der Mensch-Rechner-Funktionsteilung

Anmerkungen: TT = Teiltditigkeiten, FIFO-Prinzip = First in / first out Prinzip.

titigkeiten kommen sinngemal Tétigkeiten in Frage,
die die Aufmerksamkeit nicht nur auf vorgelagerte,
sondern auch auf die nachfolgenden Bearbeitungs-
schritte lenkt und zusétzlich zu pro alpha einen Uber-
blick verschafft, welche Charge wie weiterbearbeitet,
versendet oder gelagert wird.

Der Gestaltungsvorschlag der Autorinnen und
Autoren ist die Schichtiibergabe, die 2-Schicht- und
3-Schichtbetrieb gemeinsam haben (von 13:50 bis
14:10 Uhr; vgl. Kapitel 2.1), abteilungsiibergreifend zu
gestalten und die Inhalte neu abzustimmen, mit dem
Ziel Organisationswissen zu optimieren.

Fir die Schaffung von bleibenden auftragsbe-
dingten Lernerfordernissen ist Mitdenken gefragt.
Nur das fiithrt zu bleibenden Lerneffekten. Neuarti-

ge Tatigkeitsanforderungen wurden durch das HRL
realisiert. Diese neuartigen Tatigkeitsanforderungen
konnten dazu fithren, dass ,Spezialwissen“ vor allem
Erfahrungswissen nicht mehr passt / gebraucht wird.
Anderes Wissen (iiber das HRL) eigenen sich die ILOG
MA gerade an.

In der zielgerichteten Zusammenarbeit wird
Lopezialwissen® aller Beschiftigten auch der angren-
zenden Abteilungen nicht nur im Informationsaus-
tausch zu Schichtbeginn, sondern auch als Informa-
tionsfluss (Workflow) bei Schichtiibergabe wirksam
(vgl. Hacker, 2015 b). Inhalt der Schichtiibergabe
konnte die, zusétzlich zur Darstellung in der Software,
abteilungsiibergreifende Besprechung der Abarbei-
tung der Chargen nach dem FIFO-Prinzip sein. Nur
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Tabelle 7: Empfehlungen Softwarequalitdl.

Optimierungsmoglichkeit (Gestaltungsziel)
(vgl. Tabelle 4; Kap. 3.2)

Abhilfe schaffen durch ... (Gestaltungsweg)

Variabilitdt der Tdtigkeit
* Reduzierung / Abschaffung von
Bereitschaftszeiten

Lern- und Personlichkeitsforderlichkeit

» Sammelskala

» erforderliche Informationsaufnahme
Prozesse: Abstraktionsgrad wahrgenommener
Zeichen

Riickmeldungen

» Differenziertheit von Riickmeldungen
tiber die Giite (durch andere Personen
vermittelt)

» Differenziertheit von Riickmeldungen tiber
die Giite (geridtetechnische Anzeige)

Befehlsmdchtigkeit

— Verdnderung der Mensch-Maschine / Rechner-Funktionsteilung
— Verbesserung der Softwaregestaltung zur Erhohung der
Vorhersehbarkeit von Eingriffserfordernissen

Auswirkung
Erhohung der Vorhersehbarkeit von Handlungserfordernissen
Erhohung des Anteils selbst zu veranlassender Verrichtungen

— Erhohung der Beeinflussbarkeit

— ErweiterungderKooperations- und Kommunikationserfordernisse

— geschriebener Text und Bilder erhohen die Softwarequalitat,
weil der Bedeutungsgehalt der Inhalte der Tabellen steigt

Auswirkung

Schaffung von Lernerfordernissen

mehr Informationsverarbeitungsprozesse notwendig
Erhohung der Mensch-Rechner Funktionsteilung

— Erhohung der Differenziertheit von Riickmeldungen iiber die
Giite entweder durch nachfolgende Werktitige oder durch
geritetechnische Anzeige (Softwaregestaltung)

Anmerkung

fiir einen Lerngewinn und die Méglichkeit, den Arbeitsauftrag besser
zu erfiillen, leisten die inhaltlichen Riickmeldungen einen groferen
Beitrag

Gestaltungsvorschlag
Riickmeldung in ,,Echtzeit“ dariiber, welche Charge sich gerade in
welchem Arbeitsgang befindet.

— die Moglichkeit des Zusammenfassens von Befehlen zu schaffen,
ist eine allgemeine Empfehlung zur Skala ,,Befehlsméachtigkeit*
— in Abhédngigkeit vom Geiibtheitsgrad (Laien- und Expertenmodus)

sollten die festen Vorgaben im Menii gelockert werden (z. B.
Kurzbefehle, Belegen von Funktionstasten usw.)

Anmerkungen: ILOG = Interne Logistik, P4 = Produktion 4, OF = Oberfldche, TT = Teiltdtigkeiten.

wenn fiir die Gesamtauftrige das Ziel erkennbar ist,
wird das Vorausdenken / Antizipieren des Ergebnisses
ermoglicht, damit verbunden ist die Absicht das Er-
gebnis zu erreichen.

Vor allem das Verhéltnis von geteiltem und ge-
meinsamem Wissen ist ein wichtiges arbeitsgestalteri-
sches Optimierungspotential. Je unterschiedlicher die
Erfahrung und Kenntnisse der Beteiligten sind, umso
stiarker steigt die Kurve des Wissenspotentials an. Die
Voraussetzungen dafiir sind jedoch Partizipation und
rechtzeitige Qualifizierung (vgl. Ulich, 2011, S. 281).

