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Management Summary

Digitalization and automation are terms that occupy the whole world. With them come new
technologies in every conceivable area of industry, business, medicine, education and so on.
But what impact does the use of new technology have on people? Clearly, their job description
and field of activity are changing.

In the context of the Smart Recommender System for Medium Sized Entreprises SRS-4-MSE
project of the Institute of Business Engineering IBE of the University of Applied Sciences North-
western Switzerland FHNW, this thesis investigates the main success factors for the design of
effective and efficient assistance systems in socio-technical environments. By following the
SRS-4-MSE, concrete implications are sought that can be derived for this project from the work
presented here. For this purpose, the questions of how a good planning process is defined and
what an assistance system is, are explored. How a self-learning assistance system has to be
designed, so that the human being learns as well as the machine, and how a planning process
with an assistance system can be designed.

In terms of content and methodology, the work can be divided into four parts. The first part
clarifies what a good planning process is and how it can be evaluated by means of a literature
research and corresponding expert interviews. In the second part, the focus is on the design
of assistance systems and how they should be used for optimal application. The basis for this
discussion is mainly provided by expert interviews but also evidence from the literature. In
the third part, the findings from parts one and two, which together form the analysis, were
pulled together and a generic assistance process was created. This combines the process-re-
lated aspects with the technological ones, taking into account the socio-technical PTO (MTO
in german) approach (people, technology and organization)®. As the fourth and last part, the
gained knowledge is projected onto the SRS-4-MSE and corresponding recommendations for
action are derived. Parts three and four were independently developed in several creative
workshops.

The main results of this project work can be divided into the areas of planning process and
assistance system and assigned to the respective levels according to PTO. In the area of plan-
ning process these are: Understanding about process as a key factor (people), monitoring of
processes as a basis for decision making (technology), processes have to be continuously
adapted to their environment (organization). Regarding assistance systems, these are: Hu-
mans must understand technology (people), the "right" use of technology is to be decided
(technology), role distribution between humans and machines must be clarified (organization).
From this, 19 key insights could be derived, which form the basis for the assistance process.
This in turn covers the entire course from design to optimization of an assistance system in a
planning process in five phases: Requirements & Design, Introduction, Application, Control
and Need for Action.

For the further course of the SRS-4-MSE it is recommended to proceed according to the de-
veloped model of the assistance process and to adapt the current project in such a way that
all PTO areas are scrutinized from scratch according to the five phases and supplemented if
necessary. It remains open in which direction the SRS-4-MSE project will develop, since the
progress of the present project work is not congruent with the development of the Recom-
mender System.

1 PTO is the english abbreviation for the german MTO: Mensch, Technik und Organisation.
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5 Projektbeschreibung

In der schweizerischen Maschinen- und Elektrotechnikindustrie (MEM) werden in der Produk-
tionsplanung in der Regel ERP-Module zur Planung von Prozessen auf der Basis von Heuristi-
ken eingesetzt. Die Schweizer MEM- Industrie erwirtschaftete im Jahr 2018 in der Schweiz
87,945 Milliarden Franken, davon 79% im Export.

Die Verkirzung der Durchlaufzeiten mit intelligenten digitalen Zwillingen? in der Produktion
ermoglicht eine Erhéhung der Flexibilitat und Reaktionsfahigkeit sowie eine hdhere Lieferbe-
reitschaft (reduzierte Out-of- Stock). Erste Analyseergebnisse des Proof of Concepts PoC, die
mit einem anonymisierten Offline-Datensatz durchgefiihrt wurden, zeigten ein Reduktionspo-
tential der durchschnittlichen Durchlaufzeiten von tiber 50%. Parallel dazu und bei (iber 6'000
verschiedenen analysierten Produktdurchsatzprozessen, konnten die produktspezifischen
Prozesskapazitdaten um durchschnittlich 90% gesteigert werden.

Das smarte Scheduling Recommender System SRS-4-MSE zielt darauf ab, die relevanten Ele-
mente zu entwickeln, die eine prozesszentrierte Planung fir kleinere und mittelgrosse Unter-
nehmen KMUs im MEM-Bereich ermdoglichen. Der Mehrwert dieses Projekts ist ein Proof-of-
Concept fiir die leistungsfahige Kombination von Process-Mining und Prozess-Simulations-Al-
gorithmen in einem Recommender-System zur Optimierung des Scheduling-Prozesses und zur
Erzielung erheblich reduzierter Durchlaufzeiten durch den Einsatz eines digitalen Zwillings.

Der Einsatz eines digitalen Zwillings hat zur Folge, dass bisher heuristisch angewandte Metho-
den neu mit einem Assistenzsystem unterstitzt werden. Eine solche Anwendung verandert
nicht nur den bisherigen Planungsprozess, sondern auch die generelle Arbeitsweise sowie die
Anforderungen an die betroffenen Mitarbeitenden. Nebst positiven Einflliissen wie der Reduk-
tion vom eigentlichen Planungsaufwand oder von Durchlaufzeiten, gilt es den Anforderungen
an ein Assistenzsystem sowie den Mitarbeitenden besonderes Augenmerk zu schenken.

Vorliegendes Projekt befasst sich mit der Interaktion zwischen Mensch und Maschine und
erganzt die technische Arbeit mit der Erarbeitung eines Assistenzsprozesseses. Weiter be-
schreibt es die Anforderungen, die ein System wie das SRS-4-MSE bringe muss, um auch den
Menschen und nicht nur die Maschine ,intelligenter” zu machen.

5.1 Betrachtungsgegenstand

Eigentlicher Betrachtungsgegenstand dieser Projektarbeit ist der Einfluss eines selbstlernen-
den Algorithmus auf das Arbeitsverhalten eines Menschen. Im Einzelnen sollen dabei in einem
allgemeinen Ansatz hin zu einem Anwendungsbeispiel auf zwei Ebenen Untersuchungen vor-
genommen werden. Basierend auf Ergebnissen aus der Literatur soll herausgefunden werden,
ob eine Person wichtige Fahigkeiten gewinnt und verliert, wenn sie von (intelligenten) Assis-
tenzsystemen unterstltzt wird und wie eine solche Kombination Bestleistungen ermdglicht.
Im Rahmen des SRS-4-MSE wird untersucht, wie ein selbstlernendes Assistenzsystem gestaltet
werden muss, sodass nicht nur das neuronale Netzwerk (siehe Kapitel 7) dazulernt, sondern

2 Gemiss Literatur ist der digitale Zwilling eine reale Abbildung aller Komponenten des Produktlebenszyklus un-
ter Verwendung von physischen, virtuellen und Interaktionsdaten (Tao et al., 2019). Nach Definition der Vorle-
sung «Smart Services» im Rahmen des Masterstudiums ist der digitale Zwilling ein digitales Modell eines realen
Objekts oder von dessen Komponenten mit dem Zweck, verschiedenen Akteuren im wirtschaftlichen Okosystem
situationsspezifische Ratschlage zu unterbreiten (Meierhofer, 2020). Fir das SRS-4-MSE wird der digitale Zwilling
als Abbildung des realen Planungsprozesses unter Verwendung aller verfligbaren Daten zur Unterbreitung eines
Losungsvorschlags definiert.
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auch die Mitarbeitenden. Diese allgemeine Verdanderung in der Arbeitswelt erzwingt die Erar-
beitung neuer Prozesse. Prozesse, die die bisherigen separaten Prozesse der Mitarbeitenden
und derjenigen von systemischer Seite miteinander verbindet.

Hierzu werden folgende Forschungsfragen mit dazugehoérigen Hypothesen formuliert:

e Wie sieht ein guter Planungsprozess aus?
a. Ein guter Planungsprozess basiert auf heuristischem Vorgehen.
b. Ein guter Planungsprozess definiert sich lediglich tiber die Durchlaufzeit und die Liefer-
treue.

e Was ist ein Assistenzsystem und wie funktioniert es?

a. Durch den Einsatz von Assistenzsystemen verlieren die Anwender Fahigkeiten, dank de-
rer Sie die Tatigkeiten ohne das Assistenzsystem muihelos ausgefiihrt haben.

b. Damit ein Assistenzsystem erfolgreich eingesetzt werden kann, muss auch fiir die be-
troffenen Mitarbeitenden ein Lernerfolg erzielt werden.

e Wie muss ein selbstlernendes Assistenzsystem gestaltet und angewendet werden, sodass
der betroffene Mitarbeitende ebenso dazulernt und nicht nur das neuronale Netz «intelli-
genter» wird?

e Wie sieht der Planungsprozess mit Hilfe eines Assistenzsystems aus?

a. Durch die Kombination des menschlichen Verstands mit kiinstlicher Intelligenz werden
bessere Ergebnisse erzielt, als das jeweils einzeln erreichte beste Resultat.

b. Durch den Einsatz von Assistenzsystemen in verschiedenen Tatigkeiten gehen den be-
troffenen Arbeitnehmern wichtige Fahigkeiten verloren.

e Welche Implikationen aus den gewonnenen Erkenntnissen konnen fiir das SRS-4-MSE Uber-
nommen werden und wie sieht eine mogliche Integration aus?

5.2 Zielsetzung

Die folgend aufgefiihrten Ziele werden in drei Kategorien unterteilt: Ziele des Wirtschaftspart-
ners, Systemziele und Umsetzungsziele.

Ziele des Wirtschaftspartners

Erhohung Lieferbereitschaft und Flexibilitat
Reduktion Durchlaufzeit, Planungsaufwand und Risiko
Erhohung Akzeptanz fir die Implementation des SRS
Weiterentwicklung der eigenen Mitarbeitenden

Systemziele

¢ Mit Hilfe des SRS-4-MSE soll die Durchlaufzeit um mindestens 50% reduziert werden.

e Unter Einflihrung des Recommender Systems sollen Planungs- und Organisations-Aufwand
reduziert werden.

e Ergonomie des SRS optimal gestalten, sodass maximale Prozess- und Leistungsverbesse-
rung gewahrleistet werden kénnen im sozio-technischen Umfeld.

e Die oben aufgeflihrten Forschungsfragen werden beantwortet.

Umsetzungsziele

e Bis zum Abschluss des Projekts liegt eine Literaturstudie vor, die die These bestatigt oder
widerlegt, dass durch den Einsatz von Assistenzsystemen betroffene Personen wichtige
Fahigkeiten verlernen.
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e Eine weitere Literaturstudie zeigt auf, ob die Kombination von Mensch und Maschine Best-
leistungen erzielt.

e Um das SRS-4-MSE so zu gestalten, dass auch die betroffenen Mitarbeitenden durch dessen
Einsatz dazulernen, werden Spezifikationen evaluiert und validiert.

e Fir ein reibungsloses Zusammenspiel zwischen der menschlichen und der maschinellen
Planung soll ein Assistenzprozess erarbeitet werden, der die Liicke zwischen Mensch und
Maschine fillt.

5.3 Projekt-Ubersicht

0

- Planungs-
EH| o P Erkenntnisse

i)
i
260, ¥ <= o o
[ )
Assistenzsystem
e R

Assistenzprozess

fj{\ Implikationen

SRS-4-MSE < << << << <<

Abbildung 1: Projekt-Ubersicht

Basierend auf Literaturrecherchen und Expertengesprachen/-interviews, werden zunachst die
beiden Bereiche Planungsprozess und Assistenzsystem bearbeitet. Ziel dieser Analyse ist die
Schaffung der Grundlage zur Entwicklung eines Assistenzprozesses und die Beantwortung ers-
ter Forschungsfragen und Hypothesen.

Die Haupterkenntnisse aus dieser Analyse werden nach Assistenzsystem und Planungsprozess
unterteilt in die drei Ebenen des sozio-technischen Ansatzes Mensch, Technik und Organisa-
tion MTO gegliedert. Sie liefern die Basis fiir die Erstellung eines generischen Assistenzprozes-
ses, welcher die Prozessseite mit der technischen Seite vereint.

Zu guter Letzt werden Implikationen fiir das SRS-4-MSE abgeleitet und eine Handlungsemp-
fehlung abgegeben.
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6 Planungsprozess

Zu Beginn dieses Kapitels stellt sich die Frage: Was ist Gberhaupt ein Planungsprozess? Und
was im Einzelnen macht einen solchen Prozess im Umfeld einer Produktion aus? Um einen
Planungsprozess fiir die Produktion zu definieren, muss der Begriff «Planugnsprozess» zu-
nachst aus Sicht verschiedener Disziplinen betrachtet werden. Gemass Specker (2005), der die
Sicht nach Mensch, Technik und Organisation MTO vertritt, sind Prozesse «...zusammengeho-
rige und in sich relativ geschlossene Einheiten von Operationen-Abfolgen der unterschiedli-
chen Systemniveaus» (Specker, 2005). Aus Sicht der Wirtschaftswissenschaften hingegen ist
ein Planungsprozess der «Prozess der Planung und seiner Teilphasen, der Zielbildung, Prob-
lemanalyse, Alternativen-Suche, Prognose, Bewertung und Entscheidung (Fiihrung)» (Daum
et al., 2012). Die Marketingfachleute hingegen verstehen unter einem Planungsprozess die
Marketing-Ziele und das Marketing-Handeln aus einer systematischen Analyse und dem ge-
danklichen Durchdringen des kiinftigen Marktes abzuleiten (Beeck, 2004). So vielfaltig wie die
Disziplinen erscheinen, so vielfadltig sind die Definitionen eines Planungsprozesses. Jedoch
fehlt eine Definition, die auf die vorliegende Ausgangslage passt und den Planungsprozess im
Rahmen einer Produktion definiert.

Deshalb wird der Planungsprozess fiir die vorliegende Arbeit wie folgt definiert:

Ganzheitlicher Prozess zur Planung der Produktionsprozesse nach bestmdéglicher
Abstimmung aller gemessenen Bewertungskriterien.

In sogenannten «Prozessmodellen» (siehe Abbildung 2) lassen sich hierarchische Strukturen
und Beziehungen der Prozesse eines Systems darstellen wobei auf der ersten Ebene das Sys-
tem als ein Gesamtsystemprozess betrachtet werden kann. Die Anordnung hilft, die System-
grenze des Betrachtungs- und Gestaltungsgegenstands Uber alle moéglichen Hierarchiestufen
zu ziehen. Der Gesamtsystemprozess wird durch darunterliegende Hauptprozesse, welche als
«Geschaftsprozesse» bezeichnet werden, vollzogen. In der Regel wird diese Ebene in einer
sogenannten Prozesslandkarte dargestellt (siehe Abbildung 3). Eine Stufe tiefer werden Teil-
prozessebenen (Wertschopfungsketten) zu den jeweiligen Prozessen aus der Prozessland-
karte definiert, bevor diese in Detail-/Subprozesse aufgegliedert bis hin zu Aktivitdten unter-
teilt werden. (Specker, 2005)

Unternehmens-
Gesamtsystemprozess
prozess

Prozesslandkarte e Produktion Verkauf
Beschaffung

Wertschopfungskette > Planung > > Konstruktion > > Montage >

Detail-/Subprozesse > Auftragseingang > > Grobplanung > > Detailplanung >

. Auftrage " - Feinplanung auf
Aktivitatsebene Lo Kapazitaten prifen
priorisieren Ressourcen

Abbildung 2: Hierarchisch-sequenzielle Prozesshierarchie (Prozessmodell)
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Oben abgebildet findet sich die vorab beschriebene Prozesshierarchie am Beispiel des Pro-
duktionsplanungsprozesses. Diese Grafik ist nicht abschliessend und muss von Unternehmen
zu Unternehmen neu betrachtet werden. Wichtig ist die hierarchische Unterordnung der ein-
zelnen Detailierungsgrade innerhalb des Gesamtsystems. So werden die einzelnen Prozess-
schritte innerhalb der gesamten Produktion auf Stufe Wertschépfungskette betrachtet, wah-
rend die Planungsschritte selbst als Detail- oder Subprozesse aufgefiihrt sind. Die eigentlichen
Aktivitaten sind dann auf der untersten Ebene als Tatigkeiten aufgefiihrt.

Eine generische Prozesslandkarte zur Veranschaulichung ist nachfolgend dargestellt.
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Abbildung 3: Generische Prozesslandkarte

Von den Kundenanforderungen hin zur Kundenzufriedenheit lassen sich die Geschaftspro-
zesse in drei Hauptkanale gliedern: Managementprozesse, Kernprozesse und Unterstitzungs-
prozesse. Wahrend sich Managementprozesse hauptsachlich auf strategische und Fihrungs-
aufgaben konzentrieren, beinhalten Unterstiitzungsprozesse Aufgabengebiete, die dem ope-
rativen Geschaft als Unterstiitzung dienen sollen. Die Kernprozesse selbst umfassen das ope-
rative Kerngeschaft, das auf wertschopfende Tatigkeiten ausgerichtet ist, und beinhalten die
eigentliche Geschaftstatigkeit der Unternehmung. Der Produktionsplanungsprozess gehort im
vorliegenden Beispiel in den Bereich der Kernprozesse, zum Geschaftsfeld Produktion und da-
runter in die Planung. Je nach Unternehmung und Anwendung muss die obenstehende Pro-
zesslandkarte ergdnzt und angepasst werden. (Kern, 2012)

6.1 Wann ist ein Planungsprozess ein guter Planungsprozess?

Um einen Planungsprozess zu beurteilen, bedarf es verschiedener Blickwinkel, die schlussend-
lich zu einem «grossen Ganzen» zusammengefasst und diskutiert werden. In den folgenden
Unterkapitel sind die beiden Hauptaspekte (Innensicht und formale Kriterien) beschrieben.
Basierend darauf, sollen fiir den weiteren Verlauf der Arbeit Erkenntnisse dariber gewonnen
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werden, welchen Kriterien fur die Ausgestaltung des Assistenzprozesseses besondere Beach-
tung geschenkt werden muss.

6.1.1 Innensicht auf den Prozess

Um die Innensicht auf einen Prozess qualitativ und quantitativ zu beschreiben, missen ver-
schiedene Performance Indikatoren definiert werden. Wiederum kénnen diese je nach Diszip-
lin stark variieren, da die Marketingfachleute ganz andere Kennzahlen verfolgen als die Wirt-
schaftswissenschafter oder Juristen. Diese Diskrepanzen werden im Rahmen dieser Arbeit je-
doch nicht diskutiert und der Fokus liegt auf dem Planungsprozess einer Produktion. Im Rah-
men des Projekts «Neuartige, schlanke Steuerungsprinzipien fiir die hybride Push-Pull-Pro-
duktion», umgesetzt vom Institut fiir Business Engineering IBE der Fachhochschule Nordwest-
schweiz FHNW, wurden entsprechende Kennzahlen aus der Logistik evaluiert, welche aller-
dings teilweise mit Zielkonflikten behaftet sind. Um diesen Umstand auszugleichen werden
die Kennzahlen gewichtet und entsprechend optimale, anzustrebende Zielgrossen definiert.
Eine absolut Einheitliche Betrachtung dieser Grossen existiert nicht. Daher muss stets unter-
nehmensspezifisch definiert werden, wie die Grossen exakt gemessen werden. Die primaren
logistischen Kennzahlen sind:

e Liefertermintreue
e  Durchlaufzeit DLZ
e Bestdnde

e Auslastung

o Lieferqualitat

e  Flexibilitat

e Logistikkosten

Nachfolgend ist jeweils eine kurze Beschreibung der Kennzahlen aufgefiihrt.

Liefertermintreue
Grad der Einhaltung von Lieferterminen. Anzahl plinktliche Lieferungen in Prozent aller Liefe-
rungen.

Durchlaufzeit DLZ
Zeitspanne, die ein Arbeitsobjekt zum Durchlaufen des Systems bendtigt.

Bestdnde
Warenwert aller sich im System befindlichen Mengeneinheiten eines Erzeugnisses. Je nach
Unternehmen werden Lagerbestdande und Work in Progress WIP3 separat betrachtet.

Auslastung
Grad an produktiven Zeiteinheiten der gesamthaft verfligbaren Zeiteinheiten. Zeit in der die
Maschinen laufen in Prozent der kompletten Arbeitszeit in einem Betrieb.

Lieferqualitat
Grad an Lieferungen ohne Beanstandungen. Prozentualer Anteil der Lieferungen ohne Bean-
standungen von allen Lieferungen.

3 Work in Progress beschreibt die Mengeneinheit aller Waren die sich nicht im Lager, sondern in der Produktion
befinden und an denen in irgendeiner Art und Weise wertschopfende Arbeit verrichtet wird.
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Flexibilitat
Die Moglichkeit, Auftrage umdisponieren zu kénnen oder Mitarbeiter flexibel einzusetzen.
(Fischer et al., 2016)

Logistikkosten

Logistikkosten setzen sich normalerweise zusammen aus Lager- und Transportkosten, Kom-
missionierungs- und Handlings-Kosten, Planungs- und Steuerungsaufwand sowie IT- und Kom-
munikationskosten. Je nach Unternehmen fallen auch andere Kosten (z.B. interne Fertigungs-
stunden, aber auch Fremdvergaben, etc.) unter Logistikkosten. (Hax & Meal, 2012)

Die einleitend erwdhnten Zielkonflikte konnen auf verschiedenen Ebenen auftreten. So lassen
sich Zielkonflikte innerhalb des Planungsprozesses, innerhalb des Unternehmens und durch
dussere Einflusse aufzeigen.

