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Herausforderungen
in der Montage

Kleine und mittelstdndische Unterneh-
men (KMU) in Deutschland stehen vor
der Herausforderung auf Bedarfsschwan-
kungen und kundenindividuelle Produk-
te durch eine flexible Gestaltung der
Produktion zu reagieren. Griinde hierfiir
sind verkiirzte Produktlebenszyklen und
kleinere LosgroBen bei steigender Vari-
antenvielfalt. Dabei kommt den Mitarbei-
tern eine tragende Funktion zu, ihr Er-
fahrungswissen einzubringen, um Pro-
zesse flexibel zu gestalten [1]. Mit diesen
Herausforderungen einhergehend stei-
gen die Aufwédnde in der Montagepla-
nung Uliberproportional, da Prozessdoku-
mentationen immer wieder angepasst
werden missen. Vielen KMU fehlt es da-
bei an Ressourcen, Mitarbeiterwissen
systematisch zu einzubinden [2]. Die
fortschreitende Digitalisierung und Ver-
netzung der Produktion, bspw. durch
leistungsstarkere Computer und bessere
Internetanbindungen, unterstiitzen den
Einsatz von Assistenzsystemen [3]. Auch
in der Montage eroffnen mobile Endgera-
te, z.B. Smartphones, Tablets oder Wear-
ables die Moglichkeit, Daten schneller zu
erfassen und diese fiir die Prozessgestal-
tung zu nutzen.

Kundenspezifischere Produkte und kleinere LosgroBen zwingen klei-
ne und mittelstdndische Unternehmen dazu, Produktionssysteme zu
flexibilisieren. Hierzu ist es notwendig, neben den technologischen
Anforderungen Mitarbeiterwissen in die Prozessplanung einzubin-
den. Videobasierte Tutorials stellen eine Moglichkeit dar, dieses Wis-
sen zu externalisieren. Das Konzept einer videobasierten Prozessdo-
kumentation auf Basis von Autorensystemen konnte bereits in die
Produktion tibertragen werden, bietet jedoch auch Potenziale, um Auf-
wande in indirekten Bereichen wie der Montageplanung zu reduzie-
ren. In diesem Beitrag wird ein App-basiertes Konzept vorgestellt,
welches auf Grundlage eines Autorensystems ein ,Mitschreiben®
wahrend des Aufbaus von Prototypen ermoglichen soll.

Traditionell sieht die Montageplanung
als planerische Tatigkeit eine geringe
Einbindung des Mitarbeiterwissens in
der Montage vor. Montageanweisungen
werden zunéchst vollstandig ausgearbei-
tet und anschlieBend in der Montage ein-
gefiihrt. Fiir jede Prozessanderung muss
anschlieBend die Dokumentation ent-
sprechend korrigiert werden.

Im Hinblick auf eine spéitere Serien-
produktion zielt der in diesem Beitrag
vorgestellte Ansatz auf eine aufwandsar-
me Erstellung der Planung durch eine
videobasierte Prozessaufnahme in einer
frihen Phase der Produktentwicklung
ab, um diese filir die spétere Serienpla-
nung zuganglich zu machen. Dabei soll
das Mitarbeiterwissen parallel wahrend
des Aufbaus des Prototyps ,mitgeschrie-
ben“ werden, um den Montageprozess
hinreichend genau abzubilden.

Videobasierte
Prozessdokumentation

Kurz nach Entdeckung des Films als Me-
dium wurden seine Vorteile fiir Lernpro-
zesse erkannt. Audio- und Videodaten
konnen schnell verarbeitet und auf nahe-
zu jedem Medium abgerufen werden.
Komplexe Inhalte lassen sich besser ver-
mitteln als mit einem schriftlichen Doku-

ment, da menschliches Wissen, wie intui-
tive Handhabung der Werkzeuge, doku-
mentiert werden kann [4]. Traditionelle
Schulungsfilme wurden in den letzten
Jahren beispielsweise durch Utility-Fil-
me abgelost. Diese interaktiven Lehrfil-
me bestehen aus kurzen Clips mit einer
Dauer von wenigen Sekunden, wobei je-
der Handlungsschritt in einem separaten
Videoclip dargestellt wird. Die Kiirze der
Videos ermoglicht auch ungeschulten
Anwendern komplexe Abfolgen von Ak-
tionen fehlerfrei durchzufiihren [5].