Werden die Beschiftigten von ILOG umfassend
auch betreffend dem Informationsfluss tiber optimale
Auslastung einbezogen, fiihrt das dazu, dass Wissen
iiber Arbeitsabldufe im Betrieb nicht verloren geht
und weitergegeben werden kann. Es gibt jedoch un-
terschiedliche Formen von Wissen, nicht alle sind
durch IT darstellbar. Das gilt besonders fiir die Erfah-
rung (vgl. Hacker, 2015 b). Erfahrung ist jedoch ein
entscheidender Faktor beim Wissenserwerb, der Wis-

sensverteilung, der Wissensnutzung und der Wissens-
bewahrung. Soll auch Wissen, das im Wesentlichem
auf Erfahrung beruht, dem Betrieb erhalten bleiben,
bedarf es zusétzlicher Mainahmen.

Alle auf der Ebene der Arbeitsorganisation ge-
nannten Empfehlungen fiihren zu erweiterten Kom-
munikations- und Kooperationserfordernissen und zu
mehr Beeinflussbharkeit, den zwei wichtigsten Forde-
rungen zur Erhohung der Denk- und Problemlésungs-
anforderungen.

2. Ebene: Mensch-Rechner-Funktionsteilung

Die Mensch-Rechner-Funktionsteilung hat ein Op-
timierungspotential aufgrund des Mangels an aktiv
vorausschauenden Tétigkeiten bei hohem Wiederho-
lungsgrad von Verrichtungen.

Eine Verdnderung der Zyklushdufigkeit der Ta-
tigkeiten der Beschiftigten der ILOG (und Versand) ist
auch aufgrund des Risikos fiir die Fehlbeanspruchung



18 S. Rothmeier-Kubinecz, A. Blattner & R. Brandstetter et. al

Ermiidung empfohlen. Fiir die Abschéitzung der Er-
miidung wird u. a. das Merkmal ,Auftragswechsel, zy-
klisch“ herangezogen. Eine naheliegende Moglichkeit
um die Ermiidung zu reduzieren ist die Einfiihrung
einer Kurzpausengestaltung und die Einhaltung der
geselzlich vorgeschriebenen Mittagspause zu gewéhr-
leisten bzw. auf deren Einhaltung zu achten.

Eine allgemein genannte MaBlnahme zur Reduk-
tion der Zyklushédufigkeit (Wiederholungsgrad) ist z.
B. eine Verdnderung der Mensch-Rechner Funktions-
teilung. Diese kann durch weitere Automatisierung
erreicht werden. Mehr Selbsténdigkeit in der Mensch-
Rechner-Interaktion kann auch durch eine Anderung
der Software erreicht werden. Beide allgemeine Ge-
staltungempfehlungen sind im Betrieb aus wirtschaft-
lichen Griinden realistisch nicht umsetzbar. Dennoch
kann die Schaffung von inhaltlichen Freiheitsgraden
fiir selbstindiges Vorgehen sowohl zur Reduktion der
Zyklushéaufigkeit beitragen, als auch die Beeinfluss-
barkeit erhéhen. Beispielsweise wenn dadurch der
Anteil selbst zu veranlassender Verrichtungen steigt
und / oder mehr Entscheidungsmaglichkeiten zur Ver-
fligung stehen.

Alle genannten drei Gestaltungsziele hdangen zu-
sammen und beeinflussen sich gegenseitig: Die Her-
absetzung des Wiederholungsgrades von Verrichtun-
gen, die Erhohung der Beeinflussbarkeit und die Lern-
und Personlichkeitsforderlichkeit.

Der Gestaltungsvorschlag der Autorinnen und
Autoren ist es daher zusitzlich zur Darstellung mit-
tels Software pro alpha Planungshilfen / Planungsta-
feln als Grundlage fiir die abteilungsiibergreifende
Schichtiibergabe einzufiihren. Diese dienen der un-
terstiitzenden Darstellung des Chargendurchlau-
fes im Workflow. Damit wird das Mitdenken und die
Selbststindigkeit an der Schnittstelle Mensch-Rechner
gefordert. Der Hintergrund ist, dass Bildschirmrepra-
sentation allein nicht immer die Bestlosung ist. Mit-
denken ist im Rahmen von Kommunikationsprozessen
z. B. bei abteilungsiibergreifender Schichtiibergabe
besser moglich. Planungstafeln in den Raumlichkeiten
der Schichtiibergabe zu montieren und zu aktivieren
ermoglicht es auch flexibel auf die Anderungen der
PST zu regieren und den vor- und nachgelagerten Ab-
teilungen zu kommunizieren.

3. Ebene: Bewertung der Softwarequalitiit (Dialogge-
staltung)

Die Software pro alpha bietet viele Moglichkeiten der
Darstellung in unterschiedlichen Fenstern. Jede Ab-
teilung hat jene Fenster geoffnet, die fiir sie relevant
sind. Es konnen jedoch in Hinblick auf die Software-
qualitédt aus den Ergebnissen der Analyse Empfehlun-
gen abgeleitet werden. Nicht nur bei der Aufteilung
der Aufgabe zwischen Mensch und Technik ergibt sich

ein Optimierungspotential in Richtung mehr Selbstdn-
digkeit, sondern auch im Umgang mit der Software
direkt (siehe Beeintrachtigungsfreiheit auf der Ebene
Mensch-Rechner-Funktionsteilung). Anderungen und
Eingriffe am Programm / an Befehlen in der Softwa-
re WMS und pro alpha kénnen nicht gemacht werden.
Wenn es Bedarf gibt, wird das an den Programmierer
weitergegeben.