Ein Beispiel fiir prozessinterne Zielkonflikte zeigen sich beispielsweise darin, dass eine Erho-
hung der Auslastung einen negativen Effekt auf die Durchlaufzeit hat, da sich dadurch Warte-
schlangen bilden. Ein anderes Beispiel zeichnet sich in der Gegenlberstellung der Lieferter-
mintreue mit den Bestdnden ab, da sich durch Erhéhung der Liefertermintreue die Lagerbe-
stande erhohen. (Fischer et al., 2016)

Konflikte innerhalb des Unternehmens lassen sich beispielsweise daran illustrieren, dass das
«Sales» versuchen wird so viel zu verkaufen wie nur méglich und die Kunden zu befriedigen.
Dabei versuchen Sie Auftrage zu priorisieren. Die Produktionsplanung hingegen hat zum Inte-
resse die eigenen Ressourcen so gut als moglich auszulasten, was teilweise auf Kosten einzel-
ner Durchlaufzeiten und somit einzelner Kundenauftrage gehen kann.

Externe Einflisse kénnen zum Beispiel der Anspruch der Kunden beziglich Lieferzeit sein. Die
Ware soll so kurz als moglich nach Aufgabe der Bestellung ausgeliefert werden. Ein Unterneh-
men jedoch will die seine Kosten so tief als moglich halten — sprich auch Lagerkosten reduzie-
ren. Um die bestmogliche Lieferzeit zu garantieren bendtigt es aber eines Lagers, was gegen-
seitig im Konflikt steht. (Nabil et al., 2018)

Die nachfolgende Tabelle fasst grob die wichtigsten Zielkonflikte aus allen Ebenen unter den
verschiedenen Logistikgrossen zusammen.

Indikatoren Liefertermintreue | Durchlaufzeit DLZ Bestdnde Auslastung Lieferqualitat Flexibilitat Logistikkosten

Qualitat wird
vernachldssigt

Lagerbestande
werden erhoht

Planung schrankt
Flexibilitat ein

Lagerkosten

Liefertermintreue erhodhen sich

Durchlaufzeit

Leerldufe werden

Weniger Ausweich-

zeiten und DLZ

Lagerbestande

einkalkuliert moglichkeiten
. Tiefere LTT* durch Fehlendes WIP**
Bestinde . w o
weniger Bestande flr Auslastung
Erhohung Warte- | Hohere WIP und
Auslastung

Lieferqualitat

Liefertermintreue
wird vernachldssigt

Langere BZ***
und DLZ

Weniger Flexibilitat,
mehr Auslastung

fur LTT

Lagerbestdnde

zur Verfligung

Flexibilitat Weniger Hoherer WIP und
Auslastung Lagerkosten
Weniger Vorrdte Weniger WIP und |Weniger Material
Logistikkosten 8 '8 '8 !

Tabelle 1: Zielkonflikte unter den Logistikgréssen

* LTT = Liefertermintreue

** WIP = Work in Progress

*** BZ = Bearbeitungszeit
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Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, die optimale Ausrichtung der verschiedenen Kenngros-
sen so zu gestalten, dass die Zielkonflikte optimal aufeinander abgestimmt sind. Eine mogliche
Methode zur Ausgestaltung der optimalen Indikatoren-Gewichtung liegt in der Nutzwertana-
lyse. Eine Kenngrosse die mit vielen Indikatoren im Konflikt steht gilt es kritisch zu hinterfragen,
was in der vorliegenden Arbeit jedoch ausgegrenzt wird.

Um die Interaktion zwischen den verschiedenen Key Performance Indicators KPIs zu veran-
schaulichen, sind diese in einem Ursache-Wirkungsgeflige UWG dargestellt.

= LiefertermintreueT
Durchlaufzeit T -

Flexibilitat |

+
Logistikkosten T

Bestande |

Lieferqualitat

K—/ Auslastung i

Abbildung 4: Ursache-Wirkungsgefiige Logistik KPls

Zur Vereinfachung der Lesbarkeit wurden alle Einflussmarker (+/-) auf den jeweiligen Rich-
tungsvektoren normiert. Das bedeutet, dass die Vorzeichen auf den Pfeilen neben den Vari-
ablen angepasst sind. Die griinen Pfeile neben den Variablen sollen dies verdeutlichen, indem
sie anzeigen, dass die Variabel optimiert und nicht per se erhoht werden soll. Beispielsweise
sollen die Logistikkosten nicht erhoht, sondern optimiert (was in diesem Falle reduziert be-
deutet) werden.

Eine Optimierung der Auslastung (Erh6hung) hat einen umgekehrt proportionalen Einfluss auf
die Optimierung der Bestande, was in diesem Falle eine Reduktion ware. Eine Erh6hung der
Auslastung bedeutet namlich eine Erhohung des WIP und somit eine allfdllige Erh6hung von
Lagermengen (Zhengmin et al., 2019). Gleiches gilt fiir den Einfluss der Bestande auf die Fle-
xibilitat und der Flexibilitat auf die Liefertermintreue und die Auslastung. Werden Bestdnde
optimiert (reduziert), sinkt die Flexibilitat im System. Da diese gerne hoch gehalten wird, be-
deutet eine optimale Flexibilitdt aber auch, dass die Auslastung nicht allzu hoch gehalten wer-
den kann und die Liefertermintreue moglicherweise nicht eingehalten wird (Wiendahl, 2011).

Wahrend die Liefertermintreue moglichst hoch sein soll, ist auch deren Einfluss auf die Durch-
laufzeit positiv. Eine hohe Liefertermintreue bedeutet, dass weniger Verzogerungen im Pro-
zess stattfinden dirfen, wodurch die Durchlaufzeit reduziert wird, was in diesem Falle die
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angestrebte Entwicklung ist. Geringe Durchlaufzeiten bedeuten auch tiefe Logistikkosten, was
hingegen durch eine hohe Lieferqualitat nicht erfolgt. Hohe Lieferqualitat erzwingt mehr Kon-
trollen, langere Durchlaufzeiten und allfallig mehr WIP. Negativ beeinflusst wird die Lieferqua-
litat auch durch die Auslastung, welche moglichst hoch sein soll. Dies bedeutet, dass unter
hektischeren Bedingungen mehr Fehler passieren kénnen und weniger Kapazitaten fir Kon-
trollen bleiben.

6.1.2 Formale Beurteilungskriterien

Die Beurteilung der Prozesse aus logistischer Sicht liefert eine fundierte Einschatzung liber
deren Qualitat. Dennoch ist die Betrachtung nicht ganzheitlich genug und muss mit allumfas-
senderen Grossen erganzt werden, um zu verhindern, dass die Prozesse nur aus der Optik
einer einzelnen Disziplin beurteilt werden. Die Innensicht auf den Prozess, also die Betrach-
tung mit Hilfe der Logistik-KPIs, widerspiegelt quasi dessen Anwendung auf der Prozessland-
karte. Viel mehr ist aber auch die Betrachtung formaler Kriterien notwendig, um ein allumfas-
sendes Bild zu erhalten. Basierend auf den Erkenntnissen aus Fachgesprachen und Vorlesun-
gen im Bachelor-Studium werden folgende Indikatoren zur Bewertung der Prozesse beriick-
sichtigt:

e Planungsdauer

e Planungsrhythmus/-intervall
e Informationsfluss

e Automatisierungsgrad
e Prozessstabilitat

e Fehleranfalligkeit

o Vitalitat

e Effizienz

o  Effektivitat

e Komplexitat

e Entropiereduktion

Nachfolgend ist jeweils eine kurze Beschreibung der Kriterien aufgefiihrt.

Planungsdauer
Zeiteinheiten, die fiir die Planung eines Planungsintervalls benotigt werden.

Planungsrhythmus/-intervall (in Zeiteinheit/Takt)

Zeiteinheiten zwischen den einzelnen Planungszyklen. Diese kdnnen in Zeiteinheiten oder
aber auch Takteinheiten angegeben werden. In der Regel stimmen Planungsrhythmus und
Takt Gberein. Bei einem sehr kurzen Takt jedoch kann ein Planungsrhythmus auch mehrere
Taktintervalle beinhalten.

Informationsfluss
Durchsatz an Informationen in einem festgelegten Zeitintervall innerhalb des gesamten Sys-
tems.

Automatisierungsgrad

Grad an automatisierten Prozessen. Automatisierte Prozesse in Prozent aller Prozesse. Diese
Abstraktion ist eine vereinfachte Wahrnehmung der Realitdt und ermdglicht die bessere
Quantifizierung dieser Kenngrosse. Je nach System und Unternehmung kann der Automatisie-
rungsgrad aus verschiedensten Sub-Kennzahlen bestehen. (Stauffacher, 2019)
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Prozessstabilitat

Prozessstabilitat setzt sich in der Regel aus verschiedenen Faktoren zusammen. Der Einfach-
heit halber und zur besseren Quantifizierbarkeit werden hier die Anzahl Ausfallzeiteinheiten
(down time) in Prozent aller Arbeitszeiteinheiten gemessen und von 100% abgezogen:

] _downtime Beispiel: 1 — % = 0.9375 = 93.75% Prozessstabilitit

total working time

Fehleranfilligkeit
Grad an fehlerhaft produzierten Teilen. Fehlerhafte Teile in Prozent aller produzierten Teile
wahrend eines bestimmten Zeitintervalls.

Vitalitat

Indikator dafiir, wie stark der Prozess effektiv gelebt wird. Das kann gemessen werden in dem
beobachtet wird, wie stark und wie oft die Mitarbeitenden von dem Idealprozess abweichen
und in einer relativen Grosse quantifiziert werden.

Effizienz

Zeit, die der Planungsprozess im Verhaltnis zum Planungsrhythmus beansprucht. Bsp: Zwei
Stunden fiir den gesamten Planungsprozess gegenliber einem Planungsrhythmus von acht
Stunden ergeben 25%.

Effektivitat

Zielerreichung gegenliber gesteckten Zielen. Die Effektivitat kann in verschiedenen Bereichen
gemessen werden. Sei es im Bereich der Kosten, der Produktivitdt oder der Umsatze. Um ein
Gesamtbild zu erhalten, kann ein Mittelwert iber alle méglichen Kennzahlen errechnet oder
alle einzelnen betrachtet werden. (Quttineh & Lidestam, 2020)

Komplexitat

Als Kennzahl in einem System kann die Komplexitat aus drei verschiedenen Blickwinkeln be-
trachtet werden: Zeitbezogene, organisatorische und systemische Komplexitat. Je Dimension
werden statische und dynamische Kenngréssen gesammelt, als Vektoren zusammengefasst
und in ein Skalar® umgerechnet. Am Ende resultiert daraus eine einzelne Grosse, die die Kom-
plexitat im System quantifiziert. (Windt et al., 2008)

Entropiereduktion
Reduktion der Unordnung im System, was basierend auf der Formel aus der Informationsthe-
orie wie folgt berechnet werden kann:
n n
Entropie [H] = Z —p; *log p; = — Z p; * log, p;
i=1 i=1
(Stauffacher, 2020), (Waldburger et al., 2020)

Um den Einfluss der oben beschriebenen Variablen und deren Wichtigkeit im gesamten Sys-
tem zu veranschaulichen, wurde das UWG aus dem vorherigen Abschnitt erganzt.

4 Eine reelle Zahl, die durch die Angabe eines Zahlenwerts charakterisiert ist.
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Abbildung 5: Ursache-Wirkungsgefiige alle KPls

Ergdnzend werden den Variablen sogenannte «Rollen» zugeteilt, respektive Klassen lberge-
ordnet, welche die Grossen in ihrer Interaktion definieren. Es handelt sich dabei um:

e Sink-Variabel (passiv, wird beeinflusst, beeinflusst aber nicht)

Input-Variabel (aktiv, kann verdandert werden, um das System zu regulieren)
Endogene-Variabel (im System: trifft hier auf alle Variablen zu)

e Exogene-Variabel (dusserer Faktor der das System beeinflusst, hier nicht vorhanden)

In Abbildung 5 existieren aufgrund der vorgenommenen Systemabgrenzung lediglich eine
Sink-Variabel (Logistikkosten, rot), eine Input-Variabel (Automatisierungsgrad, griin) und en-
dogene Variablen. Aussere Faktoren wurden aufgrund der generischen Betrachtung nicht be-
ricksichtigt und werden erst im konkreten Anwendungsfall zur Empfehlung definiert.

Der Automatisierungsgrad als Input-Variabel bedeutet, dass dies ein sogenannter «Regulator»
ist, der frei von der Prozesssteuerung gewahlt werden kann. Er wird nicht durch endogene
Variablen beeinflusst, sondern beeinflusst sie selbst. Als sogenannten «power node» (treiben-
der Kontenpunkt) fasst der Automatisierungsgrad verschiedene Aspekte zusammen. Diese
konnen von prozentualen Prozessanteilen, die bereits optimiert wurden, bis hin zur Abbildung
des Systems in einem digitalen Zwilling reichen. Eine detaillierte Auflistung der Variablen in
generischer Form ist insofern nicht moglich, da jedes System sehr stark individualisierte L6-
sungen im Einsatz hat. Die Logistikkosten hingegen beeinflussen keine der Variablen direkt,
sondern sind das Produkt aus dem Zusammenspiel und der Einstellung aller System-Variablen
mit- und untereinander.

Wie auch im vorangehenden Ursache-Wirkungsgefiige sind die Variablen zueinander normiert.
Soll bedeuten, dass alle aus der Sicht ihrer Optimierung betrachtet werden.

Ein erhdhter Automatisierungsgrad erhéht auch den Informationsfluss und die anschliessend
folgende Vitalitdt im System. Darauffolgend werden Effektivitat und Effizienz im Prozess stei-
gen, was sich schlussendlich positiv auf die Logistikkosten auswirkt. Dennoch bedeutet es
nicht, dass die Qualitdt ebenso erhoht wird. Diese kann durch zu starken Fokus auf Kostenre-
duktion leiden.

Den Automatisierungsgrad zu erhéhen bedeutet aber auch, die Planungsdauer zu reduzieren
und den Planungsrhythmus zu optimieren. Eine Optimierung des Planungsrhythmus ist in
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diesem Falle eine Verkiirzung des Rhythmus, da dies die Komplexitdt im System reduziert und
via Reduktion von Entropie im System auch die Flexibilitdt erhoht. Rickwirkend hat die er-
hohte Flexibilitat einen positiven Einfluss auf den Planungsrhythmus sowie die Prozessstabili-
tat. Doch eine Erhohung der Prozessstabilitdt bedeutet auch, dass die Fehleranfilligkeit im
System steigt, da die Monotonie in den einzelnen Arbeitsvorgangen wachst. Aus Sicht der op-
timierten Fehleranfilligkeit (also einer tiefen) jedoch, lassen sich Liefertermintreue und somit
auch Durchlaufzeit verbessern. Wahrend die Liefertermintreue erhoht wird, wird die Durch-
laufzeit reduziert, was wiederum einen positiven Einfluss auf die Logistikkosten hat.

Aufgrund der negativen Beeinflussung der Auslastung durch die Optimierung der Durchlauf-
zeit, der Erhéhung der Flexibilitdat und der Reduktion von Bestanden, nimmt auch die Liefer-
qualitat ab. Dieser Qualitatsverlust erhoht wiederum die Logistikkosten, da mehr Retouren
angenommen werden und die Kontrollen im Prozess erhéht werden missen.

Auch spielt die Umwelt eine entscheidende Rolle in einem solchen System (Judge & Douglas,
1998). Aufgrund der vorliegenden Fragestellung und Abgrenzung wird auf eine vertiefte Be-
trachtung verzichtet.

Eine ankniipfende Hypothese

Aus der Erarbeitung der vorangehenden Ursache-Wirkungsgefligen sowie der Erganzung
durch die aufgefiihrten KPIs geht eine Hypothese hervor:

«Fur triviale Prozesse bendtigt es ein Assistenzsystem, wohingegen fiir vollautomatisierte
oder vollstandig analog ausgefiihrte Prozesse keines benétigt wird.»

Wie die weiteren Erkenntnisse dieser Arbeit zeigen werden, gilt es, diese These zu widerrufen.
Zum einen liegt der mogliche Einsatz eines Assistenzsystems nicht nur in Abhangigkeit der
Komplexitat eines Systems und zum anderen profitiert der Mensch von solchen Systemen.
Was in der Anwendung in einem vollautomatisierten wie aber auch einem analogen System
gegeben sein kann.

Erst wenn eine Unternehmung durch und durch anhand aufeinander abgestimmter Indikato-
ren gemessen wird, ist eine Beurteilung der Prozesse anhand solcher KPIs moglich und sinnvoll.
Vorab gibt es keine Mdglichkeit, einen solchen Prozess objektiv zu bewerten. Der Grund darin
liegt in den Interessen der verschiedenen Abteilungen innerhalb der Unternehmung. Wird die
Logistik beispielsweise hauptsachlich anhand ihrer finanziellen Aufwande gemessen und die
Montage anhand ihrer Durchlaufzeit, kdnnen die beiden Abteilungen zwangslaufig nie zu 100%
am gleichen Strang ziehen. Aus diesem Grunde ist eine Abstimmung der KPIs innerhalb des
Unternehmens und entsprechend ein ganzheitliches Bewertungssystem zwingend notwendig.

6.2 Prozessreifegrad und Planungsqualitat

Im Bereich des Prozessmanagements stellen sich Berater, Entscheidungstrager und aber auch
Prozessverantwortliche wiederholt die Frage, was ein gutes Prozessmanagementsystem ist.
Dazu hat Naveen Palamoottil in seiner Bachelorarbeit 2019 eine Untersuchung angestellt und
aus einer Reihe von Reifegradmodellen zwei evaluiert, die er seinem Industriepartner fir die
praktische Anwendung vorschlagt. (Palamoottil, 2019)

Fiir die Analyse des Reifegrades von Prozessen wendet Hubert Wallimann den ProzessMa-
nagementAkademie PMA-Reifegrad-Test an, welcher das gesamte Geschaftsmodell unter-
sucht. Zerlegt in seine Einzelteile, sogenannte «Aufgaben-Cluster», werden fiir die einzelnen
Bereiche Leitfragen formuliert. Fir diese sind wiederum Indikatoren definiert, welche es zu
Uberprifen gilt. (Wallimann, 2016)
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Aufgrund der sehr breiten Anwendung dieses Modells und der sehr umfangreichen Recherche
in seiner Bachelorarbeit, werden die Ergebnisse von Palamoottil bertlicksichtigt.

In seiner Analyse konnten folgende zehn Reifegradmodelle aus der Literatur gesammelt und
aufgefihrt werden:

e BPM Maturity Model (BPMMM)

e  Process Performance Index (PPI)

e  BPR Maturity Model (BPRMM)

e Business Process Maturity Model (BPMM-Fisher)

e  Process Management Maturity Assessment (PMMA)
e BPO Maturity Model (BPOMM)

e  Process and Enterprise Maturity Model (PEMM)

e Process Maturity Ladder (PML)

e  Business Process Maturity Model (BPMM-OMG)

e  Business Process Maturity Model (BPMM-Lee)

Eine Beschreibung der jeweiligen Modelle mit ihrem zugehdrigen Scoringsystem findet sich in
der Arbeit von Palamoottil. Aus der Recherche geht hervor, dass sich die zehn Modelle in zwei
Haupt-Cluster einteilen lassen. Eine Gruppe richtet sich an die Prozesssicht des Unternehmens
(PMMA, BPOMM, PEMM, PML, BPMM-OMG, BPM-Lee), die andere hingegen mehr auf das
Prozessmanagement (BPMMM, PPI, BPRMM, BPMM-Fisher).

Fir die Auftraggeberschaft werden lediglich das PPl und das PEMM fiir die Anwendung emp-
fohlen, da die beiden Reifegradmodelle die einzigen sind, die einen niederschwelligen Selbst-
test anbieten. Fir eine entsprechende Untersuchung und Klassifizierung der Prozesse muss
dieses Kriterium gegeben sein. (Palamoottil, 2019) Zur Veranschaulichung sind die beiden Be-
urteilungsbogen des PPl und des PEMM Modells dieser Arbeit im Anhang angefligt.

Aufgrund der Bewertungskriterien im PPl Modell schliesst sich, dass Prozesse Potential fir ein
Assistenzsystem haben, die in den folgenden Kriterien rot (PEMM) oder mit zwei oder einem
Punkt (PPI) bewertet wurden:

e PPI: 9) Process is the “master” and information systems are the “servants”
e PEMM: Process — Owner — Activities: “largely untrue”
e PEMM: Process — Infrastructure — Information Systems — Activities: “largely untrue”

6.3 Prozesslebenszyklus

Angesichts der laufenden Veranderung aller Systeme und deren Umfelder, liegt die Annahme
nahe, dass auch Prozesse einem stetigen Wandel ausgesetzt sind. Um sich ihrem Umfeld an-
zupassen bedarf es immer wieder an Anderungen in allen méglichen Bereichen. Sei es organi-
satorisch, technologisch oder aus personeller Sicht. Diese Veranderung lasst sich zyklisch dar-
stellen und wird mit Anlehnung an den allgemein bekannten Produktlebenszyklus als Prozess-
lebenszyklus definiert und hilft einzuschatzen, welchem Trend ein Prozess folgt und in welcher
Phase er sich aktuell befindet. Diese Information dient dazu, entsprechende Massnahmen zu
planen oder umzusetzen. Mit diesem «Werkzeug» erlangt man eine Aussensicht auf den Pro-
zess nachdem im vorangehenden Abschnitt die Innensicht auf den Prozess diskutiert wurde.
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Abbildung 6: Performance-Modell Prozesslebenszyklus

Jeder Prozess wird zu einem bestimmten Zeitpunkt eingefiihrt und anschliessend von den in-
volvierten Personen auf ihre Anwendung angepasst erlernt. Nach der Eingewdhnungsphase
und mit dem Beherrschen des Prozesses folgt die eigentliche Anwendung unter optimaler Ef-
fektivitat und Effizienz. Doch Verdanderung irgendeiner Art erzwingt friiher oder spater immer
ein Hinterfragen der aktuellen Situation und ihre Auswirkungen auf bestehende Systeme und
somit auch deren Prozesse. Von dieser Situation aus betrachtet ergeben sich drei Moglichkei-
ten: Verbesserung, Kontinuitat oder Riickbildung.