Innowas - innovative
Weiterbildung auf Basis von
Autorensystemen

Das Konzept einer videobasierten Pro-
zessdokumentation auf Basis von Auto-
rensystemen konnte bereits in die Pro-
duktion iibertragen werden. Mobile End-
gerdte eroffnen dabei ein wesentliches
Potential, kurze Videos am Arbeitsplatz
zu erstellen. Im Forschungsprojekt “In-
nowas - Innovative Weiterbildung mit
Autorensystemen®, welches das Institut
fiir Arbeitswissenschaften (IAW) mit
dem Werkzeugmaschinenlabor (WZL)
der RWTH Aachen durchfiihrt, konnte
ein Autorensystem Kkonzipiert werden,
welches mit einer App videobasierte Tu-
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torials aufbaut. So konnen bspw. Monta-
gevorgange schrittweise gespeichert und
jederzeit wieder abgerufen werden.

Innowas stellt dabei einen ganzheitli-
chen Losungsansatz dar, Mitarbeiter in
ein umfassendes Lernkonzept einzubin-
den (Bild 1). Dabei werden die Potentiale
der Digitalisierung genutzt, um ein
schnelleres Anlernen der Mitarbeiter zu
ermoglichen und durch die Erstellung
von Drehbiichern Anreize zu schaffen,
vorhandene Prozesse zu hinterfragen
und zu verbessern. Gleichzeitig bietet die
Methodik die Moglichkeit, Mitarbeiter zu
qualifizieren, um so die Voraussetzungen
zu schaffen, in einem volatilen Geschéafts-
umfeld bestehen zu konnen.

Das Vorgehen folgt dem Gegenstrom-
prinzip, welches aus der Kombination ei-
ner Top-down und einer Bottom-up Me-
thodik besteht. Das System wird zu-
nédchst aus Sicht eines Experten Top-
down beschrieben. Dafiir wird dem Ler-
nenden ein Mentor zugewiesen, welcher
diesen unterstiitzt, sein Arbeitsumfeld in
Bezug auf den Gesamtprozess einzuord-
nen. Hierdurch werden fiir den Lernen-
den die notwendigen Rahmenbedingun-
gen geschaffen, sich eigenstidndig einen
Uberblick zu verschaffen und Zusam-
menhdnge nachzuvollziehen. Das abge-
leitete Prozessverstandnis wird in einem
Drehbuch in Form einer vereinfachten
Wertstromaufnahme dokumentiert, wel-
ches als Grundlage fiir die Erstellung der
Lernenden-Tutorials dient.

Im Bottom-up-Verfahren kann der Ler-
nende seine Montagetatigkeit selbststan-
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lernzeit eine Steigerung von 7,9 Prozent
zu verzeichnen ist. Dies ist darauf zu-
riickzufiihren, dass die Aufnahme des
Videos mehr Zeit beansprucht als die al-
leinige Beobachtung der Montage. Der
Erfolg des Konzepts kann durch die Re-
duzierung der Fehler um 43,6 Prozent
bewiesen werden, welche die leichte
Steigerung der Anlernzeit deutlich durch
eine Reduzierung der Nacharbeit aus-
gleicht [6].