Die Bereitschaftszeiten zu reduzieren ist eine wei-
tere allgemeine Empfehlung, um die Variabilitit in der
Tatigkeit zu fordern und ist mit der Frage verkniipft,
ob die Mensch-Maschine / Rechner-Funktionsteilung
veridndert werden kann (dazu siehe Ebene Mensch-
Rechner-Funktionsteilung).

Die Moglichkeit des Zusammenfassens von Befeh-
len zu schaffen ist eine allgemeine Empfehlung, wie
die Software zu optimieren ist. Der Gestaltungsvor-
schlag der Autorinnen und Autoren ist je nach Geiibt-
heitsgrad die festen Vorgaben im Menii zu lockern (z.
B. Kurzbefehle, Belegen von Funktionstasten usw.).

Geschriebener Text ist in der Software nur not-
wendig, wenn z. B. ein Stornogrund angegeben wird.
Da der Abstraktionsgrad der am Bildschirm / Moni-
tor wahrgenommenen Zeichen (Ziffern, Zahlen und
Buchstabenabkiirzungen) grof ist, ist der Gestaltungs-
vorschlag der Autorinnen und Autoren die Zeichen
durch geschriebenen Text und Bilder zu ergédnzen, um
die Softwarequalitit zu erhdhen. Der Bedeutungsge-
halt der Inhalte der Tabellen steigt dadurch. Im Mo-
ment werden Fehlerarten im WMS durch die Beschéf-
tigten selbst kategorisiert. Erlduterungen zur Fehler-
behebung (zusitzlich) in Textform wiren ein weiteres
zukiinftiges Optimierungspotential.

Die Differenziertheit der Riickmeldungen bes-
ser erkennbar zu machen, ist eine weitere allgemei-
ne Empfehlung. Riickmeldungen (vor allem iiber die
Giite) konnen entweder nachfolgende Werktitige, fiir
die das vorliegende Arbeitsergebnis (von ILOG) von
Bedeutung ist, oder durch gerétetechnische Anzeige
(Softwaregestaltung) erfolgen. Fiir einen Lerngewinn
und die Moglichkeit, den Arbeitsauftrag besser zu er-
fiillen, leisten die inhaltlichen Riickmeldungen einen
groleren Beitrag.

Betriebliches Wissen wird aber nicht nur im Wis-
sensaustausch zwischen Fachleuten des Versands, der
ILOG (P4, PST, OF) wirksam, sondern auch im Infor-
mationsfluss und in der Wissensweitergabe. So hat
sich das bendtigte Wissen durch die Einfithrung des
HRL verdndert. Derzeit weill ILOG vorangegangene
Arbeitsschritte von der Laufkarte, der Versand weil},
welche Charge fertig wird und zu versenden ist und
P4 weil}, welche Charge montiert oder gepriift werden
kann.

Zur Unterstiitzung der Darstellung des FIFO
Prinzips ist der Gestaltungsvorschlag der Autorinnen
und Autoren die Darstellung des ,Workflows* mit dem
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zeitlichen Verlauf anhand der Chargennummer. Das
erhoht die Vorhersehbarkeit fiir Eingriffserfordernis-
sen. So konnte die Chargennummer in jedem Fenster
des Programms pro alpha immer in der ersten Spalte
stehen. Die Chargen farblich oder in anderer Weise
voneinander abzusetzen, erleichtert es das FIFO-Prin-
zip zu verfolgen.

4.3 Anmerkungen zum Einsatz des Verfahrens

Dieses Projekt wurde im Rahmen der AG ,,Arbeitspsy-
chologie 4.0“ durchgefiihrt. Eines der Ziele war es zu
priifen, ob ein bewihrtes Verfahren wie das TBS-GA-
L auch auf im Umbruch befindliche Arbeitsplitze hin
zur Industrie 4.0 anwendbar ist.

Das TBS-GA entstammt der Tradition der ,,Allge-
meinen Arbeitspsychologie“. Unter Zugrundelegung
eines hierarchischen Modells zur Bewertung der Ge-
staltungsgiite von Arbeitstitigkeiten erlaubt es Infor-
mationsverarbeitungsprozesse bzw. Denken und Pro-
blemldsen in der Arbeit fundiert zu bewerten.

Vor dem Hintergrund zunehmender Partialisie-
rung von Arbeitstitigkeiten einerseits und der Aus-
breitung der indirekten Selbststeuerung und damit
einhergehend der interessierten Selbstgefihrdung
andererseits scheint nach Auffassung der Autorinnen
und Autoren dieses Beitrags fiir Teil C ,Verantwor-
tung, die aus dem Arbeitsauftrag erfolgt* mit den Ska-
len C1 ,Inhalte individueller Verantwortung“ und C2
,2Umfang der individuellen Verantwortung fiir Ergeb-
nisse“ eine kritische Analyse hinsichtlich der Gewich-
tung der einzelnen Stufen indiziert.