Wenn der Prozess durch die aufgetretene Veranderung nicht mehr optimal ablauft, muss er
der neuen Situation angepasst werden. Entweder er wird aus Sicht der Performanz verbessert
oder zurlickgebildet. Verbesserung kann auch durch kontinuierliche Verbesserungspro-
gramme (kontinuierliche Verbesserungsprozesse KVP) herbeigerufen werden, wobei die In-
volvierten angehalten sind, in regelmassigen Abstdanden die aktuellen Prozesse zu hinterfra-
gen und aus ihrer Sicht Verbesserungsvorschldge einzubringen. Diese fiihren zu einer konti-
nuierlichen Steigerung der Effizienz und Effektivitat innerhalb des Prozesses und fiihren im
Kleinen zu einer stetigen Iteration des Prozesslebenszyklus. Wird ein Prozess hingegen Uber-
flissig durch die beispielsweise Einflihrung automatisierter Systeme, so kann es auch zur
Rickbildung auf ein Minimum von Tatigkeiten kommen bis hin zum vollstdandigen Verzicht auf
den genannten Prozess. Auch eine Riickbildung bringt eine neue Situation hervor, welche ein-
geflihrt und neu erlernt werden muss. Somit wieder holt sich auch nach einer Riickbildung der
Prozesslebenszyklus von Neuem.
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Kontinuitat wird nur so lange beibehalten, wie das System im Gleichgewicht funktioniert und
keine Veranderungen geschehen, welche die Kontrollwerte der Prozesse ausserhalb ihrer
Normwerte bringen und somit entsprechende Handlungen erzwingen.

Eine weitere Darstellung veranschaulicht die fortan iterativen Ablaufe im Rahmen des Pro-
zesslebenszyklus.

Abbildung 7: Kreismodell Prozesslebenszyklus

Das Kreismodell des Prozesslebenszyklus wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwi-
ckelt und veranschaulicht die iterative Wechselwirkung zwischen Verdanderungen, die ein Sys-
tem beeinflussen, und deren Auswirkungen auf den Prozess. Je weiter Aussen im Modell,
desto hoher die Performance und vice versa bis hin zum Kollaps. Das Modell selbst lehnt sich
an die Phasen des in Abbildung 6 beschriebenen Prozesslebenszyklus.

6.4 Optimierungsansatze fur den Planungsprozess

Aus dem Prozesslebenszyklus ist zu entnehmen, dass die Prozesse durch Verdanderung opti-
miert werden sollen. «Optimiert» bedeutet in diesem Falle optimal auf das System angepasst,
sodass die entscheidenden Uberwachungsfaktoren (KPls) innerhalb der vorgegebenen Norm-
werte bleiben oder zumindest in Richtung Zielwerte steigen. Grundlagen zur Prozessoptimie-
rung, wie beispielsweise der Ansatz nach Lean Management, werden in dieser Arbeit nicht
diskutiert. Daflir wird auf Basisliteratur verwiesen. Sie dient ebenfalls als Anhaltspunkt flr die
im vorangehenden Abschnitt erwdahnten Massnahmen, falls der Trend des Prozesses in eine
negative Richtung geht.

Aus der Literatur gehen jedoch zwei spezifische Erkenntnisse zur spezifischen Optimierung
von Planungsprozessen hervor. Prof. Dr. Olaf B. Mader der Hochschule Reutlingen definiert
14 erfolgskritische Faktoren, an denen sich Unternehmen zur Verbesserung ihrer operativen
Planung von Prozessen orientieren sollen und Olga Levina beschreibt in ihrer Dissertation den
Einfluss von netzwerkbasierten Darstellungen auf die Verstandlichkeit eines Prozesses.
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6.4.1 Erfolgskritische Faktoren zur Planungsprozess-Optimierung

In der nachfolgenden Darstellung sind die 14 Erfolgsfaktoren der operativen Planung nach drei
Kategorien geordnet.

Objektivie-
rung

Erfolgsfaktoren
der operativen
Planung

Umsetzung

Objektivierung Umsetzung
1. Kundenorientierung 5. Belegbarkeit 10. Zielorientierung
2. Kontinuierliche Verbesserung 6. Dokumentation 11. Ganzheitlichkeit
3. Change Management 7. Anerkannte Methoden 12. Genauigkeit
4. Prozesse und Organisation 8. Plausibilitat 13. Abstimmung
9. Bandbreiten/Szenarien 14. IT-Systeme und Tools

Abbildung 8: Erfolgsfaktoren der operativen Planung (Mdder, 2015, S. 13)

Lean

Basierend auf den Grundprinzipien von Lean werden die folgenden vier Faktoren als erfolgs-
kritisch definiert:

1. Kundenorientierung: Konsequente Ausrichtung auf die Informationsinteressen der Ent-
scheidungstrager.

2. Kontinuierliche Verbesserung: Impliziert den permanenten Willen zur Verbesserung und
Weiterentwicklung, um den Zielerreichungsgrad zu steigern.

3. Change-Management: Unterstiitzendes Element, da Wandel von Menschen mehrheitlich
als Gefahr wahrgenommen und deshalb abgelehnt wird.

4. Prozesse und Organisation: Ermoglichung der organisatorischen Effektivitdt durch Schaf-
fung der aufbau- und ablauforganisatorischen Rahmenbedingungen.

Objektivierung

Die Objektivierung sichert ein strukturiertes und nachvollziehbares Vorgehen der Unterneh-
mensfihrung im Umgang mit Dynamik und Unsicherheiten.

5.

Belegbarkeit: Entscheide missen belegbar sein und fiir jedermann nachvollziehbar doku-
mentiert werden.

Dokumentation: Selbsterkldrende Dokumentationen garantieren im Falle einer Ubergabe
oder (personellen) Veranderung bestmogliche Transparenz und den kleinstmdglichen In-
formationsverlust.

Anerkannte Methoden: Sicherstellung der breiten Anerkennung innerhalb der Unterneh-
mung sowie einfacherem Finden von Fachkraften.
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8. Plausibilitat: Nachvollziehbarkeit der Planung vereinfacht den Mitarbeitenden damit um-
zugehen und erhoht die Akzeptanz fiir Anderungen und Ahnliches.

9. Bandbreiten/Szenarien: «In Varianten denken» bedeutet Eventualplanungen fiir den Fall
des Unvorhergesehenen bereitzuhalten und garantieren, dass sie im Notfall auch umge-
setzt werden kdnnen.

Umsetzung

Um in der Umsetzung erfolgreich zu sein muss ein Planungsprozess in das gesamte System der
Unternehmensfihrung eingebunden werden und zwingend auf den strategischen Voriberle-
gungen und Zielen aufbauen.

10. Zielorientierung: Vermeidung einer willkiirlichen Planung ohne plausible Priorisierung.
11. Ganzheitlichkeit: Ganzheitliche Planung aller relevanten Ebenen und Bereiche.

12. Genauigkeit: Planung erfolgt auf einem der Unternehmung angepassten Detailierungs-
grad, um Informationsfluss und Effizienz sicherzustellen.

13. Abstimmung: Einpassung in gesamte Planungsvorhaben der Unternehmung, zur Sicher-
stellung einer reibungslosen Gesamtplanung (Abstimmung mit Verkauf, Supply Chain,
etc.).

14. IT-Systeme und Tools: Einsatz adaquater IT-Systeme und Tools zur Sicherstellung der ef-
fizienten Umsetzung des Planungsprozesses.

(Mader, 2015)

Jeder Planungsprozess kann entsprechend seiner Umgebung nach diesen 14 Erfolgsfaktoren
gepriift und angepasst werden. Aus dem Prozesslebenszyklus entnehmen wir, dass die Veran-
derung zu Handlungsbedarf fiihrt. Dieser kann durch die Untersuchung der hier aufgefiihrten
Faktoren konkretisiert und gezielt optimiert werden.

6.4.2 Netzwerkbasierte Prozessdarstellungen

In ihrer Dissertation hat Olga Levina unter anderem untersucht, welchen Einfluss die netz-
werkbasierte Darstellung von Prozessen beziiglich der Prozessanalyse hat. In einem Laborex-
periment mit 14 Probanden hat sie den Teilnehmern je eine BPMN-Darstellung (Business Pro-
cess Model & Notation, oder stellenorientiertes Ablaufdiagramm SAD) und eine netzwerkba-
sierte Darstellung desselben Prozesses vorgelegt. Die Auswertung hat ergeben, dass sich die
Probanden mit der netzwerkbasierten Darstellung weniger vertraut fiihlten und deshalb nicht
von ihrer Ersteinschatzung liberzeugt waren. Genau diese Darstellung wurde aber bei der an-
schliessenden Studie mit einer viel hoheren Trefferquote interpretiert als sie bei der Betrach-
tung von altbekannten Ablaufdiagrammen (SADs) erzielt wurde. (Olga Levina, 2012)

Basierend auf dieser Erkenntnis soll der Prozess netzwerkbasiert abstrahiert und mit den Mit-
arbeitenden besprochen werden, sodass sie sich an die Darstellung gewdéhnen und neue Pro-
zesse oder Anderungen am Prozess rasch erfasst und richtig interpretiert werden.
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Abbildung 10: Netzwerkbasierte Darstel- Abbildung 9: BPMN-Darstellung, SAD
lung (Olga Levina, 2012) (Olga Levina, 2012)

Die netzwerkbasierte Darstellung (Abbildung 10) zeigt die verschiedenen Interaktionen zwi-
schen den verschiedenen Stakeholdern (Anspruchsgruppen) innerhalb des Prozesses. Jeder
Punkt steht fiir eine entsprechende Abteilung oder Anspruchsgruppe (je nach Notation der
Darstellung). Ein Beispiel fir den Fall Fraisa SA findet sich im nachsten Unterkapitel.

Abbildung 9 zeigt ein SAD, das in sogenannte Schwimmbahnen unterteilt ist. Jede Schwimm-
bahn steht flr eine Abteilung oder eine Anspruchsgruppe und beinhaltet die jeweiligen Tatig-
keiten und Entscheide, die von ihr ausgeiibt und getroffen werden.

Beide Darstellungen zeigen Schnittstellen zwischen den einzelnen Stakeholdern gut auf (im
Beispiel «netzwerkbasiert» da wo die Farbgebung wechselt, im SAD bei Ubertritten in eine
andere Schwimmbahn) (Mendling et al., 2007). Dennoch bieten beide Darstellungen ihre Vor-
teile. Entscheidungen sind im SAD eindeutig besser zu erkennen und eine gewisse Chronologie
ist durch den Aufbau des Diagramms von Beginn an gegeben. Im netzwerkbasierten Diagramm
sind Vernetzungen unter den Stakeholdern sofort ersichtlich und sogenannte «Bottlenecks»
(Flaschenhilse)® einfach zu eruieren.

6.4.3 Beispielprozess Fraisa SA

Zur Veranschaulichung der genannten Beispiele sind nachstehend ein stellenorientiertes Ab-
laufdiagramm sowie eine netzwerkbasierte Darstellung des Planungsprozesses bei Fraisa SA
(der Industriepartnerin des SRS-4-MSE Projekts) abgebildet. Der Einfachheitshalber ist der
Prozess stark vereinfacht und auf nur drei Anspruchsgruppen reduziert dargestellt. Die Aufga-
ben innerhalb der einzelnen Klassen/Schwimmbahnen teilen sich je nach dem noch auf meh-
rere Personen auf.

> «Bottleneck» oder zu Deutsch «Flaschenhals» wird eine Stelle in einem Prozess genannt an der sehr viele In-
formationen oder Teile zusammenkommen und es aufgrund der «Verengung» des Informations-/Materialflusses
zu Verzogerungen kommen kann.
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Abbildung 11: Stellenorientiertes Ablaufdiagramm SAD fiir Fraisa SA

Nachdem das SAP die Materialbedarfsplanung basierend auf der aktuellen Auftragslage er-
rechnet, werden die neuen Auftrage in das System eingepflegt. Im Anschluss werden fiir die
kommende Woche Kapazitaten (Maschinenstunden) geplant und fixiert, sodass die Detailpla-
nung im Anschluss an die Grobplanung die Feinverteilung vornehmen kann. In der Grobpla-
nung werden die Auftrage auf einzelne Maschinengruppen und allenfalls Auftragsarten ver-
teilt, wonach die Detailplaner die Auftrdage auf die einzelnen Ressourcen (Maschinen) vertei-
len und akribisch genau verplanen. Aufgrund des Einschichtbetriebs im Unternehmen wird die
Planung taglich aktualisiert und fiir den Folgetag gedruckt und allen Betroffenen zuganglich
gemacht.

Gleicher Ablauf gilt auch fiir das nachfolgende netzwerkbasierte Diagramm.

7

v

Anspruchsgruppen

Q SAP Grobplanung | Detailplanung Produktion

Abbildung 12: Netzwerkbasiertes Diagramm Fraisa SAP
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Aufgrund der starken Vereinfachung des Prozesses lassen sich die Feinheiten dieser Darstel-
lungsart nur schwer erkennen. Unterschiedliche Farben bedeuten unterschiedliche An-
spruchsgruppen (blau SAP, gelb Grobplanung, griin Detailplanung und grau Produktion).
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Weiter kdnnte die Grafik mit Informationen zur Systemanwendung erganzt werden (ein Ring
um einen Punkt bedeutet System X, zwei Ringe bedeuten System Y, etc.). Der Ersteller hat die
freie Wahl, das Diagramm nach seinem Belieben zu erweitern und zu erganzen. Solange die
Grafik mit einer entsprechenden Legende und nachvollziehbarer Notation geteilt wird, ist die
Lesbarkeit fiir alle Empfanger sichergestellt.

6.5 Zusammenfassung Literaturrecherche

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der Suchstrategie und ihrer Resultate

der angestellten Literaturrecherche.

Suchbegriffe & Suchstrategie (Boolescher Operator) | Datenbank Resultate | Benutzt Suche
definition good production planning process Web of Science 98 0 1900 - 2020
Redefined by: TOPIC: process design Web of Science 41 1 1900 - 2020
definition AND good AND production AND planning Scopus 168 0 1977 - 2020
AND process

TITLE-ABS-KEY ( definition AND good AND produc- Scopus 9 0 1977 - 2020
tion AND planning AND process) AND ( LIMIT-TO

( EXACTSRCTITLE, "International Journal Of Produc-

tion Research" ) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTITLE,

"Procedia Engineering" ) OR LIMIT-TO ( EXACTSRCTI-

TLE, "Journal Of Cleaner Production" ) )

definition good production planning process google scholar 62’800 1 1950 - 2020
planning process design production rating Web of Science 517 2 1900 - 2020
Refined by: TOPIC: heuristic Web of Science 19 2 1900 - 2020
planning AND process AND design AND production | Scopus 39 0 1976 - 2020
AND rating

Refined by: heuristic Scopus 3 0 1976 - 2020
TITLE-ABS-KEY ( planning AND process AND quality | Scopus 5 1 2000 - 2018
AND lead AND time AND delivery AND reliability )

Refined by: heuristic Scopus 0 0

definition good planning process Web of Science 975 0 1991 - 2020
Refined by: TOPIC: rating Web of Science 79 0 1993 - 2020
TITLE-ABS-KEY ( definition AND good AND process ) ) | Scopus 45 0 1994 - 2020
AND ((( planning)) AND ( comparison)) AND

( heuristic)

What makes a good process google scholar 1’290'000 1950 - 2020
what makes a good planning process in production google scholar 462’000 1 1950 - 2020
what makes a good planning process in manufactur- | google scholar 462’000 1 1950 - 2020
ing

TITLE-ABS-KEY ( definition AND good AND process Scopus 176 0 1977 - 2020
AND design ) ) AND (( planning)) AND ( manufac-

turing )
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Refined by: scheduling Scopus 22 1 1995 - 2020
definition good process design Web of Science 2’626 1 1993 -2020
Planning AND Process AND Lifecycle Scopus 1’464 0 1986 - 2020
Planning Process Lifecycle Web of Science 820 0 1991 - 2020
Types of processes Scopus 888’048 3 1905 - 2020

Tabelle 2: Zusammenfassung Literaturrecherche «Prozesse»
Eine Zusammenfassung der gewahlten Literatur in tabellarischer Form findet sich im Anhang.

6.6 Zwischenfazit Planungsprozess

Per Definition dieser Projektarbeit ist ein Planungsprozess: «Ein ganzheitlicher Prozess zur Pla-
nung der Produktionsprozesse nach bestmoglicher Abstimmung aller gemessenen Bewer-
tungskriterien.» Dennoch ist eine klare Abgrenzung des betrachteten Systems von grosster
Wichtigkeit. Mithilfe verschiedener Darstellungsformen wie Prozessmodellen und Prozess-
landkarten kann die Systemgrenze (iber alle Hierarchiestufen hinweg gezogen werden.

Um zu beurteilen ob ein Planungsprozess ein guter Prozess ist, bedarf es verschiedener Be-
trachtungswinkel. Eine Innensicht liefert die Betrachtung und Beurteilung verschiedener KPIs.
Diese sollen liber die Systemgrenzen hinaus auf das gesamte Unternehmen angepasst sein,
sodass eine gesamtheitliche Quantifizierung Gberhaupt aussagekraftig ist. Dennoch kdnnen
sie im Zielkonflikt zueinanderstehen. Eine entsprechende Gewichtung hilft, die anzustreben-
den Optima zu definieren. Ergebnis ist eine Ubersichtliche, quantitative Einschatzung der Ist-
Situation im Prozess. Ein weiteres Werkzeug fiir eine interne, qualitative Beurteilung des Pro-
zesses liefert der Ansatz der Prozessreifegradmodelle und der Planungsqualitat.

Eine Aussensicht hingegen liefert die Einstufung, welcher Trend der Prozess verfolgt, mithilfe
des Prozesslebenszyklus. Dank diesem Modell kann evaluiert werden, ob Optimierungsmass-
nahmen notwendig sind oder nicht. Welche Art von Massnahmen das waren, kann aufgrund
der aktuellen Phase, in der sich der Prozess befindet, abgeleitet werden.

Durch die nahere Untersuchung des Prozesses nach den 14 Erfolgsfaktoren von Mader kénnen
die kritischen Felder genauestens diagnostiziert werden, in denen Handlungsbedarf besteht.
Dennoch darf die Wichtigkeit der grafischen Darstellungsform zur Vermittlung des Prozesses
nicht unterschatzt werden. Netzwerkbasierte Diagramme helfen dem Menschen im Unterbe-
wusstsein die Prozesse auf eine andere Art und Weise zu verstehen und besser zu verinnerli-
chen.

Projektdokumentation Seite 30 von 79



a_—— MAST F SCIENCE Fachhochschule Nordwestschweiz
M S | — | ASTER OF SCIENC n w Hochschule fiir Technik

IN ENGINEERING

/ Assistenzsystem

Assistenzsysteme haben per se die Funktion, dem Menschen in irgendeiner Art und Weise zu
assistieren. Sie umfassen alle Arten von Informationen, die einen Anwender beim Gebrauch
eines Produktes unterstiitzen. Dabei gibt es verschiedenste Anwendungsmoglichkeiten und
System- sowie Umsetzungsziele, die mit dem Einsatz eines solchen Systems abgedeckt werden.
So kann das Stiitzrad am Fahrrad, das einem Kind zum sicheren Erlernen des Fahrradfahrens
verhilft, als Assistenzsystem betrachtet werden, wie die Software in einem Flugzeug, die dem
Piloten aktuelle Wetterdaten liefert, um mogliche Unwetter zu umfliegen. In der vorliegenden
Projektarbeit liegt der Fokus jedoch auf neuen Technologien aus dem Bereich der Informa-
tions Technik IT. Die bekannteste Rubrik unter ihnen bildet die Kiinstliche Intelligenz KI. Dabei
handelt es sich um eine Software, die in der Lage ist, eine Aufgabe zu |6sen und dabei zu lernen,
ohne dass der Losungsweg vom Menschen programmiert werden muss (Wafler, 2020).

Kiinstliche Intelligenz l4sst sich hauptsdchlich in Neuronale Netzwerke® und Reinforcement
Learning unterteilen. Neuronale Netzwerke werden trainiert (Wafler, 2020). Dabei unterschei-
den wir zwischen Supervised Learning und Unsupervised Learning. Ersteres bedeutet, dass der
Mensch dem System sogenannt «gelabelte» Daten zur Verfligung stellt. Soll heissen, dass be-
reits vor der Berechnung durch den Algorithmus bekannt ist, was das Ergebnis sein soll. Dabei
kann evaluiert werden, wie gut ein Programm funktioniert. Ein einfaches Beispiel liefert dabei
die Bilderkennung: Wird ein Neuronales Netzwerk mit einem Datensatz von beispielsweise
1'000 Bildern mit einem Apfel und 1'000 Bildern mit einer Banane darauf trainiert Apfel zu
erkennen, soll auf dem Trainingsdatensatz eine moglichst hohe Trefferquote erzielt werden.
Daraufhin werden sogenannte Testdaten zur Evaluation der Performance des Algorithmus
ausgewertet und das Programm kann anhand verschiedener Veranderungen von Parametern
optimiert werden. Nur dank des bereits bekannten Labels des einzelnen Bildes (Apfel oder
Banane), ist eine entsprechende Vorgehensweise erst moglich. Unsupervised Learning hinge-
gen bedeutet, dass das System keine «gelabelten» Daten erhalt und Strukturen darin entde-
cken soll. Dabei kénnen sogenannte Klassifizierungen vorgenommen oder Cluster gebildet
werden.