dig gestalten. Durch teilautonome Grup-
penarbeit wird eine Umgebung geschaf-
fen, welche die Kommunikation der Mit-
arbeiter anregt und in der personenge-
bundenes Wissen und Kompetenzen an
andere weitergegeben werden konnen.
Auf Grundlage des Drehbuchs wird die
Stiickliste detailliert. Dabei werden kon-
textbezogene Informationen wie Hand-
bewegungen durch ein mobiles Endgerét
aufgenommen und in einer eigens fiir das
Anlernkonzept entwickelten App gespei-
chert. In der App konnen die Videos an-
schlieBend nachbereitet und abgelegt
werden. Eine erste Validierung des Kon-
zepts in der Demonstrationsfabrik Aa-
chen DFA zeigt, dass bezogen auf die An-

Ubertragung des Konzepts
auf die Montageplanung

Montagebezogene Informationen direkt
am Arbeitsplatz zu erheben, ist auch fiir
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Selbststandiges Ableitan einer Montageabfolge

Bild 2. Einbinden des Mitarbeiters in der Montage in den Planungsprozess
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die Arbeitsplanerstellung relevant. Eine
Vielzahl von Problemen aus vorgelager-
ten Bereichen werden hiufig erst in der
letzten Phase der Produkterstellung,
kurz vor dem Start of Production (SOP) in
ihren vollen Auswirkungen ersichtlich
[7]. Die Montage wird kurz vor dem Seri-
enanlauf von qualifiziertem Fachperso-
nal durchgefiihrt, die {iber individuelle
Kompetenz, nur auf Basis einer Stiicklis-
te und einer technischen Zeichnung ei-
genstdndig die Prozessabfolge ableiten
zu konnen, verfligen.

Mithilfe der Methodik untergliedert
der Prozessplaner das Produkt top-down
in montagegerechte Baugruppen (Bild 2).
Der Mitarbeiter auf dem Shopfloor kann
anschlieBend Bottom-up-Abhédngigkeiten
im Produktionsablauf bewerten, eigen-
standig eine Montageabfolge ableiten
und mit der App einfach aufzeichnen.
Durch das Wechselspiel von einem Mini-
mum an Planung in der Top-down-Phase
kombiniert mit dem ,Mitschreiben“ der
Tatigkeiten auf dem Shopfloor unter Nut-
zung des Mitarbeiterwissens konnen
Aufwinde in der Prozessplanung redu-
ziert werden. Die dokumentierten Tatig-
keiten des Mitarbeiters auf dem Shopf-
loor stehen dem Prozessplaner fiir eine
spatere Uberfithrung in die Serie zur Ver-
fligung. Eine Validierung des Konzepts
anhand eines Karts konnte in der DFA
Demonstrationsfabrik  Aachen erfolg-
reich durchgefiihrt werden. Sie zeigt,
dass Planungsaufwéande um rund 20 Pro-
zent reduziert werden konnen.

Zusammenfassung
und Ausblick

Die Einbindung von videobasierten Auto-
rensystemen bietet nicht nur in den direk-
ten Bereichen groBes Potenzial Mitarbei-
terwissen zu externalisieren, sondern
stellt auch fiir produktionsnahe indirekte
Bereiche, wie der Arbeitsplanerstellung,
ein Vorgehen zur besseren Einbindung
von Mitarbeiterwissen dar. Das videoba-
sierte Autorensystem konnte bereits er-
folgreich fiir die Erstellung eines Monta-
geplans am Beispiel eines Karts eingesetzt

werden. In Zukunft gilt es zu priifen, wel-
che weiteren indirekten Prozesse sich zur
Anwendung dieser Methodik eignen.
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Summary

Development of an App-based Authoring Sys-
tem for Planning Support. More customer-spe-
cific products and smaller batch sizes force
small and medium-sized companies to imple-
ment flexible production systems. In addition
to technological requirements, it is necessary to
use employee knowledge in process planning.
Video-based tutorials offer a possibility to ex-
ternalize their knowledge. The concept of video-
based process documentation based on author-
ing systems are already transferred to produc-
tion, but offer as well potential to reduce efforts
in indirect departments such as the assembly
planning. In the following, an app-based con-
cept will be presented to enable the documenta-
tion during the construction of prototypes
based on an authoring system.
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