Der Einsatz von Mindestprofilen bzw. unkriti-
schen Profilen ist bestens geeignet defizitire Merkma-
le zu identifizieren und allgemeine Gestaltungswege
aufzuzeigen. Diese an die betrieblichen Gegebenhei-
ten anzupassen, erfordert fundierte Kenntnisse der
HRT aufgrund der vielen Querbeziige und eine um-
fassende Auftragsanalyse. In vielen Féllen ist es in
der Praxis nicht moéglich Ganzschichtbeobachtungen
durchzufiihren. Wie dieses Projekt gezeigt hat, ist es
durchaus moglich, mit umfassender Vorbereitung (vgl.
Kapitel 2.3) und gegebener Unterstiitzung durch die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter {iber die Hierarchie-
ebenen hinweg mit Begehungen bzw. stichprobenarti-
gen Beobachtungen auszukommen.

Als kognitiv durchaus fordernd ist die dem Ver-
fahren zugrunde gelegte sprachliche Darstellung
zu bewerten. In diesem Kontext schreiben Hacker,
Rudolph-Miiller und Schroda (2014) im Manual zum
Tatigkeitsbewertungssystem fiir Arbeitstdtigkeiten mit
iiberwiegend geistigen Anforderungen (Kurzform):
,Was fiir jeden Wirtschaftsbereich als selbstverstand-
lich gilt, gilt auch fiir geistige (psychisch regulierte)

Arbeit: Es gibt eine unverzichtbare Fachterminologie,
die man sich aneignen muss, sofern man mitreden
bzw. mitgestalten mochte. Bei Bedarf helfen also auch
hier Worterbiicher; ihre Auswahl ist vorbildungs- und
interessenabhingig. Populistische ,Ubersetzungen®
wiren ldcherlich wie in anderen Bereichen auch®
(2014, S. 6). Dem ist vollinhaltlich zuzustimmen. Je-
doch wire einem sprachlich wie medienadédquat opti-
mierten Manual fiir Kurz- und Langform, ergidnzt um
ein Vielfaches an Beispielen eindeutig der Vorzug zu
geben. Ein derartiges Manual hétte nach Meinung der
Autorinnen und Autoren auch nichts mit einer populi-
stischen ,,Ubersetzung® gemeinsam. Eher diirfte man
positive Auswirkungen auf Lernmotivation, Arbeits-
freude und Interrateriibereinstimmung antizipieren.

Von zukiinftigen Entwicklungen wiinschen wir
uns fiir die Praxis z. B. den Aufbau einer Datenbank
mit qualitdtsgesicherten Mindestprofilen fiir Arbeitsti-
tigkeiten aus dem Bereich Industrie 4.0.

Literatur

Hacker, W. (2015 a). Psychische Regulation von Arbeits-
titigkeiten. Kroning: Asanger Verlag.

Hacker, W. (2015 b). Wissenskooperation bei digitali-
sierter Arbeit. TU Dresden: Arbeitsgruppe Wissen-
Denken-Handeln. Projektberichte, Heft 87.

Hacker, W. (2016). Vernetzte kinstliche Intelligenz
/ Internet der Dinge am deregulierten Arbeits-
markt: Psychische Anforderungen. Journal Psy-
chologie des Alltagshandelns, 9 (2), 4-21.

Hacker, W., Rudolph-Miiller, E. & Schroda, F. (2014).
Tdtigkeitsbewertungssystem — Geistige Arbeil
(TBS-GA-K). Mattersburg: PT Verlag.

Rudolph, E., Schonfelder, E. & Hacker, W. (1987). Td-
tigkeitsbewertungssystem — Geistige Arbeit (TBS-
GA). Handanweisung (S. 97-106). Berlin: Psycho-
diagnostisches Zentrum Humboldt-Universitat.

Rudolph, E., Schonfelder, E. & Hacker, W. (2017). Td-
tigkeitsbewertungssystem — Geistige Arbeit (TBS-
GA-L). Mattersburg: PT Verlag.

Ulich, E. (2011). Arbeitspsychologie (7. Auflage). Zii-
rich: vdf Hochschulverlag.

Korrespondenz-Adresse:

Mag. Sylvia Rothmeier-Kubinecz

AUVA-Hauptstelle

Unfallverhiitung und Berufskrankheitenbekdmpfung
Adalbert-Stifter-Stralie 65

A-1200 Wien

sylvia.rothmeier@auva.at



20 S. Rothmeier-Kubinecz, A. Blattner & R. Brandstetter et. al

Anhang
Tatigkeitsbeschreibung Interne Logistik

Die Teiltatigkeiten der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der internen Logistik (ILOG) teilen sich wie in der
folgenden Tabelle angefiihrt, auf einen Arbeitstag auf:

Tabelle A1: Teiltdtigkeiten interne Logistik. Nach Tdtigkeitsklassen geordnete Verrichtungen.

TT1: Materialflusssteuerung, Einlagerung, Anlagenbedienung (Haupttitigkeit): 72 %

Vor- und Nachbereiten:

- Umreifen der Paletten fiir das Einlagern

- Teilnahme an der Schichtiibergabe in der P4

- Orientierung bei der Einlagerung (Sichtung der Laufkarten)

Ausfiihren:

- Scannen mittels Handscanner oder Eintragen der Laufkarte direkt in das pro alpha

- Palette auf Rollband (Aufgabestation) stellen (von dort entweder in das HRL oder an eine andere Ausgabestelle)
- Palette mittels Hubwagen oder Stapler in die Produktion oder zum Versand transportieren

Kontrollieren:
- Kkeine

Organisieren und Planen:
- Abstimmung bei Schichtbeginn unter den drei Mitarbeitern