Reinforcement Learning beruht auf einem Prinzip, wobei das «Verhalten» des Algorithmus
nicht von einem auslosenden Reiz abhangt, sondern durch die Auswirkungen dieser Reaktion
gesteuert werden. Soll heissen, dass dem System lediglich ein Ziel vorgegeben wird. Dieses
fuhrt willktrlich Aktionen aus, bis es das Ziel erfillt und einen sogenannten «Reward» (eine
Belohnung) erhalt (Grabner, 2020). Ein Roboter beispielsweise, der auf diese Art und Weise
erlernt eine Treppe zu erklimmen, wird davorgestellt und macht zufallige Bewegungen. Er-
klimmt er zufallig einen Tritt, werden die Wahrscheinlichkeiten erh6ht, dass diese Bewegungs-
ablaufe wiederholt werden. «Auf diese Art und Weise lernt der Roboter selbstandig, sich ziel-
orientierter zu verhalten. Neuronale Netzwerke und Reinforcement Learning kénnen auch
kombiniert werden.» (Wafler, 2020, S. 7)

Aufgrund der Vielfalt an Anwendungsmoglichkeiten von solchen Systemen, kategorisiert sie
Wafler (2020) nach folgenden neuen technologischen Funktionen: Entscheidungsunterstuit-
zungssysteme, Autonome Systeme, Vernetzte Autonome Systeme und Gott Perspektive.

® Ein Neuronales Netzwerk besteht aus einem Input, verschiedenen Schichten (Layern) an Neuronen die durch
sogenannte Gewichte (eine Zahl, die mit dem Lernprozess bestimmt wird) verbunden sind und einem Output
(Specker & Bachler, 2018).
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Entscheidungsunterstiitzungssysteme

Von Systemen dieser Art erhofft man sich, dass sie Regeln aufgrund von Daten selber erken-
nen und nicht mehr von explizitem’ Wissen des Menschen abhingig sind. Folge dessen baut
die Kl selbst implizites Wissen auf, das sie dem Menschen nicht mehr einfach kommunizieren
kann. (Wéfler, 2020)

Autonome Systeme

«Ein System ist dann autonom, wenn es ohne menschliches Zutun und ohne eine detaillierte
Programmierung fir eine Situation ein vorgegebenes Ziel selbstdndig und an seine Situation
angepasst erreichen kann.» (Wafler, 2020, S. 8) Ein autonomes System kann daher Entschei-
dungen treffen, auch wenn es selbst nicht dahingehend programmiert wurde.

Vernetzte Autonome Systeme

Werden autonome Systeme zusatzlich mit Kommunikationsfahigkeiten ausgestattet, konnen
sich vernetzt agierende autonome Systeme bilden. Das bedeutet, dass Systeme auch von den
Erfahrungen anderer Systeme lernen kénnen, ohne dabei die Erfahrung selbst gemacht zu ha-
ben. Beispielsweise kann ein selbstfahrendes Auto eine Route kennen, ohne sie selbst je ge-
fahren zu sein. (Wafler, 2020)

Gott Perspektive

Von der Gott Perspektive ist die Rede, wenn ein digitalisiertes System einen besseren Uber-
blick haben kann, als es dem Menschen mdglich ist. Ein genanntes Beispiel liefert das Rail
Control System RCS der Schweizerischen Bundesbahn SBB, das mit einer enormen Rechenleis-
tung taglich rund 11'000 Ziige Gberwacht und Prognosen errechnet. (Wafler, 2020)

Menschen sind in der Lage, alle oben genannten Fahigkeiten (bis auf die «Gott Perspektive»)
auch abzudecken. Sie agieren autonom, sie sind lernfahig, sie sind in der Lage als Individuen
aber auch als soziale Systeme zu kollaborieren und so weiter. Dennoch sind Stand heute der
Kl eine viel hohere Rechenleistung zuzuschreiben als dem Menschen. Gegenliber der Kl ist der
Mensch jedoch in der Lage, verschiedenste Zusammenhange zu sehen und abzuleiten, welche
die KI (ohne entsprechende Programmierung) aktuell nicht entdeckt. Weiter kann der Mensch
empathisch und situativ angepasst reagieren, wobei die Kl lediglich einem vorprogrammierten
Muster folgt. Kurz: Der Mensch kann denken. Denken und Rechnen sind demnach nicht das-
selbe (Floridi, 2015).

Zwar kénnen autonome Systeme ohne menschliche Intervention Entscheide fallen und sich
zielorientiert verhalten, aber ihr gesamtes «Handeln» basiert auf vordefinierten Regeln. Aus
diesem Grund ist ihr Einsatz immer beschrankt auf Situationen, tiber die Informationen in ma-
schinenlesbarer Form zur Verfliigung stehen. Da die Kl aber kein Kontextwissen zu den ent-
sprechenden Objekten hat, macht sie Fehler. Auch der Mensch macht Fehler, aber meist aus
anderen Griinden. Das legt nahe, dass die Kombination von Mensch und Maschine eine Re-
duktion der allgemeinen Fehlerquoten bewirken kann.

7 Explizites Wissen kann kommuniziert und dokumentiert werden. Implizites Wissen kann nicht einfach sprach-
lich ausgedriickt werden (beispielsweise das Taktgefiihl in der sozialen Kommunikation oder das handwerkliche
Fingerspitzengefiihl eines Schreinermeisters). (Verhein-Jarren & Acocella, 2020)
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7.1 Kombination von Mensch und Maschine

In Bezug auf den Menschen kann die Technik auf verschiedene Art und Weise eingesetzt wer-
den. Zum einen zwecks Automatisierung und zum anderen zwecks Informatisierung. Wahrend
bei ersterem die menschlichen Anstrengungen erleichtert und die Fahigkeiten ersetzt werden
sollen, werden bei zweiterem durch den Einsatz von Technik Informationen fiir den Menschen
und sein Handeln generiert. (Zuboff, 1988)

Schlussendlich geht es aber bei beiden Varianten darum, die Menschliche Effizienz zu steigern,
den Menschen effektiver zu machen und die menschliche Fehleranfilligkeit zu tGberbriicken.
Kurz: Die menschliche Leistungsfahigkeit soll erhoht werden, was allgemein als «augmented
intelligence» oder «augmented cognition»® bezeichnet wird. Um die gewiinschte Perfor-
mance zu erhéhen, muss jedoch die Kommunikation zwischen dem Menschen und der Ma-
schine optimiert werden. (Wéfler, 2020) Sofern der Mensch nicht versteht, weshalb die Ma-
schine eine entsprechende Handlung vorschlagt, Klassifizierung vornimmt oder Information
aufbereitet, kann er selbst das Ergebnis der Kl nicht evaluieren. Weiter wird er auch nicht in
der Lage sein, die Parameter der Maschine so anzupassen, dass die Ergebnisse noch besser
werden, geschweige denn, seine eigenen Kompetenzen verbessern und sein Wissen erweitern.
Diese «Transparenz» von Entscheidungen oder Ergebnissen der Kiinstlichen Intelligenz, wird
als Explainable Artificial Intelligence XAl (erklarbare kiinstliche Intelligenz) bezeichnet.

Ein moglicher Weg, wie die Transparenz erhoht und die Kommunikation verbessert werden
konnen, liegt in der Kombination von Mensch und Maschinen. Nach Wafler (2020) kénnen
zwei Formen der Kombination von Mensch und Maschine identifiziert werden, welche nach-
folgend beschrieben werden.

7.1.1 Interaktive Systeme: Gegenseitiges Lernen

Erweiternd zu der Forderung nach erklarbarer Kiinstlicher Intelligenz, steht die Forderung
nach Systemen, in denen dem Menschen nicht nur transparent Informationen zur Verfligung
gestellt werden, sondern in denen Mensch und Maschine interaktiv zusammenarbeiten.

Information

LERNEN @
Q * Interaktion

« Visuelle Analyse
* Dimensionsreduktion

Abbildung 13: Interaktive Systeme |

8 Augmented intelligence steht fiir erweiterte Intelligenz, was auf die Unterstiitzung der Kiinstlichen Intelligenz
abzielt. Der Begriff augmented cognition umschreibt die Erweiterung der kognitiven Fahigkeiten des Menschen
durch den Einsatz neuer Technologien.
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Die obige Abbildung illustriert das erste interaktive System nach Wafler (2020). Wahrend in
einem «primitiven» System die Kl lediglich vom Menschen mit Regeln versehen wird und ent-
sprechend Informationen ausgibt, erhalt hier die Kl laufend Feedback. Dabei werden die Ent-
scheidungsmodelle der Kl kontinuierlich besser und der interagierende Mensch baut zugleich
sein Verstandnis zum Vorgehen der Technologie aus. Fiir beide Parteien entsteht ein Gewinn
und die Gesamtperformance wird sich splrbar verbessern.

Konkrete Moglichkeiten, wie das zu erreichen ist, werden von Wittpahl (2019) beschrieben.
Er unterscheidet zwischen (1) Interaktivem Lernen (Interaktion), wobei der Mensch die Mo-
dellbildung vor oder nach der Lernphase beeinflussen kann, (2) Visuelle Analyse, wobei grosse
Datenmengen von der Kl fiir den Menschen gut lesbar visualisiert werden und er ihr zeigen
kann, welche Merkmale hoher priorisiert oder weniger priorisiert werden sollen, und (3) die
Dimensionsreduktion, bei der der Mensch die Parameter reduziert, welche die Kl identifiziert
hat. Dabei sollen diese in menschlicher Sprache beschreibbar sein. (Wittpahl, 2019), (Wafler,
2020)

Eine weitere Form, wie Mensch und Maschine interaktiv Zusammenarbeiten und voneinander
lernen kdnnen ist nachfolgend illustriert.

Information

:D: COMPLACENCY
O.,\ < Selbstzufriedenheit
m « Error of omission
« Ubervertrauen

* Verantwortungsdiffusion

Abbildung 14: Interaktive Systeme Il

Black Box Methoden, welche die Kl anwendet, sollen symbolisch mit sogenannten White Box
Methoden (also transparente, nachvollziehbare Methoden) kombiniert werden. Dabei kann
eine kooperative Entscheidungsfindung gefordert und die Transparenz der Technologie ge-
genlber dem Menschen erhoht werden. (Wéfler, 2020)

Wittpahl (2019) weist darauf hin, dass eine erfolgreiche interaktive Zusammenarbeit zwischen
KI und Menschen bedingt, dass der Mensch der Kl vertraut. Vertrauen bedeutet in diesem
Falle aber nicht «blind sein», sondern nachvollziehen zu konnen, wie die Kl zu einem Ent-
schluss oder einer Lésung kommt. Auch hier ist das Stichwort «Explainable Artificial Intelli-
gence». (Wittpahl, 2019)

Wenn Entscheidungen von Assistenzsystemen angenommen werden, ohne diese zu prifen
oder zu hinterfragen, spricht man von «Complacency» (Selbstzufriedenheit). Wafler (2020)
listet daflir drei mogliche Ursachen: (1) Error of omission (Unterlassungsfehler), also die Un-
terlassung der eigenen Suche nach Informationen, weil das Resultat der Kl als Ersatz fir die
eigene Recherche verwendet wird, (2) Ubervertrauen in das System, welches als «Alleskén-
ner» und fehlerfrei angesehen wird und (3) die «... Verantwortungsdiffusion, die entstehen

Projektdokumentation Seite 34 von 79



M “IEN Fachhochschule Nord hwei
M= | R0 cenc N i
kann, wenn der Entscheidungsprozess mit einer automatisierten Unterstiizung geteilt wird.»
(Wafler, 2020)

7.1.2 Kollaborative Systeme: Mensch-Maschine-Teaming

Unterschiede zwischen Mensch und Maschine gibt es viele. Zusammenfassend ldsst sich sagen,
dass die Maschine eine enorme Rechenleistung vollbringen kann, wobei der Mensch das
«Denken» fir sich beansprucht. Aus diesem Grunde legt der kollaborative Ansatz den Fokus
weniger auf die Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine, sondern auf das synergetische
Zusammenwirken. Nachfolgend ist die Grundidee des kollaborativen Systems illustriert.

‘ O
//z \\\ K m AN
’ N 7 Ay
. ~ /, \
/_\ O 0O /) Intervention \
Vv / ‘

1 \
1 1
1 1
1 1
Entwicklung > ' @ @ !
1 1
1 1
|} 1
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Abbildung 15: Kollaborative Systeme

Herkdmmliche Methoden (links im Bild), beschreiben in der Regel Anforderungen und techni-
sche Funktionen, wobei der Mensch zwar als Akteur dabei, aber ausserhalb der Systemgrenze
ist. Durch die Entwicklung im kognitiven Bereich der kiinstlichen Intelligenz sowie der zuneh-
mend weniger statischen Aufgabenverteilung zwischen Mensch und Maschine, werden diese

Methoden angepasst.

Bevor mit der Gestaltung des Systems begonnen wird, ist es wichtig, den Zweck des Mensch-
Maschine Systems (Human-Autonomy Teamings HAT) zu verstehen und zu beschreiben. Dazu
kann nach der Methode vorgegangen werden, die von Schulte und Donath (2018) entwickelt
wurde. In Schritt 1 werden der Arbeitsprozess, die Arbeitsumgebung, der gewlinschte Output
und das Arbeitsobjekt beschrieben. In Schritt 2 folgt eine Beschreibung des Arbeitssystems
(Menschen und Werkzeuge), wobei dem Menschen und den Werkzeugen elementare Rollen
zugeordnet werden und der Mensch die Maschine immer dominiert. Im Schritt 3 wird Auto-
nomie in das System eingeflihrt und die Rollen und Beziehungen zwischen Mensch und Ma-
schine zugeteilt. (Ahram & Karwowski, 2018)

Da reine Uberwachung automatisierter Prozesse zu monoton, ermiidend und «ent-skilling»°®

ist, soll der Mensch die Moglichkeit haben in das System einzugreifen (auf der rechten Seite
der Abbildung mit «Intervention» gekennzeichnet). Diese Interaktionen verdandern den

9 Verlust von Fahigkeiten (Skills) durch monotone, einseitige Arbeit, wobei die neue Technologie die anspruchs-
vollen Elemente Gibernimmt.
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Verlauf eines Prozesses und sind ungeplant, schnell zu initialisieren und haben eine Feedback-
Funktion. (Wafler, 2020)

Dennoch bleibt die Frage offen, wie Optionen fiir Interventionen sichtbar und die daraus re-
sultierenden Konsequenzen verstandlich gemacht werden. Weiter ist auch zu klaren, wie und
wann die Verantwortung in dem Prozess nach der Intervention durch den Menschen wieder
zurlick an die Maschine geht. Eine der wichtigsten Fragen bleibt aber, wie der Mensch befahigt
und motiviert werden soll, die Kontrolle zu ibernehmen und zu intervenieren. Diese Uberle-
gungen kdonnen nicht generisch getroffen, sondern missen von Fall zu Fall separat diskutiert,
beurteilt und definiert werden. (Wafler, 2020)

Ein Beispiel fir die Begriindung, warum der Mensch in den Prozess eingreifen soll und welchen
Nutzen er daraus ziehen kann, bieten die nachfolgenden Beispiele.

7.1.3 Beispiele Kollaborativer Systeme

Eine allgemeine These besagt, dass der Mensch in Kombination mit einer Maschine bessere
Ergebnisse erzielt als das jeweils beste alleine erzielte Ergebnis. So kann der beste Schachspie-
ler der Welt in Kombination mit dem besten Schachcomputer der Welt in Kombination noch
besser werden, weil der menschliche Verstand mit der maschinellen Rechenleistung kombi-
niert wird.

Das Beispiel mit dem Schachspieler ist ein sehr weit verbreitetes hinsichtlich dieser Annahme
und Erklarung und veranschaulicht bereits, weshalb der Mensch einen Nutzen aus der kolla-
borativen Interaktion mit einer neuen Technologie hat. Dennoch basiert die Aussage auf In-
terviews mit verschiedenen Experten im Rahmen dieser Projektarbeit. Es wurden keine Lite-
raturstellen gefunden, die die obige These (auf Schach bezogen) be- oder widerlegen. Aus dem
Fachbereich der medizinischen Diagnostik hingegen gibt es entsprechende Untersuchungser-
gebnisse, die belegen, dass die Kooperation von Mensch und Maschine zu akkurateren Diag-
noseergebnissen fiihrt, als die jeweils separaten Untersuchungen von Patientendaten durch
den Menschen oder die Maschine.

Medizinische Diagnostik

In der medizinischen Diagnostik wird in verschiedenen Beispielen aufgezeigt, dass die Fehler-
rate durch die Kombination von Mensch und Maschine stark verringert werden kann. Ein Bei-
spiel ist die Anwendung von Machine Learning Algorithmen in der Diagnose von kardiovasku-
laren Erkrankungen, die wahrend einer Dialyse entdeckt werden kénnen. Der Algorithmus al-
leine hat bereits eine Trefferquote von liber 92% auf verschiedenen Datensatzen erzielt. In
Kombination mit einer Arztin oder einem Arzt hingegen kann die Wahrscheinlichkeit zur kor-
rekten Diagnostizierung der Erkrankung (je nach Erfahrung des medizinischen Personals) na-
hezu gegen 100% gesteigert werden. (Mezzatesta et al., 2019) Eine solch hohe Trefferquote
erreicht in der Regel und Uber einen langeren Betrachtungszeitraum kein Mensch ohne tech-
nische Unterstlitzung.

Ein weiteres Beispiel findet sich in der frihzeitigen Erkennung atherosklerotischer Plaques
(auch bekannt als «Verkalkung» arterieller Blutgefasse). Fiir die Studie wurden 1'121 Patien-
ten lber vier Jahre regelmassig einem Computertomogramm CT unterzogen, um Bildmaterial
zu sammeln. Der angewendete Algorithmus hat die Bilder mit einer Richtigkeit von 77 £1.8%
klassifiziert. Unter Miteinbezug des medizinischen Fachpersonals kann auch hier eine Korrekt-
heit der Klassifizierung von nahezu 100% erreicht werden. (Kyriacou et al., 2012) Fiir die Tref-
ferquote des Menschen ohne technische Unterstitzung gilt hier dasselbe wie beim oben ge-
nannten Beispiel. (Costantino et al., 2013)
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Diese Beispiele dienen zur Motivation, weshalb der Mensch mittels Unterstiitzung und dem
richtigen Einsatz einer Kl seine Performance steigern kann. Auch hat es Beispiele gegeben, bei
denen der Mensch bessere Ergebnisse erzielte als die KI und umgekehrt. Diese Ergebnisse
hangen mit der Art und Weise der jeweiligen Bilder zusammen, was in der vorliegenden Arbeit
aber nicht weiter diskutiert oder vertieft wird.

7.2 Die Rolle des Menschen

Fahigkeiten werden durch Taten angeeignet und erlernt. Das bedeutet, wenn das Training
fehlt, etwas zu tun, gehen auch entsprechende Fahigkeiten verloren. Dieser Umstand ldsst
sich auf alle moglichen Fahigkeiten und Berufsbilder adaptieren. So auch auf Denkprozesse
und Planungsberufe. Wird in einem System eine neue Technologie eingefiihrt, die in Form
eines Assistenzsystems einzelne Aufgaben oder ganze Prozesse libernimmt, verandert sich
zwangslaufig auch das Aufgabenbild der betroffenen Mitarbeitenden. Haufig werden Assis-
tenzsysteme nicht unterstiitzend, sondern ablésend in ein bestehendes System integriert. Das
bedeutet, dass sie in der Regel gesamte Prozesse und Tatigkeiten dem Menschen entziehen
und ihn nicht nur darin unterstitzen.

Eine essenzielle Rolle fiir die sinnvolle Anwendung von Assistenzsystemen und deren Ausge-
staltung spielen also die aktuelle und die zukiinftige Rolle des Menschen im System. Diese
Frage muss ebenso klar diskutiert und definiert werden, wie der technische Lésungsansatz
und die entsprechende Wahl der verwendeten Technologie (Machine Learning, Neuronale
Netzwerke, Reinforcement Learning, etc.).

Eine klare Definition seiner jetzigen Rolle hilft zu verstehen, welche Veranderung die Einflh-
rung der neuen Technologie mit sich bringt. Das wiederum liefert wichtige Erkenntnisse fir
die erfolgreiche Umsetzung entsprechender Projekte aus Sicht des Change-Managements.
Doch welche Rollenbilder kann der Mensch nach Einfiihrung eines solchen Systems einneh-
men? Hat er lediglich eine ausfiihrende, komplementare Rolle zum System? Nimmt der
Mensch die Rolle des Supervisors ein? Ubernimmt er die komplette Entscheidungsverantwor-
tung? Der Mensch kann verschiedene Rollen einnehmen, die die entsprechende Ausgestal-
tung des Systems stark beeinflussen. Eine abschliessende Liste dazu lasst sich nicht verfassen.
Um eine moglichst genaue Definition vorzunehmen, bedarf es an Gesprachen mit allen Betei-
ligten und einer breiten Analyse der Ausgangslage (sieche KOMPASS-Methode). Eine Sache gilt
dennoch fiir alle moglichen Varianten der Rollenverteilung. Um mit dem System zu interagie-
ren, um zu intervenieren oder um mit den Ergebnissen des Systems zu arbeiten, muss der
Mensch verstehen, wie das System funktioniert. Seiner Rolle angepasst, kann das Detailver-
standnis fiir das eingesetzte System variieren. Dennoch ist es notwendig, von Anfang an einen
entsprechenden Know-how-Aufbau zu planen und anzugehen — sofern nicht bereits vorhan-
den. Folgendes Beispiel veranschaulicht diesen Umstand:

Ein Autofahrer muss den Prozess des Fahrens verstehen, wenn er eine beispielsweise vollau-
tomatische Notbremsanlage in seinem Fahrzeug einbauen lasst. Das bedeutet, dass er nicht
die technische Spezifikation der Anlage und die entsprechend programmierte Software dahin-
ter verstehen muss, sondern dass er weiss, welche Situationen im Strassenverkehr zu welchen
Handlungen des Fahrers flihren sollen. So auch das Einschatzen des Einflusses von nassen oder
verschneiten Strassen auf den Bremsweg des Fahrzeugs oder die hohere Alarmbereitschaft
beim Durchfahren eines Quartiers mit vielen spielenden Kindern am Strassenrand. Der
Mensch darf sich also nicht einfach auf die Technologie verlassen, sondern behialt die Kon-
trolle Gber den Prozess des Fahrens und des Einschreitens. Der Automechaniker hingegen be-
notigt das technische Verstindnis dariber, wie die Notbremsanlage funktioniert. Dieser
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nimmt aber auch eine ganz andere Rolle ein und wird aus dem betrachteten System ausge-
grenzt.

«Solange dem Menschen im Mensch-Maschine-System irgendeine Rolle zugeschrieben wird
(z.B. die Ubernahme der Verantwortung fiir Sicherheit und Qualitdt und/oder die operative
Beeinflussung des Prozesses), muss er den Prozess beherrschen kdnnen. Dies kann er nur,
wenn das System so gestaltet ist, dass sich Mensch und Technik in ihren komplementéren
Eigenschaften gegenseitig erganzen.» (Wafler et al., 1999)

Um ein solches System «richtig» zu gestalteten, liefert die sogenannte KOMPASS-Methode
eine Hilfestellung. Diese wird im nachfolgenden Abschnitt naher beschrieben.

7.3  KOMPASS-Methode

Bereits im zwanzigsten Jahrhundert hat eine enorme Technikentwicklung stattgefunden, wel-
che eine immense Produktivitatssteigerung mit sich brachte. Dabei gibt es nebst sehr vielen
Erfolgsgeschichten auch genligend Beispiele gescheiterter Technisierungsprojekte. Nicht nur
Beispiele, in denen dem Menschen die Technik komplett entglitt, zeichnen dieses Bild, son-
dern auch Projekte bei denen schlicht und einfach nicht das gewilinschte Ergebnis erzielt
wurde.

Diese vielen Beispiele legen nahe, dass fiir den nachhaltigen Erfolg solcher Projekte gilt: Nicht
dass Technik eingesetzt wird ist entscheidend, sondern wie die Technik eingesetzt wird. Kurz
gesagt geht es nicht darum Technologien einzusetzen, sondern sie richtig einzusetzen.

Ausgehend von der Annahme, dass Mensch und Maschine (oder hier Mensch und Technik)
sich grundsatzlich voneinander unterscheiden, wurde am Institut fiir Arbeitspsychologie der
Eidgendssischen Technischen Hochschule ETH in Zirich die sogenannte KOMPASS-Methode??
entwickelt. Sie hilft, die Frage nach dem «richtigen» Technikeinsatz zu beantworten, um die
Komplementaritat von Mensch und Maschine zu gewahrleisten und die Unterschiede in deren
Starken und Schwachen zu vereinen.

Die Methode ist sehr stark auf Automatisierungsprojekte in der Prozessindustrie ausgelegt
und kann deshalb fiir die in dieser Arbeit bearbeitete Problemstellung mitbericksichtigt wer-
den.

KOMPASS bietet normative Gestaltungskriterien auf drei verschiedenen Ebenen. Sie dienen
alle dem Erreichen eines spezifischen Zieles, um im Gesamtbild das optimale Zusammenspiel
zwischen Mensch und Technik zu ermdéglichen. Ebene 1: Individuelle Arbeitsaufgabe. Durch
entsprechende Aufgabengestaltung soll beim Menschen ein Zustand des Interesses und des
Engagements fir die Aufgabe geschaffen und die Aufgabenorientierung geférdert werden.
Ebene 2: Arbeitssystem. Systeme sollen so geschaffen werden, dass es dem Menschen mog-
lich ist, im Prozess auftretende Schwankungen und Stérungen zu erkennen und zu bewaltigen
— ganz nach dem soziotechnischen Systemansatz der Selbstregulation. Ebene 3: Mensch-Ma-
schine-Funktionsteilung. Das angestrebte Gestaltungsziel auf dieser Ebene ist sicherzustellen,
dass der Mensch die Kontrolle {iber den Prozess behalt. (Wéafler, 2020), (Wafler et al., 1999)

Eine detaillierte Herleitung sowie Beschreibung der Ebenen mit ihren Kriterien findet sich bei
Wifler et al. (1999). In den drei folgenden Tabellen ist eine Ubersicht der drei Ebenen mit

10 KOMPASS steht fiir KOMplementdre Analyse und Gestaltung von ProduktionsAufgaben in Soziotechnischen
Systemen.
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ihren jeweiligen Gestaltungsmerkmalen und den dazugehdrigen Zielen aufgefihrt. Die fir
diese Arbeit relevanteste Ebene ist die Ebene 3, Mensch-Maschine-Funktionsteilung. Der Voll-
standigkeitshalber werden dennoch alle drei Ebenen aufgefiihrt. Wahrend der Entwicklung
dieser Methode lag der Fokus stark auf Automatisierungsprojekten in einem bestimmten Um-
feld. Daher die spezifische Auspragung der Realisierung mit Bezug auf die Produktion.

Ebene 1: Individuelle

Arbeitsaufgabe

Gestaltungsmerkmal

Ziel

Realisierung durch...

Ganzheitlichkeit der
individuelle
Aufgabe

Mitarbeiter, die einen
Blick fiir Zusammenhange
haben

... Aufgaben, die vorbereitende, planende,
ausfihrende, kontrollierende, nachbereitende
und stérungsbehebende Teilaufgaben bein-
halten

Denk- und Planungs-
erfordernisse

Kreative Mitarbeiter, die
mitdenken

... Aufgaben, die die Erarbeitung von Losungen
und dabei die Planung von Koordination von
Arbeitsschritten und -zielen erfordern

Kommunikations-
erfordernisse

Mitarbeiter, die ihr Wis-
sen gemeinsam zusam-
menfihren

... Aufgaben, die zwischen den Arbeitenden
eine wechselseitige Abstimmung bezliglich
der Aufgabenausfiihrung bedingen

Lern- und Entwick-
lungsmoglichkeiten

Mitarbeiter, die ihre Fa-
higkeiten kontinuierlich
weiterentwickeln

... Aufgaben, die immer wieder neuartige Her-
ausforderungen stellen und damit die Mog-
lichkeit bieten, berufliche Qualifikationen ein-
zusetzen und weiterzuentwickeln

Anforderungsvielfalt

Flexible Mitarbeiter, mit
vielseitigen Kompetenzen

... Aufgaben, die beziiglich Materialien, Pro-
duktionstechniken, Kooperation und Vorge-
hen unterschiedliche Anforderungen stellen

Durchschaubarkeit
der Arbeitsabldufe

Mitarbeiter, die voraus-
schauend handeln

... Aufgaben, die eine Auseinandersetzung mit
vor- und nachgelagerten Arbeitsbereichen be-
dingen

Gestaltbarkeit der
Arbeitsbedingungen

Mitarbeiter, die sich Be-
dingungen fir eine effizi-
ente Aufgabenerfiillung
schaffen

... Aufgaben, die dem Arbeitenden Mit-
sprachemaoglichkeiten beziiglich der Zuteilung
von Auftrdgen, der Arbeitszeitplanung, der
Festlegung des Arbeitsergebnisses sowie be-
zliglich organisatorischer Massnahmen bieten

Zeitelastizitat

Mitarbeiter, die ihre Ar-
beitszeit optimal nutzen

... Aufgaben, die die Vorhersehbarkeit und die
Beeinflussbarkeit von Beginn und Ende der
Bearbeitung von Arbeitsauftragen bieten und
die keinen Zeitdruck verursachen

Tabelle 3: KOMPASS Ebene "Individuelle Arbeitsaufgabe" (Wiifler et al., 1999)

Ebene 2: Arbeitssystem

Gestaltungsmerkmal

Ziel

Realisierung durch...

Vollstandigkeit der
Aufgabe

Prozessorientierung

... Arbeitssysteme, die Produkte moglichst
vollstandig herstellen und viele verschiedene
Funktionen ausfiihren
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Unabhangigkeit

Weder Import noch Ex-
port von Schwankungen
und Stérungen

... Arbeitssysteme, die keine Produktionsver-
zogerungen und Qualitdatsabweichungen auf
andere Arbeitssysteme Ubertragen und von
anderen Arbeitssystemen tbertragen bekom-
men

Passung von Regula-
tionserfordernissen
und -moglichkeiten

Kompetenter Umgang mit
Unsicherheiten

... Arbeitssysteme, welche in Abhangigkeit von
den produktionsbezogenen Anforderungen
angemessene Kooperationsformen haben und
anpassen kdonnen

Polyvalenz der Mitar-
beiter

Gegenseitige Unterstit-
zung, Kompetenz und Fle-
xibilitat der Arbeitenden

... Arbeitssysteme, in denen die Mitarbeiter
verschiedene der anfallenden Aufgaben aus-
fihren kénnen

Kollektive
Autonomie

Gemeinsam getragene
Entscheidungen

... Arbeitssysteme, die kollektive Mitsprache-
und Entscheidungsmoglichkeiten bieten

Grenzregulation
durch den
Vorgesetzten

Aktive Koordination mit
anderen Stellen

... Arbeitssysteme, in denen sich der Vorge-
setzte um die Abstimmung mit anderen Ar-
beitssystemen und externen Stellen kiimmert

Tabelle 4: KOMPASS Ebene "Arbeitssystem" (Wiifler et al., 1999)

Ebene 3: Mensch-Maschine-Funktion

Gestaltungsmerkmal

Ziel

Realisierung durch...

Prozesstransparenz Mitarbeiter, die die Bear- | Technikgestaltung, die dem Arbeitenden ak-
beitungsprozesse verste- | tive Auseinandersetzung mit dem Bearbei-
hen tungsprozess und moglichst vielfaltige Riick-

meldungen ermoglicht

Dynamische Mitarbeiter, die situati- Technikgestaltung, die dem Arbeitenden

Kopplung onsangepasst handeln Wahlmoglichkeiten bezliglich Zeitpunkt, Ort,

Vorgehen und erforderlicher Aufmerksamkeit
bei der Ausfiihrung einzelner Arbeitsschritte
bietet

Informations-

Mitarbeiter, die aktiv In-

Technikgestaltung, die dem Arbeitenden die

autoritat formationen Uber den Moglichkeit bietet, jederzeit Informationen
Prozess suchen und auf- aus dem Prozess abzurufen und Informations-
nehmen filter zu verdandern

Ausfihrungs- Mitarbeiter, die Sicher- Technikgestaltung, die es dem Arbeitenden

autoritat heit und Produktivitat po- | erlaubt, den Prozess aktiv zu beeinflussen und
sitiv beeinflussen zu steuern

Flexibilitat Mitarbeiter, die trotz Au- | Technikgestaltung, die dem Arbeitenden die

tomatisierung Know-how
entwickeln

Wahl der Zuteilung der Funktionen zwischen
Mensch und Technik ermdglicht

Tabelle 5: KOMPASS Ebene "Mensch-Maschine-Funktion" (Wifler et al., 1999)

Anhand dieser Gestaltungskriterien und Realisierungsansatzen lasst sich ein Gesamtsystem
von Grund auf so gestalten, dass das Zusammenspiel zwischen Mensch und Maschine (oder
im Fall KOMPASS «Technik») optimal funktioniert. (Wafler et al., 1999)

Basierend auf der Auspragung der oben beschriebenen drei Ebenen, werden die automatisier-
ten Systeme komplementar nach dem nachstehend beschriebenen Schema gestaltet.
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7.3.1 Gestaltung automatisierter Systeme

Analyse und
Bewertung der

Festlegung der Analyse und AN Schaffung von Ableitung von 5
Rahmenbedingung- Bewertung von (e LY Clem Gestaltungs- Gestaltungs- Ausarbeitung von
- . R Arbeitsaufgabe und Gestaltungslosungen
en fir das Projekt Arbeitssystemen ! g voraussetzungen anforderungen ungsiosung

der Mensch-Maschine-
Funktionsteilung

Abbildung 16: Gestaltung automatisierter Systeme

Nach den oben dargestellten sechs Schritten kdnnen nach Waéfler et al. (1999) bestehende
automatisierte Systeme verbessert oder auch neue gestaltet werden. Das Vorgehen baut auf
den Erkenntnissen aus der KOMPASS-Methode auf und liefert eine ganzheitliche Betrachtung
Uber Mensch, Technik und Organisation, die in ihrer gegenseitigen Abhangigkeit gestaltet und
betrachtet werden miissen. Die Autoren betonen, dass es keine generischen Rezepte fiir die
Gestaltung solcher Systeme gibt, sondern dies viel mehr ein partizipativer Prozess ist. Aus die-
sem Grunde empfehlen sie nicht nur Experten in die Entwicklung oder Verbesserung einzube-
ziehen, sondern auch (kiinftige) Anwender von Anfang an zu integrieren. Ein weiterer positiver
Effekt wird diesbeziiglich auch auf die Veranderung aus Sicht des Change-Managements fest-
gestellt. Mehr dazu findet sich in Abschnitt 7.5.

Festlegung der Rahmenbedingungen fiir das Projekt

Damit ein entsprechendes System erstellt oder verbessert werden kann, wird in einem Projekt
gearbeitet. Um optimale Voraussetzungen zu schaffen sollen nach Bereitstellung entspre-
chender Ressourcen auch ein professionelles Projektmanagement aufgezogen werden. Ver-
tiefungen in diesem Bereich sind nicht Bestandteil dieser Arbeit. Hierflr sei auf die Basislite-
ratur verwiesen.

Eine entscheidende Rolle in den KOMPASS-Projekten spielen jedoch die Abgrenzung des Pro-
jektgegenstands (Systemabgrenzung), die Planung des Projektablaufs (Wasserfallmodell oder
iterativ) sowie die Zusammensetzung des Projektteams (interdisziplindr und partizipativ).

Analyse und Bewertung von Arbeitssystemen

Ein zentrales Anliegen in der Erarbeitung solcher Projekte sind die Gestaltungsanforderungen
an die Technik. Wobei automatisierte Systeme immer in organisatorische Strukturen gebettet
sind und nicht losgeldst dessen betrachtet werden kénnen. Die Ausschépfung der Potentiale,
die in der Automatisierung liegen, hangt von der Organisation des Betriebes ab und Schnitt-
stellen kdnnen sich verandern, wenn zum Beispiel Programme immer haufiger in der Werk-
statt geschrieben werden. Deshalb braucht es eine Beschreibung des Arbeitssystems und eine
entsprechende Bewertung.

Analyse und Bewertung der individuellen Arbeitsaufgabe und der Mensch-Maschine-Funk-
tionsteilung

Die Einfihrung neuer Technologien wirken sich in zweierlei Arten auf den betroffenen Mitar-
beitenden aus. Zum einen dndert sich die Mensch-Maschine-Funktionsteilung, weil er mit der
neuen Technik in Kontakt kommt, zum anderen verandern sich moglicherweise auch Aspekte
seiner Arbeitsaufgabe. Dies kann der Fall sein, wenn durch die Einfihrung der neuen Technik
Kapazitaten frei werden, welche mit neuen Aufgaben liberbrickt werden, oder wenn sich da-
raus neue Aufgaben wie beispielsweise Programmiertitigkeiten oder Ahnliches ergeben.

Im dritten Modul der KOMPASS-Methode werden genau diese beiden Bereiche analysiert und
bewertet. Einerseits werden das Mensch-Maschinen-System beschrieben, andererseits auch
die individuellen Arbeitsaufgaben sowie die Mensch-Maschine-Funktionsteilung bewertet.
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Firr alle drei Aspekte liefert das Modul Hilfestellung, um entsprechende Beobachtungsinter-
views durchzufihren, Aufgaben zu beschreiben, Erfordernisse zu definieren, Mdglichkeiten zu
evaluieren, Anforderungsvielfalt und Durchschaubarkeit der Arbeitsablaufe zu bewerten und
die Gestaltbarkeit der Arbeitsbedingungen sowie die Zeitelastizitdat einzustufen. Die Bewer-
tung der Mensch-Maschine-Funktionsteilung gliedert sich auf nach Prozesstransparenz, dyna-
mischer Kopplung, Informations- und Ausfihrungsautoritat und Flexibilitat.

Schaffung von Gestaltungsvoraussetzungen

Nachdem in den ersten drei Modulen die Voraussetzung fiir die Durchfiihrung eines KOM-
PASS-Projekts geschaffen werden, beschreiben die Module vier bis sechs die Gestaltungspha-
sen, um ein solches System zu optimieren oder zu erschaffen.

Die Gestaltungsvoraussetzungen bilden die Basis fiir die beiden nachfolgenden Schritte. Sie
werden in einem Workshop geschaffen, welcher zum Ziel hat, die Einigkeit aller Beteiligten
Uber einen komplementaren Gestaltungsansatz zu erreichen. Dazu fihrt der Workshop-Mo-
derator die Gruppe durch sieben Schritte, welche je klar definierte Ziele verfolgen. Diese sind
in der nachfolgenden Grafik dargestellt.

Schritt 3: Schritt 4:
Schritt 1: Schritt 2: I Identifikation potenzieller
. . . Identifikation von L
Festlegung der Systemabgrenzung Diskussion der Systemziele . Beitrdge von MTO zu den
Verbesserungs-potenzialen R
Systemzielen
Ziele Ziele Ziele Ziele
 Systemische Beschreibung des * Einigkeit beziiglich der « Identifikation der zentralen « Diskussion und Reflexion der
Mensch-Maschine-Systems Systemziele Verbesserungspotenziale Beziehung von Mensch,
* Abstraktion von einer * Eingrenzung auf Systemziele, Technik und Organisation
konkreten Verteilung der die durch das Projekt
Funktionen zwischen Mensch beeinflussbar sind
und Technik * Gewichtung der identifizierten
* Sammlung zentraler Systemziele

Schwankungen und Stérungen

Schritt 5: Schritt 6:

Identifikation forderlicher Bewertung des Mensch- Schritt 7.:
) . : Nachbearbeitung
Arbeitsbedingungen Maschine-Systems
Ziele Ziele Ziele
« Diskussion und Reflexion des * Diskussion und Reflexion der * Dokumentierung der
Einflusses der KOMPASS-Kriterien wichtigsten
Arbeitsbedingungen auf « Identifikation von Argumentationslinien
menschliches Arbeitsverhalten Gestaltungsdefiziten * Workshop-Protokoll als
« Identifikation forderlicher * Abgleich mit der Grundlage der weiteren
Arbeitsbedingungen Expertenanalyse (aus Modulen Gestaltungsarbeit
2&3)

Abbildung 17: 7 Schritte Schaffung Gestaltungsvoraussetzung (Wiifler et al., 1999, S. 143)

Ableitung von Gestaltungsanforderungen

Ist es gelungen, in Modul vier eine Einigkeit zu erzielen, dass ein komplementarer Ansatz ver-
folgt wird, kdnnen konkrete Anforderungen an die Systemgestaltung hergeleitet werden.
Diese sollen spater in der fir das Unternehmen (iblichen Vorgehensweise fiir die Ausarbeitung
technischer und organisatorischer Gestaltungslosungen einfliessen. Die Herleitung dieser Ge-
staltungsanforderungen wird wiederum im Rahmen eines Workshops durchgefiihrt. Nachfol-
gend sind die zwei Schritte mit ihrer jeweiligen Zielsetzung abgebildet.
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Schritt 1: Schritt 2:
Ableitung von Gestaltungsanforderungen Erarbeitung von Arbeitspaketen
Ziele Ziele
* Kreatives Erarbeiten von Gestaltungsanforderungen fir jedes » Zusammenfassung inhaltlich zusammenhdngender Arbeitspakete
KOMPASS-Kriterium im Bezug auf jedes im Modul 4 identifizierte  * Herstellung der Anschlussfahigkeit an den
Verbesserungspotenzial unternehmensspezifischen Realisierungsprozess

Abbildung 18: 2 Schritte Ableitung Gestaltungsanforderungen (Wiifler et al., 1999, S. 160)

Ausarbeitung von Gestaltungslosungen

Sofern die komplementaren Anforderungen an das Mensch-Maschinen-System hergeleitet
sind, werden im sechsten und letzten Modul konkrete technische oder organisatorische L6-
sungen (unter Bericksichtigung der vorab eruierten Anforderungen) erarbeitet. Dies erfolgt
nach den unternehmensiblichen Vorgehensweisen zur Technik- und Organisationsgestaltung.
In Spezialisten-Gruppen erarbeitete Losungen werden zu verschiedenen Gesamtloésungsvari-
anten fusioniert und nach den verschiedenen KOMPASS-Kriterien bewertet, um sich fir einen
gemeinsamen, finalen Losungsansatz zu entscheiden.

Eine detaillierte Beschreibung aller sechs aufgefiihrten Module sowie ein Praxisbeispiel findet
sich im Buch «Wie sich Mensch und Technik sinnvoll erganzen — Die Gestaltung automatisier-
ter Produktionssysteme mit KOMPASS» von Wéfler et al., (1999).

7.4  Anwendung des Assistenzsystems

Wie vorab beschrieben kdnnen selbstlernende oder intelligente Systeme auf verschiedene
Weise in bestehende Prozesse integriert werden. Entweder sie ersetzen den Menschen in sei-
ner Tatigkeit ganzlich oder dienen ihm als Unterstlitzung. Doch die Einbindung in ein System
kann dennoch stark variieren.