TT2: Storungsbehandlung Hochregallager (HRL): 6 %

Vor- und Nachbereiten:
- Kkeine

Ausfiihren:
- Fehlermeldung identifizieren (anhand von Panel oder WMS-System) a Entscheidung wie und wer Fehler behebt
- Fehlerbehebung

Kontrollieren:
- Fehlerbeseitigung: Kontrolle, ob Fehler beseitigt ist

Organisieren und Planen:

- Storungsweiterleitung an
1. PST
2. IMT, oder die
3. Service-Hotline

TT3: Transportabwicklung: 19 %

Vor- und Nachbereiten:
- Lieferung zur externen Beschichtung vorbereiten (nur Hinlieferung, Annahme der Halbfertigware erfolgt durch
Versand) (mindestens 1 mal pro Schicht, Dauer mehr als eine Stunde, ca. 19 % des Arbeitstages)

Ausfiihren:
- Artikel und Charge in die Excel-Liste eintragen
- Beladen des LKWs

Kontrollieren:
- keine

Organisieren und Planen:
- Kkeine
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TT4: Lagerverwaltung und Bestandsabgleich (15 Minuten): 3 %

Vor- und Nachbereiten:
- keine

Ausfiihren:
- Bestandsabgleich zwischen WMS und pro alpha

Kontrollieren:

- Korrektur der Buchung oder Weiterleitung an die IMT

Organisieren und Planen:
- keine

Verrichtungen der Teiltatigkeit 1

Teiltdtigkeit TT1: Materialflusssteuerung, Einlagerung,
Anlagenbedienung

Jede Palette wird durch die ILOG verbucht und ist
durch die Anmeldung im Programm pro alpha auch
auf den bearbeitenden Beschiftigten riickfiihrbar.

Die Planung und Steuerung (PST) erstellt einen
Produktionsplan mit den jeweiligen Artikelnummern
und verplant die Maschinen. In der tédglich stattfin-
denden Produktionssitzung wird der Produktionsplan
besprochen. Wenn der Auftrag dann an die Produktion
geht, wird er mit der Charge in pro alpha eingegeben
und der Produktionsauftrag erteilt. Die Produktions-
nummer, die dem Auftrag vergeben wird, entspricht
dann der Chargennummer. Ein Produktionsauftrag
kann auch sein, einen Halbjahresbedarf fiir einen be-
stimmten Kunden zu produzieren. Eine Chargennum-
mer enthidlt immer nur eine Art von Artikel mit einer
Artikelnummer. Ein Produktionsauftrag kann bis zu 2
Mio. Stiick von einem Artikel beinhalten.

Die ILOG hat 3 Leitstinde mit PC Pléitzen.

Leitstand Produktion 4/ UG

Alle Halbfertigprodukte werden von den ILOG MA an-
hand des Produktionsplans direkt zu den Maschinen
in der Produktion geliefert. Zur Teiltiatigkeit 1 gehort
auch der Transport. In der P4 werden die einzelnen
Teile / Komponenten (Zukaufteile oder selbst pro-
duzierte Teile) It. Stiicklisten auf Montagemaschinen
montiert. Die in P1 /2 und P3 produzierten Einzelteile
(Halbfertigware) werden zu 100 % in der P4 an den
VISIO Maschinen kontrolliert.

Nach der Teilnahme an der Schichtiibergabe in
der P4 mit der Leitung ILOG und P4 stimmen sich die
in der Schicht eingeteilten ILOG MA kurz untereinan-
der iiber die Arbeitsaufteilung ab. Die Arbeitsmenge
ist damit am Schichtbeginn klar. Derzeit arbeiten an
den Leitstinden noch je zwei MA, wobei sie sich die

Tatigkeiten buchen und Ein- oder Auslagern frei auf-
teilen (90 % erfolgen schon mittels Scanner).

Bei Schichtbeginn sind auch die Paletten zu um-
reifen, um sie einlagern zu konnen. Das nimmt ca.
eine Stunde fiir einen der MA zu Schichtbeginn in
Anspruch und wird laufend tiber die Schicht hinweg
weiter erledigt.

Einbuchen

Zu Beginn der Schicht bekommt der MA ILOG von der
PST Angaben tiber die Chargennummern, die fiir die
P4 herzurichten sind. Dabei handelt es sich um ein Do-
kument mit Auftragsnummer (Chargennummer) und
einem Vermerk, zu welcher Maschine die Halbfertig-
ware gehort. Der Auftragsschein ist zugleich ein Sam-
melmaterialschein. Er enthélt auch die Stiicklisten-
komponenten, das ist fiir die Beschiftigten speziell bei
Zukaufteilen eine wichtige Information. In der P4 wer-
den alle diese Teile bendtigt, um sie zusammenbauen
zu kénnen, im Versand (VERS) um sie verschicken zu
konnen. Der MA teilt die Chargen nach den Nummern
der Maschinen in dafiir vorgesehene Regalladen auf.
Die Facher befinden sich am ,,Leitstand Versand®. Zu-
sitzlich geht der MA 1LOG in die P4 und fragt wegen
des bendtigten Materials auf den unterschiedlichen
Maschinen nach.

Mit der Chargennummer verschafft er sich einen
Uberblick, auf welcher Maschine die gleiche Charge
noch lduft oder wo die gleiche Charge nochmals liegt.
Dazu gibt er die Chargennummer am Standort des
Leitstandes ein und schaut gegebenenfalls im WMS
System nach, wo es sich befindet. Beide Programme
sind immer offen, was auch der Fehlerkontrolle dient.
Das ist dann der Fall, wenn der Bestand im pro alpha
und im WMS nicht ibereinstimmen.

Sind Paletten mit der benétigten Chargennum-
mer noch im HRL eingelagert, holt der MA sie aus dem
HRL, indem er die entsprechenden Paletten an einem
beliebigen Leitstand ausbucht. Die bendétigte Ware
wird dann automatisch an die angegebene Auslage-
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rungsstation, z. B. ,P4 im OG“ verfahren. Von dort wird
sie vom MA mittels Stapler entnommen und direkt zur
gewlinschten Maschine transportiert. Pro Maschi-
ne gibt es Platz fiir 2 Paletten, also hat der MA einen
nZeitpuffer” je Maschine von einer Palette. Von den 70
Paletten, die ein MA ILOG verbucht, sind ca. 12 fiir die
beschriebenen Maschinen bestimmt.

Es kann sein, dass gleiche Artikel mit unterschied-
lichen Chargen auf verschiedenen Maschinen in der
P4 laufen. Die auf den jeweiligen Maschinen benotig-
te Ware wird dann von der ILOG zur entsprechenden
Maschine (OMA) transportiert. In P4 gibt es 6 OMAS
und pro Schicht werden 2-3 Paletten mit 8.000-10.000
Stiick fiir jede Maschine produziert.

Fir anstehende Auftrige aus den anderen Ab-
teilungen (P1 / P2 bis P4) ist Kooperation notwendig
um den Arbeitsablauf aufzuteilen und zu gestalten.
Bei Umstellung des Schichtsystems fiir die ILOG wird
sich der Ablauf dndern, da voraussichtlich nur mehr
eine Person am Leitstand arbeiten wird. Mit Beginn
Dezember 2017 wurde die ILOG von 2 auf 3 Schichten
umgestellt.

Ausbuchen

Ist eine Ware fertig, fiihren MA der P4 die Ware hinter
den Standort des Leitstandes P4. Die MA 1LOG geben
dann die Produktionsriickmeldung (vgl. auch OF) fiir
den letzten Arbeitsschritt in pro alpha ein und wihlen
als Ort das HRL oder den Versand aus. Geht die Ware
an den Versand, dann wird er von den MA VERS kun-
denspezifisch verpackt.

Leitstand Oberfliche / Pufferlager

Arbeitsort von P1 - 3 zu P4:

Die Aufgabe der ILOG ist es, den von der OF fertigge-
stellten Arbeitsschritt ,entfetten“ (von der OF unter-
zeichnet) als fertiggestellt ins pro alpha riickzumel-
den: Die Produktionsriickmeldung.

Zu den Tétigkeiten der MA 1LOG gehort es, die
am Standort der OF bei der ,Einlagerung® abgestell-
ten Paletten zu verbuchen. Dazu sichtet der MA die
auf den Kisten angebrachten Laufkarten. Der MA weil3
durch Vordruck / Laufkarte, welche Auftrige wie ab-
zuarbeiten sind. Jeder Artikel hat auch andere Priif-
schritte, diese werden in der Laufkarte vermerkt.

Die Paletten sind das Ladehilfsmittel, auf dem
sich jeweils 20 Kisten mit der Halbfertigware befinden.
Sind keine 20 Kisten mit Habfertigware fiir eine Palette
da, dann wird der Rest auf 20 Kisten mit Leerkisten
aufgefiillt, die dann keine Laufkarte haben. Die Lauf-
karte auf der Kiste ist ein zentrales Element in der Auf-
tragsabwicklung. Dort stehen die Produktionsschritte
(fiir die eine Buchung erfolgt), der Barcode fiir pro al-

pha, die ID-Nummer fiir WMS, sowie weitere Angaben
wie z. B. die Chargennummer und die Artikelnummer.

Die MA ILOG wissen um die Dringlichkeits-
stufe der zu verarbeitenden Auftrige der Material-
flusssteuerung entweder durch den Leiter ILOG oder
die Leitung PST Bescheid.

Variante 1:

Der MA entnimmt die Laufkarte (die Laufkarten) den

Kisten, geht zum Standort des Leitstandes und ruft am

Leitstand im pro alpha die entsprechende Artikel- und

Chargennummer auf. Dort gibt er die Gesamtmenge

der entfetteten Artikel mit dieser Chargennummer pro

Palette ein [bspw.: 6.000 Stiick mal 20 Kisten (Palette)

als Gesamtmenge|. Das Programm schldgt dann vor,

wo die Palette fiir den nédchsten Produktionsschritt

eingelagert werden soll: Entweder ins

° Hochregal, oder in eines der

° Pufferlager; in der OF, in der P4 und ein ,auller
Haus Bestand“.

° Der Zielort kann auch einer am Hochregal sein,
beispielsweise eine Zielfahrt von der OF zu P4,
wenn die Halbfertigware sofort benotigt wird.

Zu den Teiltdatigkeiten gehoért auch der Transport.
Beispielsweise die gebuchten Paletten in eines der
Pufferlager zu transportieren oder mittels Hubamei-
se oder anderem geeigneten Transportgerit (Stapler,
Hubwagen) zum Rollband des HRL zu transportieren
und dort draufzustellen. Das WMS erkennt die Palette
automatisch und verfihrt sie an den im pro alpha oder
am TELLNET Scanner (vgl. Variante 2) angegebenen
Ort im Hochregal.