Ein entscheidender Faktor ist der Zeitpunkt, an dem ein solches System in dem Prozess An-
wendung findet. Dazu lassen sich drei, nachtraglich dargestellte Moglichkeiten, definieren. Die
Anwendung der jeweiligen Mdoglichkeit hdangt nicht nur vom Einsatzgebiet des Systems ab,
sondern auch von der Klasse des Assistenzsystems nach Wafler (Entscheidungsunterstit-
zungssystem, Autonomes System, Vernetztes Autonomes System, Gott Perspektive).

Assistenz- i@} @
system A ;Q X4 ﬁ

@\

@ Assistenz- {,@:E
e (Be) DD (By) S

Assistenzsystem \
. 8

Mensch AN

Abbildung 19: Anwendungsmdglichkeiten Assistenzsystem
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Die erste Moglichkeit ist, dass der Mensch auf den Ergebnissen des Assistenzsystems basie-
rend seine Tatigkeit innerhalb des Prozesses verrichtet. Somit hat das System bereits eine
erste Vorarbeit in Form einer Vorselektion, oder einer Vorabanalyse (oder Ahnlichem) vorge-
nommen und eventuelle Outliers aus dem System entfernt. Das erleichtert dem Menschen
die Arbeit massiv und kann den noch folgenden Aufwand stark reduzieren. Die finale Entschei-
dungsfindung fir die konkrete Lésung wird dann vom Menschen als vierter Schritt vorgenom-
men, bevor diese in die Umsetzungsphase geht. Dieser Art und Weise konnen Entscheidungs-
unterstitzungssysteme oder Systeme der Gott Perspektive nach Wafler (2020) zugeordnet
werden.

Als zweite Moglichkeit hat der Mensch die Vorreiter Rolle und ebnet dem Assistenzsystem
den Weg. Sei es in der Vorselektion von Objekten (weil diese aufgrund ihrer komplexen An-
ordnung nur nach heuristischen Methoden vorgenommen werden kénnen), in der Erstein-
schatzung einer Situation oder in der Filtrierung nach Vereinbarungen. Basierend darauf kann
das Assistenzsystem seiner Tatigkeit nachgehen und gleich selbstiandig die bestmdgliche Op-
tion als Losung auswahlen. Dieser Variante lassen sich autonome oder vernetzt autonome
Systeme nach Wafler (2020) zuteilen.

Mit der dritten Moglichkeit lasst sich der parallele Einsatz von Mensch und Maschine betrach-
ten. Zur Veranschaulichung lasst sich die Situation anhand des Einparkens eines Autos mit
Hilfe einer automatischen Einparkhilfe beschreiben. Wahrend das Fahrzeug beim Vorbeifah-
ren die entsprechende Parkliicke erfasst, hat der Mensch stets nach moéglichen Hindernissen
Ausschau zu halten. Weiter muss die Lenkerin oder der Lenker des Fahrzeugs selbstandig den
Rickwartsgang (im nachfolgenden Beispiel auf Abbildung 20) einlegen. Je nach Modell kann
das Fahrzeug von selbst beschleunigen und abbremsen, ansonsten ist auch das Aufgabe des
Menschen, wahrend das Fahrzeug hingegen die Lenkung des Automobils tibernimmt. Der Ent-
scheid, ob das Fahrzeug in seiner finalen Parkposition steht, kann durch den Fahrzeugfiihrer
oder das Assistenzsystem erfolgen. (20 Jahre Einparkhilfe bei Volkswagen, n.d.)

(D Ox) () (D

Abbildung 20: Automatische Einparkhilfe

Dieses Beispiel kann auf alle moéglichen Situationen Ubertragen und generalisiert werden. Es
zeigt lediglich auf, wie das Zusammenspiel zwischen Mensch und Assistenzsystem im konkre-
ten Fall funktionieren kann. Dieser Variante lassen sich je nach konkreter Anwendung des As-
sistenzsystems alle vier Varianten nach Wéfler (2020) zuordnen.
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7.5 Change-Management

Veranderung in einem System in dem Menschen arbeiten miissen immer auch aus psycholo-
gischer Sicht betrachtet und behandelt werden. Eine einseitige Betrachtung mit einer «tech-
nischen Brille» kann zu Misserfolgen im Vorhaben und Frustration unter den Mitarbeitenden
flihren. Der Mensch fiirchtet sich vor Kontrollverlust, was aus psychologischer Sicht bedeutet
Angst zu haben, die Kontrolle dariber zu verlieren, was mit ihm geschieht. Diese Angst geht
bis hin zur Furcht vor dem Verlust der Arbeitsstelle. Besonders in Bezug auf die Implementa-
tion von neuen Technologien geht es aber auch darum, Angst davor zu haben, nicht mehr
mitzukommen und das Neuartige nicht zu verstehen. Aus diesen (und vielen weiteren Griin-
den) ist der Einbezug aller betroffenen Personen von Beginn her von dusserster Wichtigkeit.
Miteinbezug bedeutet aber nicht nur Informationen und bereits getroffene Entscheide zu
kommunizieren, sondern das Personal an Entscheidungen teilhaben zu lassen. Sie lber ihre
Meinung zu fragen und bei der Evaluation von Systemen einzubinden. Stets angemessen nach
ihren Kompetenzen und ihrem Know-how, in Bezug auf die Technologie. Fiir eine Erfolgreiche
Einflihrung neuer Tools (Werkzeuge) in irgendeiner Form, muss den Betroffenen der Nutzen
daraus klar sein. Sie miissen einen Vorteil darin sehen und ihre Rolle geklart wissen. Die weiter
oben beschriebene KOMPASS-Methode liefert durch ihre partizipative und integrative Vorge-
hensweise eine ideale Voraussetzung fir die erfolgreiche Durchflihrung solcher Projekte und
Gestaltung von Systemen nach den Lehren des Change-Management.

Die nachfolgende Grafik zeigt die sieben Entwicklungsphasen im Verdanderungsprozess nach
riva consulting (2017), ebenfalls aus der Lehre des Change-Managements, die mit den Mitar-
beitenden durchlaufen werden und die es erfolgreich zu Gberwinden gilt. (H6 Phasen Der Ver-
dnderung, 2017)

hoch

A
Phase 7: Integration

gewonnener Erfahrungen und
erprobter Malnahmen

Phase 2: Festhalten

nicht loslassen kénnen,

falsches Sicherheitsgefuhl

Phase 3: Einsicht
in die Notwendigkeit

von Veranderung und
Unsicherheit

Phase 6: Erkenntnis

warum gewisse Malinahmen
zum Erfolg flhren und andere
nicht

Phase 5: Ausprobieren

und Suchen neuer Verhaltens-
weisen, Erfolge, Misserfolge,
Frustration, Motivation

Phase 1: Schock

grofRer Unterschied
zwischen hohen

Erwartungen und B
eingetroffener Realitat Akzeptanz der Veranderung

wahrgenommene Kompetenz

Phase 4: Loslassen

v

niedrig Zeit hoch
Abbildung 21: 7 Entwicklungsphasen Change-Prozess (H6 Phasen Der Verdnderung, 2017)

Fiir eine vertiefte Diskussion der Thematik wird auf entsprechende Fachliteratur verwiesen.
Aufgrund der Ausrichtung auf die Ausarbeitung eines Assistenzprozesses und nicht der kon-
kreten Implementation von neuen Technologien wird auf eine Vertiefung in der vorliegenden
Arbeit verzichtet. Eine der wesentlichen Grundsatze muss es aber sein, den Betroffenen zum
Beteiligten zu machen (Doppler & Lauterburg, 2019).
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7.6 Zusammenfassung Literaturrecherche

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Zusammenfassung der Suchstrategie und ihrer Resultate
der angestellten Literaturrecherche.

Suchbegriffe & Suchstrategie (Boolescher Operator) | Datenbank Resultate | Benutzt Suche
performance AND man AND machine AND combina- | google scholar 3'780'000 0 all time
tion

performance AND man AND machine AND combina- | Web of Science 23 0 1900 - 2020
tion

computer AND chess AND player Scopus 360 1 1972 - 2020
Refine to: (computer AND chess AND player) AND Scopus 5 1 1979 - 2020
(human AND together)

combination AND human AND machine AND worse Scopus 43 3 1992 - 2021

Tabelle 6: Zusammenfassung Literaturrecherche «Assistenzsystem»
Eine Zusammenfassung der gewahlten Literatur in tabellarischer Form findet sich im Anhang.

7.7 Zwischenfazit Assistenzsystem

Assistenzsysteme konnen viel sein. Per Definition alles, was dem Menschen in irgendeiner Art
und Weise assistiert. In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus aber auf neuen Technologien
wie Machine Learning, Neuronalen Netzwerken, Reinforcement Learning, etc. Diese lassen
sich unterteilen in Entscheidungsunterstiitzungssysteme, autonome Systeme, vernetzte Sys-
teme und Gott Perspektive — je nach Einsatz und «Kénnen» der jeweiligen Programme.

Auch wenn im Allgemeinen von kiinstlicher Intelligenz die Rede ist, so sind dennoch alle Pro-
gramme menschgemacht. Sie befolgen lediglich Regeln, die von Menschenhand programmiert
werden und sind bis dato noch nicht in der Lage, das Menschliche Wesen zu ersetzen. Den-
noch ist die Technologie dem Menschen in vielerlei Hinsicht tGiberlegen. Besonders in der Re-
chenleistung. Sie ermoglicht Operationen in Sekundenbruchteilen, die der Mensch mihsam
und zeitaufwendig in mehreren Stunden ausfiihren miisste. Hingegen hat der Mensch seinen
Verstand, der es ermoglicht Empathie zu beweisen, Zusammenhange zu erkennen und
«menschlich» zu handeln. Kombiniert man diese beiden Fahigkeiten, entstehen ganz neue
Moglichkeiten in der interaktiven und kollaborativen Kombination von Mensch und Maschine.

Um eine optimale Zusammenarbeit zwischen Mensch und Technik zu erméglichen, bedarf es
mehrerer Voraussetzungen. Eine davon ist die Bedingung, dass der Mensch die Technologie
soweit versteht, dass er seine neue Rolle optimal wahrnehmen kann (intervenieren, entschei-
den, observieren, etc.). Die zweite ist die soeben erwdhnte Rollenverteilung, welche klar defi-
niert sein muss. Dafilir kann mit Werkzeugen wie der KOMPASS-Methode gearbeitet werden,
um Betroffene von Beginn weg fiir die Neuerung zu gewinnen. Besonders aus Sicht des
Change-Managements ist dies ein entscheidender Faktor fir die erfolgreiche Einflihrung
neuer Technologien. Die neu definierte Rollenverteilung gibt dann schlussendlich auch die
mogliche Reihenfolge, oder Gestaltungsgrundlage fiir das Gesamtsystem. Sprich, in welcher
Reihenfolge das Assistenzsystem und der Mensch nacheinander oder parallel aufgestellt wer-
den.
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8 Assistenzprozess

Um ein Assistenzsystem optimal in einen bestehenden Prozess zu integrieren, oder diesen zu
optimieren, bedarf es einer Abstimmung zwischen den drei Ebenen: Mensch, Technik und Or-
ganisation MTO. Mittels eines Assistenzprozesses, der die Prozessseite mit der Seite des As-
sistenzsystems zusammenfihrt, werden auf allen drei MTO-Ebenen die wichtigsten Erkennt-
nisse aus der bisherigen Arbeit zusammengefiihrt.

Zunachst findet sich eine Auflistung der Haupterkenntnisse aus den beiden Bereichen Pla-
nungsprozess und Assistenzsystem nach der jeweiligen Ebene: Mensch, Technik und Organi-
sation.

Planungsprozess

Mensch

Assistenzsystem

Das Verstandnis Gber den Prozess ist
ein Schlisselfaktor zur erfolgreichen
Performanz.

Technik

Die Uberwachung der Prozesse mittels
technischen Hilfsmitteln liefert die
Grundlage zur Entscheidung tber

Handlungsbedarf.

Organisation

Prozesse missen laufend ihrer
Umgebung angepasst werden
(Prozesslebenszyklus).

Mensch

Der Mensch muss die Technologie
soweit verstehen, dass er seine neue
Rolle optimal wahrnehmen kann.

Technik

Der ,richtige” Einsatz der Technik klart
sich nach den Gestaltungskriterien der
KOMPASS-Methode.

Organisation

Die Rollenverteilung zwischen
Mensch und Maschine
muss geklart sein.

Abbildung 22: Haupterkenntnisse nach MTO

In einem zweiten Detailierungsgrad lassen sich die Schlisselerkenntnisse aus der in den Kapi-
teln 6 und 7 beschriebenen Analyse auf 19 Punkte zusammenfassen. Diese sind wiederum —
unterteilt in Planungsprozess und Assistenzsystem — nach Mensch, Technik und Organisation
zugeordnet in der nachstehenden Grafik abgebildet. Liegt ein Punkt auf der Grenze zwischen
zwei der Ebenen nach MTO, bedeutet dies, dass er nicht eindeutig zugeordnet werden kann
und beide Bereiche tangiert.
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Planungsprozess Assistenzsystem

Netzwerkbasierte Einstufung der Gestaltung/Optimierung
Visualisierungen 14 Erfolgskriterien Technologie von Systemen in 6
nach Funktion Modulen (KOMPASS)

zur Zuteilung von

Handlungsfeldern
Miteinbezug der

Ansétze nach Change-
Management

Entscheid tiber
Anwendungsart
der Technologie

Einschdtzung nach IVI

Prozesslebenszyklus

S

Beurteilung durch
Prozessreifegrad

Erhéhung der
Aufmerksamkeit durch
Systemintegration

- Bewusstseins-
Erhéhung erweiterung Ansprechende

Gesamtperformance durch XAl Kooperation durch
durch gegenseitiges Intervention

Ganzheitliche Lernen
Systemabgrenzung AN
(Prozessmodelle, Reduktion allgemeiner IVI
Prozesslandkarte) Fehlerquoten durch
Kombination von M+M
~
Kooperative
Entscheidungsfindung durch
KI befolgt vom Mensch Transparenzerhohung (XAl)
Uberwachung mittels programmierte Regeln ~_
KPIs Kommunikation
Technik-Gestaltung T zwischen Mensch
auf 3 Ebenen & Maschine
(KOMPASS)

Abbildung 23: Schliisselerkenntnisse nach MTO

8.1 Planungsprozess
Mensch

Planungsprozesse werden dann erfolgreich umgesetzt, wenn sie von den Mitarbeitenden
ganzlich verstanden wurden. Dazu dienen unter anderem netzwerkbasierte Visualisierungen.
Im Falle einer Storung liegt es aber auch am Menschen, nach den 14 Erfolgskriterien nach
Mader (2015) die entsprechenden Handlungsfelder zu evaluieren und zu intervenieren.

Technik

Technische Losungen bieten die Moglichkeit, Prozesse nach vordefinierten KPIs zu (iberwa-
chen und frihzeitig Warnsignale zu senden, falls der Prozess vom Plan abweicht.

Organisation

Eine ganzheitliche Betrachtung bedarf zuerst einer klaren Systemabgrenzung. Diese kann mit-
hilfe von Prozessmodellen und Prozesslandkarten vorgenommen werden. Das wiederum er-
moglicht die Zuteilung von konkreten Aufgaben zu den entsprechenden Stellen. Eine Uberlap-
pung der Bereiche findet sich folglich in der Einschatzung des Prozesses nach dem Prozessle-
benszyklus, der zuerst definiert und in der Organisation eingepasst werden muss, und der Be-
urteilung durch den Prozessreifegrad.

8.2 Assistenzsystem
Mensch

Um die erfolgreiche Einfiihrung eines Assistenzsystems zu garantieren, miissen die Projekte
nach den Ansatzen des Change-Management begleitet und betreut werden. Diese
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Entwicklung geht Hand in Hand mit der Gestaltung/Optimierung von Systemen nach den sechs
Modulen aus der KOMPASS-Methode.

Eine Problematik bilden das Ubervertrauen und das Untervertrauen des Menschen in die
Technik. Es fihrt zu Fehleinschatzung von Prozesszustanden, Verlust von Fahigkeiten und Er-
fahrungswissen, Demotivation, und allen moglichen miteinhergehenden Folgen. (Wéfler,
2020) Aus diesem Grund werden die Erhohung der Aufmerksamkeit sowie die ansprechende
Kooperation durch Intervention als Schliisselelemente fiir die Entwicklung eines solchen Pro-
zesses gesehen.

Technik

Eine wichtige Grundlage fiir die Entwicklung eines Assistenzprozesses ist es zu verstehen, dass
die Kl lediglich vorprogrammierte Regeln befolgt. Das hat einen entscheidenden Einfluss auf
die Rollenverteilung zwischen Mensch und Maschine. Die Ausgestaltung der Systeme selbst
erfolgt dann auf den drei Ebenen nach der KOMPASS-Methode.

Uberlappungen sind in der Kommunikation und er kooperativen Entscheidungsfindung zwi-
schen Mensch und Maschine zu finden. Sie beeinflussen beide Ebenen: Mensch und Technik.
Auch beziehen sich die Hauptziele «Erhhung der Gesamtperformance» sowie «Reduktion all-
gemeiner Fehlerquoten» gleichermassen auf die Ebene Mensch wie auch auf die Ebene Tech-
nik.

Organisation

Aus organisatorischer Sicht soll die Technologie zunachst richtig nach ihrer Anwendungsart
und ihrer Funktion eingestuft werden. Wie bereits oben erwahnt gehort auch die Gestal-
tung/Optimierung solcher Systeme nach den sechs Modulen aus der KOMPASS-Methode in
den Bereich Organisation, da sie dem gangigen Vorgehen im Unternehmen eingepasst werden
muss.

8.3 Gestaltung Assistenzprozess

Um die Bereiche Planungsprozess und Assistenzsystem zu vereinen und auftretende Dispari-
taten auszugleichen wird der nachfolgend beschriebene Assistenzprozess angewendet. Er
wurde im Rahmen dieser Arbeit eigens entwickelt und dient als generische Grundlage, die fir
jeden spezifischen Fall mit konkreten Anforderungen definiert werden muss.

Das Modell gliedert sich in fiinf Bereiche, die die gesamte Entwicklungszeit bis hin zur Uberar-
beitung solcher Gesamtsysteme begleiten. Pro Phase (Anforderungen und Gestaltung, Einfiih-
rung, Anwendung, Kontrolle, Kontinuitdt/Handlungsbedarf) sind dem Prozess die Erkennt-
nisse aus der vorangehenden Analyse zugeteilt, die es im Anwendungsfall zu definieren oder
konkretisieren gilt. Die Schliisselergebnisse sind erneut nach Mensch, Technik und Organisa-
tion ihrer jeweiligen Prozessphase zugeordnet. Einige von ihnen kénnen in mehr als einer
Phase vorkommen, da sie flr die Gestaltung wie zum Beispiel auch fiir die Anwendung von
Bedeutung sind. Ein Beispiel dafiir ist die Explainable Artificial Intelligence, die als Anforderung
an die technologische Entwicklung des Systems aufgefiihrt wird und gleichzeitig treibender
Faktor in der Bewusstseinserweiterung fiir den Menschen wahrend der spateren Anwendung
ist. Ein Anwendungsfall findet sich in Kapitel 9 am Beispiel des SRS-4-MSE.
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Abbildung 24: Generischer Assistenzprozess

8.3.1 Anforderungen & Gestaltung

In dieser Phase wird die Grundlage fir die erfolgreiche Anwendung eines Assistenzsystems
gelegt. Anforderungen und Gestaltung gehen miteinander einher, da sie das Grundgerust fir
das Gesamtsystem und auch das technische System bilden. Eine vollstandige Integration in die
Systemabgrenzung sowie die Klarheit dartiber, wie die Technologie und welche Technologie
angewendet werden soll sind die Basis fiir die Ausgestaltung nach den Grundsatzen der KOM-
PASS-Methodik. Uber Sinn und Zweck des Assistenzsystems geben die Beurteilung der
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Ausgangslage mithilfe des Prozessreifegrads sowie einer klaren und ganzheitlichen Systemab-
grenzung einen Eindruck.

8.3.2 Einfuhrung

Eine erfolgreiche Einfiihrung des Assistenzsystems ist ein kooperativer Prozess mit allen Be-
teiligten, die nach den Grundséatzen des Change-Managements miteinbezogen werden sollen.
Das bedeutet, dass eine klare Strategie mit einem situativ angepassten Projektmanagement
definiert und umgesetzt werden muss.

8.3.3 Anwendung

Wahrend der Anwendungsphase kommen die in den Anforderungen definierten Vorausset-
zungen zum Einsatz und bilden ein kooperatives System zwischen Mensch und Maschine. De-
taillierte Ausfiihrungen unterscheiden sich von System zu System. Gleich bleibt, dass der
Mensch nach seiner Rolle im System ein klar definiertes Interaktionsfeld mit der Technologie
bendtigt.

8.3.4 Kontrolle

Die laufende Kontrolle des Systems mittels vordefinierter Kennzahlen gibt Auskunft dartber,
ob Handlungsbedarf besteht oder kontinuierlich im selben Rhythmus weitergearbeitet wer-
den kann. Hauptmerkmal sind die Gesamtperformance und die Entwicklung der Fehlerquoten,
die mittels Beurteilung des Prozessreifegrads einen Anhaltspunkt geben, in welche Richtung
sich das System bewegt. Ein stabiles System wird in regelmassigen Abstdanden iberwacht und
erzwingt erst eine Handlung, wenn sich die Uberwachungsresultate ausserhalb der Norm-
werte bewegen.