Dann ist der Vorgang abgeschlossen. Pro Schicht
werden ca. 70 Paletten pro MA verarbeitet / eingela-
gert / transportiert.

Variante 2:
Mittels eines mobilen kabellosen Scanners (TELL-
NET-Scanner, der einen Bildschirm hat und mit z. B.
WLAN verbunden ist) scannt der MA ILOG die Bar-
codes [Nummer (ID) von der Laufkarte von den Ki-
sten auf den Paletten], Menge und Stiickzahl wird vom
Programm vorgeschlagen, die Gebindezahl und Stiick-
menge kann der MA direkt am Scanner eingeben. Der
Barcode hat (wie Laufkarte) die Produktionsschritte,
Chargennummer, Artikelnummer etc. hinterlegt. Auch
am Scanner wird ein Ort fiir die Lagerung vorgeschla-
gen und kann direkt am Scanner angewéihlt werden.
So kéonnen die MA direkt vor Ort die Buchung
vornehmen. Derzeit wird geschitzt, dass 90 % der Bu-
chungen so vorgenommen werden. TELLNET hat eine
Schnittstelle mit pro alpha-Programm. Bei dieser Vari-
ante ist direkt am Leitstand nichts mehr einzutragen.
Pro alpha schickt die Information automatisch an
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WMS. WMS erkennt nun die Ware, die eingelagert
werden soll.

Die weiteren Teiltdtigkeiten sind ident mit Vari-
ante 1.

Bildschirm und Bedienpanel / Schnittstelle Mensch-
Technik

Am Bedienpanel beim Rollband des HRLs ist nur dann
etwas anzuwidhlen, wenn der Einlagerungsort ein an-
derer sein soll, als in der Buchung im pro alpha oder
am TELLNET Scanner angegeben. Das ist z. B. dann
der Fall, wenn nicht eingelagert wird, sondern die pro-
duzierten Teile direkt von der OF an die P4 geschickt
werden, wo sie sofort benétigt werden. Dann wird die
Halbfertigware am Leitstand OF ein- und am Leitstand
P4 gleich wieder ausgelagert. Das spart auch Trans-
portwege mittels Stapler. Diese Zielfahrten, die von ei-
ner HRL-Einlagerstation zu einer HRL.-Auslagerstation
geschickt werden, sind in der Anzahl der Paletten /
Tag / MA inkludiert.

Wenn im WMS ein Artikel angeklickt wird, sieht
man, wie viele von diesem Artikel im Hochlager einge-
lagert sind. Durch die Visualisierung des Hochregals
in digitaler Form kann der MA auch die Bewegung der
Palette mitverfolgen und bei einer Stérung Detailbil-
der aufrufen.

Die Arbeit am Bildschirm (Anlagenbedienung
bzw. Buchung) nimmt derzeit ca. 20 % der Teiltitigkeit
1, Materialflusssteuerung in Anspruch. Alle Formen
des Informationsaustausches kommen vor, jedoch der
zwischen Menschen im weit geringerem Ausmall als
der Dialog zwischen Mensch und Maschine. Der Aus-
tausch zwischen den MA erfolgt tiberwiegend in direk-
ter Form.

Der Vorgang ist nicht abgeschlossen, wenn z. B.
eine Produktionsriickmeldung mittels Scanner nicht
an das System geschickt wird. Dann ist die Buchung
im pro alpha nicht angekommen. Der MA sieht das am
Bedienpanel. Dort steht eine Fehlermeldung und die
Ware kann nicht verfahren werden.

Der Schnittstellenfehler (= nicht gebucht) kann
am Leitstand behoben werden durch z. B. eine Storno-
buchung. Die MA haben die Verantwortung fiir die
rechtzeitige Lagerung und damit tiber den eigenen
Arbeitsbereich als Gruppe. Die Tatigkeiten sind an-
gelernt. Ein Auftragswechsel erfolgt ungefihr alle
5 Jahre.

Seit dem Zubau kann Zeitdruck nicht mehr auf-
grund mangelnden Platzes entstehen, sondern nur
mehr durch den Bedarf der P oder von OF. Werden in
der Produktion oder in der OF Teile bendtigt, schaut
der MA ILOG im WMS nach, wo wie viele Paletten ge-
lagert sind. Diese konnen im HRL oder auf den ,Puf-
ferlagern“ gelagert sein.

Unter Beriicksichtigung der Verfahrensanwei-
sung FIFO (First in / first out) kann der MA selbst ent-
scheiden, welche Paletten woher geholt werden und
wie er den Transport abwickelt.

Zukiinftig ist geplant das OF ,Pufferlager” durch
Laufbdnder zum HRL zu ersetzen. Das Laufband wird
dann zum ,Pufferlager®.

Verrichtungen der Teiltdtigkeit 2

Teiltdtigkeit TT2: Storungsbehandlung Hochregallager
(HRL)

Zu den Aufgaben der MA ILOG gehort auch die Iden-
tifikation der Fehlermeldung am HRL (im WMS). Je
nach Fehlerart kann der MA ILOG selbst die Fehlerbe-
hebung vornehmen, oder leitet die Storung weiter. Zur
eigenen Fehlerbehebung gehort auch die Kontrolle, ob
der Fehler beseitigt ist.