8.3.5 Handlungsbedarf

Durch die Einschatzung des Prozesses nach dem Prozesslebenszyklus kann eine weitere Vor-
hersage liber die Tendenz der Systementwicklung gemacht werden. Sie dient als Basis fir die
Untersuchung des Prozesses nach den 14 Erfolgsfaktoren von Mader (2015) um die konkreten
Handlungsfelder einzugrenzen. Nach den Lehren der Prozessoptimierung werden Anpassun-
gen vorgenommen und mittels der Phase «Anforderungen & Gestaltung» entwickelt, einge-
flihrt und angewendet.
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9 Implikationen fir das SRS-4-MSE

Dieses Kapitel beschreibt die Handlungsempfehlung mit konkreten Implikationen fir das SRS-
4-MSE.

Im nachfolgenden Schema ist der grobe Aufbau sowie die zum aktuellen Zeitpunkt der Erar-
beitung der vorliegenden Projektarbeit angedachte Wirkungsstruktur des SRS-4-MSE darge-
stellt. Es dient dem Verstandnis Gber die Ausgangslage, um die folgenden Implikationen bes-
ser zu verstehen.

b

L1l

A KUNDER
(&‘geb . PReD. 5}\3%%%
7¢! EifYe 200
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o nanovel
mannls
SP\S © 'Planw\v)

Abbildung 25: Systembild SRS-4-MSE

Am Anfang des Prozesses stehen die Kunden, welche mit ihren Auftragen «A» den Input fir
die Grobplanung der Produktion liefern. Wochentlich erreichen den Industriepartner rund 50
Auftrage, welche heuristisch und manuell zu Auftragspaketen (griin) zusammengefasst wer-
den. Diese Auftragspakete werden nach Moglichkeiten so gestaltet, dass die enthaltenen Auf-
trage auf denselben Maschinen bearbeitet werden kénnen und die hauptsachliche Priorisie-
rung bereits in der Grobplanung vorgenommen wird.

Als Input der Feinplanung dienen die vorab beschriebenen Auftragspakete. Diese werden wie-
derum entfaltet und auf die einzelnen Ressourcen verteilt. An diesem Prozessschritt greift das
SRS ein. Es liefert eine mogliche Detailplanung und schlagt dem Mitarbeitenden eine L6sungs-
variante vor. Dieser kann hingegen ebenso eine Detailplanung manuell vornehmen und die
Ergebnisse abgleichen, bevor er sich fiir eine endgliltige Variante entscheidet. Der Grund, wes-
halb das SRS erst im Rahmen der Detailplanung eingreift liegt im Rechenaufwand aller Még-
lichkeiten, welche in der Grobplanung auftreten. Dieser ware aktuell aufgrund der Varianten-
vielfalt nicht iberwindbar. Aus diesem Grund wird der erste Schritt rein heuristisch und nach
Erfahrungswerten der Mitarbeitenden beibehalten (Wolf, 2020).

Projektdokumentation Seite 52 von 79



| MASTER OF SCIENCE
IN ENGINEERING

MS&E

9.1 Beispiel Assistenzprozess

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Technik

nw

In der folgenden Darstellung ist der oben beschriebene Assistenzprozess am Beispiel des SRS-
4-MSE fir die Entwicklung, Einfihrung und Anwendung des Recommender Systems beim In-

dustriepartner aufgefihrt.

Anforderungen & Gestaltung

Mensch

Technik

* Reduktion auf Detailplanung
* Taktfertigung

* Planungsrhythmus = Takt

* Plan < Kapazitat

* Anwendungsart: System—
Mensch — Parallel — Losung

* Funktion: Entscheidungs-
unterstltzungssystem

Organisation

* Heuristische Planung

* Metriken nicht abgestimmt

* Starke Schwankung in
Performance

Einfihrung

* Visualisierung der
Gesamtintegration mittels
netzwerkbasierten

* Planungsalgorithmus gibt

* Einfihrung nach agilem,
iterativem Projektmanage-
ment

Diagrammen Regeln vor . . .
* SAD fur den technischen Gemeinsame Entwicklung
des Produktes
Ablauf
Anwendung

* Ruckmeldung des SRS an
Planer, welchen Einfluss die
Planung auf die Auslastung
und DLZ hat

* Vorschlag durch System
* Entscheid durch Mensch
* Moglichkeit zur Anpassung

* Applikation/GUI

Optimierung

* Im Falle Verfehlung von
Zielwerten muss der Mensch
eingreifen

* Moglichkeit zur Intervention

Kontrolle

* Gesamtperformance aus
KPls ableiten

* Fehlplanungen Seitens
Mensch und Maschine
tiberwachen

* Durchlaufzeit

* Liefertermintreue
* Entropie

* Komplexitat

* etc.

* Beurteilung nach
Prozessreifegrad erst in
Anwendung moglich

iterativ 7\

Hand

lungsbedarf

Kontinuitat * Einschatzung nach Prozesslebenszyklus

* 14 Erfolgsfaktoren

Abbildung 26: Assistenzprozess am Beispiel SRS-4-MSE

9.1.1 Anforderungen & Gestaltung

Projektdokumentation

Im Rahmen des Smart Recommender System for Medium Sized Entreprises SRS-4-MSE entwi-
ckelt das Institut fir Business Engineering IBE der Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
ein Assistenzsystem, das den Anwendern in erster Linie als Entscheidungsunterstiiztungssys-
tem dienen soll. Aus diesem Grund wird es als Vorreiter zur darauffolgenden heuristischen
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Evaluation der Produktionsplanung eingesetzt, um in einer weiteren Iteration (und zu einem
spateren Entwicklungsstand) mithilfe von Reinforcement Learning die Planung von sich aus zu
optimieren. Bisher wurde die Planung rein heuristisch ausgeiibt und der Erfolg beruht auf ei-
nem grossen Anteil impliziten Wissens seitens Produktionsplanung. Neu werden der Pla-
nungsrhythmus dem definierten Takt in der Fertigung angepasst und Einschrankungen in der
Plankapazitat definiert.

9.1.2 Einfuhrung

Durch iteratives Projektmanagement sollen die betroffenen Stellen von Beginn weg in die Ent-
wicklung integriert und eine grosse Akzeptanz fiir das System geférdert werden. Netzwerkba-
sierte Visualisierungen veranschaulichen Erfolgskritische Stellen im Prozess sowie die Vernet-
zung zwischen den einzelnen Akteuren, wahrend die stellenorientierten Ablaufdiagramme die
klassische Prozesssicht unter Einbezug der technischen Hilfsmittel aufzeigen.

9.1.3 Anwendung

Besonderes Augenmerk gilt der Interaktion zwischen Mensch und Maschine. Hierfiir soll ein
intuitiv bedienbares und Ubersichtliches Graphical User Interface GUI'! entwickelt werden,
das dem Nutzer alle Relevanten Informationen zur Verfligung stellt. Dazu gehoéren unter an-
derem die aktuelle Auslastung, Planungsvorschlage fiir die nachste Periode und der aktuelle
Systemstatus. Dadurch wird der Mensch motiviert im Falle Abweichungen von Sollwerten zu
intervenieren und hat obendrein die Moglichkeit, eigene Varianten der Planung einzugeben
und die Performance mit der des Algorithmus zu vergleichen.

9.1.4 Kontrolle

Hauptkennzahlen sind die Gesamtperformance und die Fehlplanungen des Assistenzsystems.
Berechnet werden diese aus einer Reihe anderer KPIs, die als Basis fiir die Uberwachung des
Prozesses dienen. Empfohlen wird hier, auf die Kennzahlen aus Kapitel 6 zuriickzugreifen. Eine
Beurteilung des Gesamtsystems mittels Prozessreifegrads wird erst moglich, wenn das System
im Minimum als Minimum Viable Product MVP?? beim Industriepartner eingesetzt wird.

9.1.5 Handlungsbedarf

Eine konkrete Einschdtzung nach dem Prozesslebenszyklus sowie der 14 Erfolgsfaktoren ist
erst beim Entgleiten erster KPIs moglich. Fiir das SRS wird empfohlen, nach diesen Methoden
vorzugehen.

9.2 Auswahl Key Performance Indicators KPIs

Nebst der Grundidee, dass das Recommender System selbstlernend aufgebaut und program-
miert wird, hat die angestellte Untersuchung ergeben, dass dies nicht der einzig lernende Be-
reich im SRS ist. Nebst der eigentlich technischen L6sung des Planungsalgorithmus, spielt der
Mensch eine genauso ebenbiirtige Rolle. Aus diesem Grunde ist es wichtig, dass die Planerin-
nen und Planer das technische System genau verstehen, um Entscheide nachvollziehen zu
kénnen und gegebenenfalls einzugreifen. Dies wird durch das Anwenden des vorab beschrie-
ben Assistenzprozesses beglinstigt. Grundsatzlich aber gilt, dass die drei Bereiche (System,
Mensch und Prozess, welche die drei Ebenen des MTO Prinzips vertreten) stets auf einem

1 Ein Graphical User Interface GUI bezeichnet die visuelle Bedieneroberfliche einer digitalen Applikation oder
eines Programms auf einem entsprechenden elektronischen Gerat (Smartphone, Computer, etc.).

12 pas Mimimum Viable Product MVP ist ein minimal brauchbares Produkt zur ersten Anwendung der Basisfunk-
tionen und Entwicklung weiterer Komponenten.
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dquivalenten Entwicklungsniveau gehalten werden missen, um eine optimale Planung und
Kontrolle sicherstellen zu kdnnen. Ware der Planer dem Recommender System Uberlegen,
brdauchte es das System nicht, oder verstiinde er im Gegenzug nicht wie das System funktio-
niert, kann es auch autonom verwendet werden — mit dem Wissen, im Falle einer unvorher-
gesehenen Aktion nicht richtig reagieren zu kdnnen. Ist aber der Prozess fiir die korrekte An-
wendung des SRS und der optimalen Kooperation zwischen Mensch und Maschine nicht defi-
niert, werden ebenso wenig gute Resultate erzielt, wie wenn die zwei vorab beschriebenen
Falle nicht gegeben sind. Grund dafiir ware die fehlende Abstimmung aller Ablaufe, Kontroll-
grossen und Schnittstellen untereinander und zwischeneinander. Die folgende Grafik veran-
schaulicht genau diesen Sachverhalt.

Recommender .
Planer Assistenzprozess
System
+ +
Mensch Technik Orgniation
| J
|
Jlernend”

Abbildung 27: Lernumgebungen im Rahmen des SRS

Die vorangehende lllustration stellt die drei Lernumgebungen «Planer», «<Recommender Sys-
tem» und den «Assitenzprozess» dar, wie sie nur alle gleich auf in einem dquivalenten Zustand
gehalten werden und somit effizient interagieren konnen. Diesen Zustand zu halten ist ein
iterativer Prozess, der in moglichst geringen Intervallen wiederholt oder zumindest tiberprift
werden muss. Um ein solches Monitoring sicherzustellen gibt es verschiedene Anséatze. Einer
davon wire eine Echtzeit-Process-Mining Uberwachung der Prozesse. Ganz grundlegend stellt
der Einsatz des Assistenzprozesses aber dieses Gleichgewicht sicher, da es sich dabei bereits
um einen iterativen Prozess handelt. Echtzeit-Process-Mining ware auch ein Bestandteil der
Uberwachungsmethodik aus der Phase «Kontrolle» des Assistenzprozesses. Empfohlen wird
jedoch, auf weitere technische Innovationen zu verzichten und den Fokus auf die Schrittweise
Entwicklung und deren Einfiihrung beim Industriepartner zu legen.

9.3 Anwendung des Assistenzsystems

Im Kapitel 7 sind drei moégliche Anwendungsarten aufgelistet. Zum einen die Variante, dass
das System dem Menschen Vorarbeit leistet oder umgekehrt, und dann die Hybrid-Variante
bei der der Mensch und die Maschine parallel auf ein Ergebnis hinarbeiten.

Fiir das SRS-4-MSE werden die drei Fdlle nochmals am konkreten Beispiel betrachtet.
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9.3.1 System vor Mensch

Assistenz- itj}
5 (@) S (B) D>

Abbildung 28: System vor Mensch

1

Gemass Abbildung 25 ist die Planung im Rahmen des SRS-4-MSE in eine Grob- und in eine
Detailplanung unterteilt. Das Recommender System greift erst im Rahmen der Detailplanung
ein und grenzt die Grobplanung ganzlich aus. Aus diesem Grunde wird flir die Betrachtung der
drei Varianten lediglich der Prozess der Detailplanung betrachtet. Streng genommen wiirde
im gesamten Planungsprozess der Mensch an erster Stelle stehen und dem System eine be-
reits vorselektierte Auswahl an Auftragen (Grobplanung) zur Planung weitergeben. In der De-
tailplanung hingegen liegt der erste Schritt (im hier diskutierten Fall) beim Assistenzsystem.

Aus der von der Grobplanung erstellten Liste, berechnet das SRS eine Detailplanung, die nach
vorab definierten Parametern wie zum Beispiel der Durchlaufzeit, Logistikkosten und aber
auch Entropie optimiert werden. Basierend auf diesem Vorschlag lassen die Detailplanerin
oder der Detailplaner ihre Erfahrung einfliessen und passen die Planung soweit an, dass alle
auch vom System nicht berticksichtigten Faktoren (wie bilaterale Absprachen mit Kunden, be-
vorstehende Servicearbeiten an Maschinen oder personelle Ausfalle in der Produktion) eben-
falls bericksichtigt werden. Die entsprechende Person gibt schlussendlich auch den Plan frei,
bevor die Produktion gestartet wird.

9.3.2 Mensch vor System

@ Assistenz- {:@}
> (Be) Y (B Te

Abbildung 29: Mensch vor System

2

Anders als beim vorab Beschriebenen Fall, hat hier der Mensch die Vorreiter-Rolle. So sollen
die von der Grobplanung zugewiesenen Auftrdage nach heuristischen Methoden auf die jewei-
ligen Ressourcen verteilt werden und erst dann vom System optimal angeordnet werden. Da-
bei handelt es sich dann aber nicht mehr um ein selbstlernendes Programm, sondern lediglich
um einen Verschiebungsalgorithmus, der nach optimaler Auslastung der Maschinen die Auf-
trage so anordnet, dass Ristzeiten und Wartezeiten optimiert werden. Sobald der Algorith-
mus das Optimum gefunden hat, gibt das System den Plan selbstdandig zur Produktion frei.
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9.3.3 Mensch und System parallel

Assistenzsystem

Mensch

Abbildung 30: Mensch und System parallel

Als dritte Variante kommt die parallele Erarbeitung eines Detailplans in Frage. Dabei bedeutet
dies, dass das System unabhdngig vom Menschen einen Detailplan erstellt, wahrend die Pla-
nerin oder der Planer ebenso einen Detailplan erarbeitet. Erst nach Abschluss dieser Phase
werden die beiden Plane verglichen und einander so angepasst, dass die finale Freigabe fir
die Produktion erfolgt. Besonderes Merkmal hierbei ist die parallele Erarbeitung einer Planung
ohne die vorhergehende Vorselektion durch einen der Akteure.

9.3.4 Optimale Variante fir das SRS-4-MSE

Welche Variante eignet sich nun am besten fiir das SRS-4-MSE? Diese Frage zu beantworten
ist im aktuellen Entwicklungsstadium des Recommender Systems nicht abschliessend moglich.
Nach Gesprachen mit den Entwicklern, basierend auf dem heutigen Wissensstand und nach
selbstandiger Evaluation der beschriebenen Ergebnisse liegt keine der drei Varianten als klarer
Favorit vor.

Eine der hauptsachlichen Herausforderungen an Variante zwei ist die immense Variantenviel-
falt, die bei der Detailplanung entsteht. Ein Mensch ist vom rechnerischen Aufwand her gar
nicht in der Lage, alle Méglichkeiten innert nitzlicher Frist zu berechnen und zu prifen. Somit
liegt die Vermutung nahe, dass das SRS durch den Menschen in seinen Moglichkeiten bereits
von Beginn weg zu stark eingeschrankt wiirde und die bestmaogliche Losung sehr wahrschein-
lich im Voraus ausgegrenzt wird. Aus diesem Grund kommt diese Variante fiir das SRS nicht in
Frage.

Variante eins zieht keinen grossen Nutzen aus den Fahigkeiten eines selbstlernenden Pro-
gramms, sondern beriicksichtigt lediglich die erstmogliche Losung, die das System vorschlagt.
Eine alternierende, iterative Vorgehensweise kommt in dieser Variante nicht zum Tragen.

In der dritten Variante spielt die Herausforderung aus Variante zwei hinein. Durch das paral-
lele Erarbeiten eines ersten Detailplans liegt der Planerin oder dem Planer keine Vorselektion
vor, was bedeutet, dass sie oder er eine immense Vielzahl an Varianten priifen muss. Da dies
nicht moglich ist werden zwangslaufig keine vergleichbaren Ergebnisse herauskommen und
das Problem ist schlichtweg nicht |I6sbar.

Die optimale Anwendung sieht sich in einer hybriden Losung zwischen den Varianten eins und
drei. Zundchst errechnet das System die bestmdgliche Detailplanung nach den vordefinierten
KPls. Darauf basierend nimmt die Planung erste Anderungen vor und gibt den Detailplan zur
erneuten Priifung des Systems frei. Ab hier beginnt ein iterativer Prozess, der zum einen dem
Reinforcement Learning Algorithmus dient, sich stets zu verbessern und zum anderen die
bestmogliche Losung hervorbringt. Den Stichentscheid (iber die Anwendung der finalen
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Planung liegt entweder beim Menschen oder beim System. Das hangt davon ab, wie das SRS
konfiguriert ist und welches die massgeblichen Parameter fir die Entscheidung sind.

Assistenzsystem > \
Assistenz- {'@} @ \ ®
system vﬁ &gﬁ \
Mensch > Em I

Abbildung 31: Lésungsansatz SRS Interaktion Mensch und System

Von links nach rechts: Das SRS erarbeitet einen ersten Entwurf der Detailplanung, welcher von
der Planerin oder dem Planer nach seinem Wissensstand angepasst wird, bevor er oder sie
den Plan fir die zweite Phase freigibt. Von da an wird iterativ der bestmogliche Plan erarbeitet,
bevor die Produktion freigegeben wird.

9.4 Empfehlung

Fiir das SRS-4-MSE Projekt wird empfohlen, den Entwicklungsprozess dem oben beschriebe-
nen Assistenzprozess anzugleichen und die verschiedenen Ebenen Mensch, Technik und Or-
ganisation gleichermassen zu beriicksichtigen. Auch ist es von erfolgsentscheidender Notwen-
digkeit, dass die betroffenen Mitarbeitenden des Industriepartners in die Entwicklung des As-
sistenzsystems miteinbezogen werden: Betroffene zu Beteiligten machen.
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10 Reflexion

Riickblickend werden die anfanglich formulierten Forschungsfragen und Hypothesen disku-

tiert.

e Wie sieht ein guter Planungsprozess aus?

a.

Ein guter Planungsprozess basiert auf heuristischem Vorgehen.

Teilweise belegt. Ein guter Planungsprozess lasst sich nur situativ bewerten. Wenn der
Prozess als gut eingestuft wird und heuristisch umgesetzt wird, spricht das nicht gegen
diese Behauptung. Umgekehrtes kann aber auch der Fall sein.

. Ein guter Planungsprozess definiert sich lediglich tiber die Durchlaufzeit und die Liefer-

treue.
Widerlegt. Ein guter Planungsprozess hangt von wesentlich mehr als nur diesen beiden
Faktoren ab, weshalb die Hypothese so auch nicht angenommen werden kann.

e Was ist ein Assistenzsystem und wie funktioniert es?

a.

Durch den Einsatz von Assistenzsystemen verlieren die Anwender Fahigkeiten, dank
derer Sie die Tatigkeiten ohne das Assistenzsystem mihelos ausgefiihrt haben.
Belegt. Um diesem Missstand entgegen zu wirken, miissen Assistenzsysteme koopera-
tiv und interessant gestaltet werden, sodass der Mensch seine Fahigkeiten nicht ver-
liert oder zumindest ein neues Tatigkeitsfeld erlernt.

Damit ein Assistenzsystem erfolgreich eingesetzt werden kann, muss auch fiir die be-
troffenen Mitarbeitenden ein Lernerfolg erzielt werden.

Widerlegt. Obschon dies ein wiinschenswerter Ausgang der Anwendung eines Assis-
tenzsystems ist, besteht kein Zwang darin. Ein Assistenzsystem kann genauso erfolg-
reich eingesetzt werden, wenn die Betroffenen keinen Lerneffekt daraus ziehen, als
wenn sie komplett neue Themenfelder erlernen. Erfolgsabhangig ist jedoch, ob die
Mitarbeitenden einen Nutzen darin sehen oder nicht. Falls nicht, werden sie das Sys-
tem nicht akzeptieren und dem Erfolg im Weg stehen.

e Wie muss ein selbstlernendes Assistenzsystem gestaltet und angewendet werden, sodass
der betroffene Mitarbeitende ebenso dazulernt und nicht nur das neuronale Netz «intelli-
genter» wird?

Zum einen muss es der kiinftigen Rollenverteilung zwischen Mensch und Maschine ange-
passt sein. Dann ist es aber vor allem wichtig, dass der Mensch das System soweit ver-
steht, dass er damit operieren und interagieren kann. Ein kooperatives Gesamtsystem mit
Interaktionen zwischen Mensch und Maschine fordert die Aufmerksamkeit, das Interesse
und schlussendlich auch den Lernerfolg des Menschen in Bezug auf das Assistenzsystem.

e Wie sieht der Planungsprozess mit Hilfe eines Assistenzsystems aus?

a.

Durch die Kombination des menschlichen Verstands mit kiinstlicher Intelligenz werden
bessere Ergebnisse erzielt, als das jeweils einzeln erreichte beste Resultat.