Handelt es sich um einen Software- oder Schnitt-
stellenfehler zwischen den Computerprogrammen,
dann wird die Aufgabe an das IMT (Informationsma-
nagement) weitergeleitet. Die Kontaktaufnahme mit
IMT erfolgt bei Schnittstellenfehlern meist tiber den
Leiter der PST.

Arten von Fehlern am Hochregallager:

1. Konturenfehler;

2. Sensorfehler, oder ein anderer Fehler (im Pro-
gramm WMS erscheint links unten eine rote
Fehlermeldung, es gibt dazu einen ausfiihrlichen
Hilfetext, der allerdings nicht immer verstidndlich
ist);

3. Software-Fehler (Schnittstellenfehler zwischen
WMS und pro alpha - diese werden an die IMT
(Informationsmanagement & -technologie Grup-
pe) weitergeleitet;

4.  Netzwerkfehler (= wurde Palette beim Scannen
mit dem Handscanner in das System tibernom-
men oder nicht). Dieser Fehler kann direkt am
Handscanner erkannt werden. Alle anderen Feh-
ler, die beim Handscanner entstehen konnen,
sind erst am PC ersichtlich.

Storungen, die am Bedienpult beim Ein- und Ausla-
gern angezeigt werden, zeigen meist eine schlecht
gelagerte Palette an, was leicht behoben werden kann
(z. B. Konturenfehler wie seitlicher Uberstand bei Pa-
letten). Ist die Storung im HRL ein Sensorfehler, gehen
immer zwei MA in das HRL und versuchen durch Sich-
tung den Fehler zu finden. Dafiir kann das Regelbe-
diengerit auch manuell gefahren werden. Gibt der MA
etwas mittels Scanner ein, weill der MA, ob er bereits
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Paletten mit dieser Nummer ausgelagert hat. Sind sie
nicht vorhanden, kann er auf Puffer schauen. Fehler,
die das HRL betreffen, beziehen sich derzeit bei Ein-
fiihrung des HRLs hauptsichlich auf Software-Fehler.

Derzeit zdhlt es zu den Téatigkeiten der MA die
Fehlermeldungen zu kategorisieren und zu dokumen-
tieren. Damit wird in Zukunft eine Kategorisierung /
Standard hergestellt, welche Fehler auftreten und wer
sie beheben kann.

Verrichtungen der Teiltatigkeit 3
Teiltdtigkeit TT3: Transportabwicklung

Zu den Aufgaben der MA ILOG gehort auch die Trans-
portabwicklung der produzierten Teile zur externen
Beschichtung. Zweimal pro Woche fahrt ein LKW zur
Beschichtung. Der Gruppenleiter weill, welche Arti-
kelnummern und Chargen jeweils zu versenden sind.
Gesteuert wird dies durch die PST. Im WMS-System
informiert sich der MA, welche Paletten zur Beschich-
tung vorgesehen sind.

Variante 1:

Die entsprechenden Paletten holt der MA 1LOG direkt
von den Maschinen in der jeweiligen Produktionsab-
teilung ab und transportiert sie mittels Stapler zu den
Verladeflachen der Dockstationen.

Variante 2:

Der MA sucht im WMS nach den entsprechenden
Chargen und holt sie mittels WMS Buchung aus dem
HRL heraus. Dazu gibt er den entsprechenden Befehl
in das WMS ein und wartet an der Off Station auf die
Palette.

An der Verladefliche bei den Dockstationen
triagt er die Artikel- und Chargennummer in eine Ex-
cel Liste ein, die gleichzeitig der Lieferschein ist. Am
Lieferschein stehen sdmtliche hinterlegte Chargen-

nummern. Bei Fertigartikeln (die montiert werden
miissen) hat jedes Teil eine Teilenummer — Chargen-
nummer. Auch das Fertigteil selbst hat eine Char-
gennummer, das entspricht der letzten Charge des
Verkaufsartikels. Durch einen MA aus der PST wird
es nachtréaglich von der Excel-Liste in das pro alpha-
Programm tiibertragen. Zuletzt 1adt der MA der 1LOG
die Paletten mittels Hubwagen auf den LKW.

Verrichtungen der Teiltatigkeit 4

Teiltdtigkeit TT4: Lagerverwaltung und Bestandsab-
gleich (15 Minuten)

Zu den Aufgaben der 1LOG gehort auch die Lager-
verwaltung. Dazu zédhlen das HRL und die Pufferla-
ger. Fiir das Rohstofflager (Blech, Kisten...) ist ILOG
NICHT zustiandig.

Riickmeldung und Fehler

Inkorrekte Buchungen fallen MA ILOG selbst auf. Ent-
weder dadurch, dass der Platz verstellt ist oder die MA
bekommen eine Riickmeldung durch die PST. Der PST
féllt im pro alpha ein Bestandsunterschied auf, wenn
die im pro alpha angegebene Menge eine andere ist
als im WMS.

Fallt den MA ILOG selbst auf, dass z.B. eine Kiste
noch da steht, die bereits verbucht sein sollte, gehen
sie selbst dem Fehler nach. Durch Anmeldung an den
unterschiedlichen Rechnern konnen Eingaben den
einzelnen Beschiftigten zugeordnet werden. Im zu-
kiinftigen 3-Schichtsystem ist nur mehr eine Person
fiir die Buchungen verantwortlich.

Liegt der Fehler an der Software (Systemfehler),
z. B. werden beim Transfer von einem System ins an-
dere, Buchstaben nicht erkannt, dann wird das an die
IMT weitergeleitet.