Belegt. Auch wenn die These in vielen Bereichen auftritt und kaum literarisch belegt
wurde, gibt es dennoch Studien aus der medizinischen Diagnostik, die genau diese Hy-
pothese belegen. Die allgemeine Expertenmeinung ist aber klar: Mensch-Maschinen-
Teaming fordert die Gesamtperformance und reduziert die Fehlerquoten.

. Durch den Einsatz von Assistenzsystemen in verschiedenen Tatigkeiten gehen den be-

troffenen Arbeitnehmern wichtige Fahigkeiten verloren.

Belegt. Durch die Reduktion der eigenen Tatigkeit auf monotone Arbeitsabldaufe beo-
bachtet man ein sogenanntes «ent-skilling», was bedeutet, dass die Betroffenen wich-
tige Fahigkeiten verlieren. Aus diesem Grund sind kooperative Systeme so wichtig.
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e Welche Implikationen aus den gewonnenen Erkenntnissen kénnen fiir das SRS-4-MSE
Ubernommen werden und wie sieht eine mogliche Integration aus?

Auf personlicher Ebene habe ich mit dieser Projektarbeit drei wichtige «Learnings» erlangt:

Gutes Zeitmanagement erleichtert die Arbeit. Dank der von Beginn weg klaren Planung und
dem strikten Einhalten der gesetzten Fristen wurde die Projektarbeit innerhalb der vorgese-
henen Zeit und ohne unnaotigen Druck in der Schlussphase fertiggestellt. Dennoch wurde der
Abgabetermin um zwei Wochen nach hinten verschoben, da der urspriinglich geplante Abga-
betag mit den Modulschlussprifungen zusammentraf. Dank der flexiblen Institutsleitung
konnte so der Fokus in der Endphase voll und ganz auf die Projektarbeit gelegt und zu einem
guten Abschluss gebracht werden.

Teamwork erweitert den Losungsspielraum. Wahrend der Bearbeitung der Analyse zu Pla-
nungsprozessen und Assistenzsystemen, welche hauptsachlich aus Interviews und Literatur-
recherchen bestand, war die Einzelarbeit ein willkommenes Arbeitsformat. Sobald ich jedoch
in die Kreativphasen lberging und versuchte, das gesammelte zu verarbeiten, fehlte mir ein
Teamkollege (Mitstudierender) fiir den fachlichen Diskurs. Jemanden, der meine Meinung,
Entscheide und Ansichten hinterfragte. Besonders in Phasen wie der Ausarbeitung des Assis-
tenzprozesses oder des Planungslebenszyklus ware die Arbeit im Team bereichernd gewesen,
um Kreativitat und Kritik zu fordern.

Kompetenzerweiterung durch neue Disziplinen. Mit der Einsicht in ein, fir mich vollig neues
Themenfeld, hat sich mir eine neue Welt gedffnet. Aufgrund des Einbezugs der (arbeits-)psy-
chologischen Sichtweise auf die Thematik haben sich ganz neue Ansichten entwickelt und
Kompetenzen gebildet. Besonders zu Beginn war es eine besondere Herausforderung, mit
dem (fiir mich neuen) Fachvokabular aus der entsprechenden Literatur umzugehen und mein
durch das Grundstudium gepragtes Denkmuster etwas zu durchbrechen. Die Zusammenarbeit
mit Experten aus dieser Fachrichtung von anderen Hochschulen hat einen grossen Mehrwert
und eine spannende Aussensicht auf die Thematik gebracht.
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12 Anhang

To be used in conjunction with “The Process Audi

How Mature Are Your

PROCESSES?

by Mich

ael Hammer (HBR April 20f

Reprint R0704

‘You can evaluate the maturity of a business process and determine how to im-
prove its performance by using this table. Decide how the statements defining

the strength levels, from P-1 1o P-4, for each enabler apply to the process that you

nw

are assessing. If a statement is largely true (at least 80% comect), color the cell
green; if it is somewhat true (between 20% and 80% correct), shade the cell yel-
low; and if it is largely untrue (less than 20% correct), mark the cell red

Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fiir Technik

i N

GREEN: YELLOW: RED:
largely  somewhat largely
tre e  unte

P-1 P-2 P-3 P-4 P1 P2 P3 P4
Design Purpose The has not been designed on an end-to-end The process has been redesigned from end to end in The process has been designed to fit with other enter The process has been designed to it with customer and
basis. Funcional managers use the legacy design prima- | order to optimize its performance. peise processes and with the enterprise’s IT systems in | supplier processes in order to optimize interenterprise
iy as 3 context for funcional performance improvement. onder to optimize the entarprise’s performance. performance.
Context The processs inputs. outputs, suppliers, and customers | The needs of the process's customers are known and The process owner and the owners of the other The process owner and the owners of customer and
have been identified agreed upon. processes with which the process interface's have es- supplier processes with which the process interfaces
tablished mutual performance expectations. have established mutsal performance expectations.
The of the process is primarily func- There is end-to-and documentation of the processde- | The process documentation describes the process'sin- | An electronic representation of the process design sup-
tional, but it identifies the interconnections among the | sign. terfaces with, and expectations of, other processes and | ports its performance and management and allows
organizations involved in executing the process. links the process to the enterprise’s system and data ar- | analysis of environmental changes and process recon-
chitecture. figurations.
F Pe process they execute and Performers can describe the process's overall flow; how | Performers are familiar both with fundamental business | Perf familiar 's industs
identify the key metrics of its performance. their work affects customers, other employees in the concepts and with the drivers of enterprise performance | and its trends and can describe how their work affects
process, and the ' and the re- how their work affects other interenterprise performance.
quired and actual performance levels. processes and the enterprise’s performance.
Skl Performers are skilled in problem solving and process Performers are skilled in teamwork and self-manage Performers are skilled at business decision making. Performers are skilled at change management and
ills improvement techniques. change implementation
Behavior Performers have some allegiance to the process, but Perfommers try 1o follow the procass design, pedorm it | Performers swrive to ensum that the process deliversthe | Performers look for signs that the process should
owe primary allegiance to their function. correctly, and work in ways that will enable other people | mesults needed to achieve the enterprise’s goals. change, and they propose improvements to the process,
who execute the process to do their work effectively.

Identity The process owneris an individual or Enterprise ed an official process The process comes first for the owner in terms of time | The process owner is a member of the enterprise’s se-

charged with improving the process's perfomance. owner role and has filled the position with a senior allocation, mind share, and | goals. aking body
manager who has clout and credibility.

Activities The process owner identifies and documents the The process owmer articulates the process's perfomn- The process owner to | The develops a rolling strategic plan for
process. communicates it to all the perfomers. and ance goals and a vision of its future; sponsors redesign | integrate processes to achieve the enterprise’s goals. the process, participates in enterprise-level srategic
sponsors small-scale change projects. and improvement efforts; plans their implementation: planning, and collaborates with his or her counterparts

and ensures compliance with the process design. working for customers and suppliers to sponsor inter-
enterprise process-redesign inftiatives.

Authority The process owner lobbies for the process but can only | The process owner can convene a process redesign The process owner controls the IT systems that support | The process owner controls the process's budget and
encourage functional managers to make changes. team and implement the new design and has some con- | the process and any projects that change the process exerts strong influence over personnel assignments and

trol over the technology budget for the process. and has some influence over personnel assignments evaluations
and evaluations as well as the process's budget
Infrastruc- Information Fragmented legacy IT systems support the process. An IT system constructed from functional components An integrated IT system, designed with the process in An IT system with a modular architecture that adheres
ture Systems SUPpOrs the proce ss. mind and adhering to enterprise standards, supports the | 1o industry standands for interenterprise communication
process. supports the process.
Human Functional managers reward the attainment of func- The process's design drives role definitions, job descrip- | Hiring. development, reward, and recognition systems | Hiring. development, reward, and recognition systems
Resource tional excellence and the resolution of functional pmb- | tions, and competency profiles. Jobtraining is based on | emphasize the process's needs and results and balance | reinforce the importance of intra- and interenterprise col-
Systems lems in a process context. process documentation. them against the enterprise’s needs. laboration, personal learning. and organizational change.
Metrics  Definition The process has some basic cost and quality metrics. The process has end-to-end process metrics derived process’s metrics as well t The metrics have been derived from inter-
from customer requirements. have been derived from the entemse’s strategic goals. | enterprise goals.
Uses Managers use the process’s metrics to rack its perform- | M: [ s metr Managers present the metrics to process pedomersfor | Managers reqularly review and mfresh the process’s

ance, identify root causes of faulty parformance, and
drive functional improvements

o 3
formance to benchmarks, best-in-class performance,

and customer needs and to set perfomance tarets.

jon. They use dashtnards based on
the metrics for day-to-day managemert of the process

metics and targets and use them in strategic planning

Copyright © 2007. Harvard Business Schocl Publishing Corperation. Al ights reserved.

Abbildung 32: Bewertungsbogen PEMM Prozesse (Palamoottil, 2019)
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How Mature IsYour

To determine if your organization is ready to support a pi based

tion, evaluate the statements in this table. They show the strength levels, from E-

ness Ifa

is at least 80% correct, color the cell green; if it is
between 20% and 80% correct, shade it yellow; and if it is less than 20% correct,
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GREEN:  YELLOW:  RED:

ENTERPR'SE? largely  somewhat  largely
. 110 E-4, of the capabilities that enterprises need in order to develop their busi- make it red. e e untrue
E-1 E-2 E-3 E-4 E1 E2 E3 E4
Leader- m Al b thebusi- | The senior executive team views the enterprise in The senior executive team soes its own work in process
ship need ¥ imgrove onka concept im | process tens and has developed a vision of the enter- | terms and perceives process 1t not as @ proj-
limatad of the power . and what 15 mvolved 1 mplamentng @ | prise and its proces ses. ect but as a way of managing the bus iness
Alignment The leadership of the process program lies in the middle | A senior exscutive has taken leadershipof, and respon- | There is strong alignment in the senior executve team | Peogle throughout the entemrise exhibit enthusiasm for
management ranks sibilty for the process progam regarding the process program. There is also a network | process management and play leadership roles in
of people throughout the enterprise helping to promote | process eforts.
process efforts.
Behavior A senior executive endorses and invests in operational | A has publicy set Senior exscuts ate as 3 team, manage the enter- | The members of the senior exacutive team perform thair
1 peovement Qoals i Customer terms and i prepared 1o commit re- prise through its processes, and are actively engaged in | own work as processes, center strategic planning on
sources, make doep changes. and emove foaddlocks in | the process program. processes, and develop new business opportunities.
onder 10 achieve hose goals. based onhigh-performance processes
Style The senior executive team has started shiting from a The senior executive team leading the process program has delega and The 9
top-down, hierarchical style to an open, collaborative is passionate about the need to change and about authority to process owners and process performers. vision and influence rather than command and control.
style. process as the key tool for change
Culture Teamwork Teamwork is project focused, occasional, and atypical The Teamwork is the norm performers and and suppliers is common-
wams for improvement efforts. commonglace among managers place.
Customer There is 2 widespread belief that customer focus is im- Employees realize that the purpose of thewr wod is to Employees that customers o Employees
Focus portant, but there is limited appreciation of what that Gelrver exvaordinary Customer valve excellence and 3 seamless expenence to meet the needs of final customers.
means. There s also uncertainty and conflict about how
to meet customers’ needs.
Responsibility | Accountability for results rests with managers. Fronthine personnel begin to take ownershep of results. Employees feel accountadle for enterprise results. Employees feel a sense of mission in serving customers
and achieving ever-better perfomnance.
Attitude There is growing acceptance in the enterprise about the | Employees are prepared for significant change in how Employees are rady for maj Empl change as inevitable ibr
Toward Change | need to make modest change work is performed. change. it as a regular phenomenon.
Expertise  Poople A small group of people has a deepappreciation forthe | A cadre of experts has skills in process redesign and im- | A cadre of experts has skills in large-scale change man- | Substantial numbers of people with skill in process ro-
pawer of processes. project 3 agement design and implementation, project management, pro-
a4 change management ram management, and change management are present
across the enterprise. A formal process for developing
and maintaining that skil base is also in place.
Methodology The enterprise uses one of mose methodologies for sobv | Process redesgn teams have access to 3 basic method: The enterprise has developed and standardized a formal | Process management and redesign have become core

ing execution problems and making incremental process
improvements

ology for process redesign

process for process redesign and has integrated it with
2 standard process for process

competencies and are embedded in a formal system

that includes t scanning, change planning.
implementation, and peoce s-centered innovation.

Governance Process
Model

The enterprise has identified some business prcesses.

The enterprise has developed a complete enterprise
process model, and the senior executive team has ac-
cepredit

m process model has

throughout the enterprise, is used to drive project priod-
tization, and is linked to enterprise-evel technologies
and data architectures

The enterprise has extended its process model 1o con-
nect with those of customers and supphers. It also uses
the model in strategy development

Functional responsible for

project managers for improvement prjects.

Process owners have accountabelety for indnidual
processes, and a steering committee is responsible for
the enterprise’s overall progres s with processes.

Process owners share accountabulity for the enterprise’s
performance.

A process council operates as the seniomost manage-
ment body. performers share accountability for enter-

prisa parformance; and the enterprise has established
steering committees with customers and suppliers to

drive interentarpeise process change.

Integration

One of more groups advoc ate as

A ind

tinct operational improvement techniques.

management while 3 steering commi tee allocates .
sources for process redesign projects.

Atormal #fice, headed by a chief
process oficer, coordinates and integrates all process
projects, and a process council manages interprocess in-
tegration issues The enterise manages and deploys
all procass improvement techniques and Wols in an inte-
rated manner

Process owners work with their counterparts in cus-
tomer and supplier enterprises to drive interenterprise
process integration.

Copyright © 2007. Harvord Business School Publishing Corporation. All rights reserved

Abbildung 33: Bewertungsbogen PEMM Unternehmen (Palamoottil, 2019)
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Use this scorecard to evaluate your process m envir Circle the number on each

&

S-point scale which best describes how your organization manages its key business processes.

1.

10.

Alignment with strategy
Business processes are directly linked to the organization’s strategy and critical success factors.

1 2 3 4 5
Disagree T agree
Holistic approach
Enterprise business processes are defined before launching improvement initiatives (e.g., Six Sigma).
1 2 3 4 5
gly « »  Strongly
Disagree Agree

Process awareness by management and employees
Key players understand the role of process management in improving performance.

1 2 3 4 5
gly < $»  Strongly
Disagree Agree

Portfolio of process management initiatives
Improvement efforts are prioritized according to process “health” and linkage to current issues.

1 2 3 4 5
Strongly < > h
Disagree Agree

Process improvement methodology
Process management teams use a standard approach to navigate process analysis and design.

1 2 3 4 5
Strongly <« —> Iy
Disagree Agree

Process metrics
Process performance is measured at the individual, process, and enterprise levels.

1 2 3 4 5

< 1 < > h

)y ;
Disagree Agree

Customer focus

Process analysis and design efforts focus on delivering value to the customer.

1 2 3 4 5
Strongly < —»  Strongly
Disagree Agree

Process management
Process owners monitor process metrics and continuous improvement efforts on a regular basis.
1 2 3 4 5

h < > h

Disa.;rt:c Agree

Information systems
Process is the “master” and information systems are the “servants.”
1 2 3 4 5

Change management
People and cultural issues are effectively addressed when process changes are introduced.
1 2 3 4 5

1 < > M

Abbildung 34: Bewertungsbogen PPl Modell (Palamoottil, 2019)
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Process Performance Index

Interpreting Your Results

Add up your scores for all ten factors and plot the total on the following scale. The lowest possible score is 10 and

the highest possible score is 50.

10 20

——

Low <

30

40 50

» High

“

This is your organization’s Process Performance Index. It provides a snapshot of how well you're managing
key business processes, and identifies opportunities to achieve improved results.

Your Total Score
10-25 pts. 26 -40 pts. 41-50 pts.
Process Process
Management Management
Evolution Mastery

Your organization could achieve
significant benefits by focusing on
your business processes in a
deliberate and disciplined manner.

Your organization has not reached

its process management potential

and is “leaving significant process
money on the table.”

Process management is a “way of
life” in your organization; it’s fully
integrated into planning and
performance evaluation.

Suggested Next Steps:

O Designate a process
management sponsor to
identify the tangible benefits
of launching a comprehensive
process management program
or re-launching your existing
program.

O Educate your managers on

process management concepts.

Q Develop a formal plan for
attacking process
opportunities in an organized
manner.

O Reach consensus on the plan

and incorporate the program
in your planning cycle.

Suggested Next Steps:

0O Make a conscious effort to re-
evaluate your process
improvement program during
the current planning cycle.

QO  Ensure that your management
team members are committed
to process management.

Q  Verify that process owners and
design teams have the right
tools and training.

QO  Identify the tangible and
intangible deficiencies in your
process management program.

O Develop a game plan for
resolving these deficiencies
and incorporate these action
items in your business plan.

Suggested Next Steps:

QO Train your new managers on
process management tools and
concepts.

QO Continue to share internal
“process best practices™ across
your organization.

O Verify that the correct process
measures are being used in
your planning process.

QO Consider acquiring additional
process management tools for
your design teams (e.g.,
process modeling software).

O Consider using enterprise
value chains to manage your
business.

Fachhochschule Nordwestschweiz
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© Copyright Rummler-Brache Group
(800) 992-8849 www.RummlerBrache.com

Abbildung 35: Bewertungsraster PPl Modell (Palamoottil, 2019)
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Nachfolgend eine Ubersicht (iber diejenigen Literaturstellen, die im Rahmen der Literaturrecherche auf den aufgefiihrten Portalen gefunden wur-
den. Diese Auflistung ist insofern nicht abschliessend, als dass weitere verwendete Literaturstellen von Unterrichtsmaterialien oder (iber direkte
Empfehlung von Fachexperten konsultiert wurden. Diese sind in der nachstehenden Tabelle nicht aufgefiihrt, finden sich aber im Quellenverzeichnis

und mit Verweis an entsprechenden Textstellen.

Titel Autor

Jahr

Typ

Klasse

Zusammenfassung

Seiten

What Makes Process Models Under- | J.

standable? Reijers, J. Cardoso

Mendling, H.A.

2007

Fachartikel

Fachliteratur

Obwohl formale und informelle Qualitatsaspekte fir die
Geschaftsprozessmodellierung von grofRer Bedeutung
sind, gibt es nur wenige empirische Arbeiten Uber die
Qualitat von Prozessmodellen und deren Einflussfakto-
ren. In dieser Arbeit untersuchen wir die Verstandlich-
keit als Proxy fiir die Qualitdt von Prozessmodellen und
konzentrieren uns auf die Zusammenhdnge mit Perso-
nen- und Modellcharakteristika. Wir setzten einen Fra-
gebogen in Vorlesungen an drei europaischen Universi-
taten ein und generierten mehrere neue Hypothesen
aus einer explorativen Datenanalyse. AuRerdem befrag-
ten wir Praktiker, um unsere Ergebnisse zu validieren.
Die Ergebnisse zeigen, dass Teilnehmer dazu neigen, die
Unterschiede in der Modellverstandlichkeit zu tGbertrei-
ben, dass die Selbsteinschatzung der Modellierungs-
kompetenz ungiiltig zu sein scheint und dass die Anzahl
der Bégen in Modellen einen wichtigen Einfluss auf die
Verstandlichkeit hat.
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Den Planungsprozess optimieren

Olaf B. Mader

2015

Fachartikel

Fachliteratur

Planungsprozesse sind komplex und aufwendig. Damit
Unternehmen ihre operative Planung schneller und effi-
zienter erstellen konnen, sollten sie sich an 14 erfolgs-
kritischen Faktoren orientieren. So stellen sie sicher,
dass die Planung die strategischen Ziele widerspiegelt,
der Aufwand im Rahmen bleibt und die Datenqualitat
zieladdquat ist.

alle

Evaluation of the production plan-
ning policy alternatives in a PET resin
production plant: A case study from
Turkey

Abdullah Akman
Demirkan, Zeynep
Didem Unutmaz
Durmusoglu

2020

Fachartikel

Fachliteratur

Ziel: Der Hauptzweck dieser Arbeit ist die Entwicklung
mehrerer Produktionsplanungsmodelle fiir eine der
PET-Flaschenproduktionsanlagen (in der Turkei) unter
verschiedenen Szenarien durch die Berlicksichtigung
verschiedener Lagerbestande (kein Lagerbestand und
verschiedene Sicherheitsbestinde), verschiedener
Energiebeschaffungsalternativen (Erdgas/Kohle oder
beides) und des Produktionsdurchsatzes (verschiedene
LosgroRen). Entwurf/Methodik/Ansatzen: Es wird ein
deterministisches Mehrprodukt-Mehrperioden-Einstu-
fenmodell der gemischt-ganzzahligen linearen Program-
mierung vorgestellt. Das Modell wird fiir die oben defi-
nierten Szenarien implementiert. Wir haben auch die
Gesamtemission betrachtet, die fur verschiedene Ener-
giealternativen produziert wird. Ergebnisse: Die Mo-
delle fiir die verschiedenen Szenarien haben gezeigt,
dass signifikante Leistungsverbesserungen durch Ande-
rung der Parameter/Politiken der Produktion erreicht
werden koénnen. Das beste erhaltene Modell hat eine
Gewinnverbesserung von 6,6 % und eine Kostenreduzie-
rung von 6,9 % ergeben. Beschrankungen der Untersu-
chung: Der Planungshorizont dieser Arbeit konnte die
Daten der Jahre 2014 bis 2018 abdecken. Die tatsachli-
chen Daten, die fir diese Studie verwendet wurden,
sind jedoch aufgrund der Nichtverfligbarkeit weiterer
Daten auf ein Jahr beschrankt. Darliber hinaus ist die

Alle
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Verbesserung des aktuellen Produktionsplanungsansat-
zes des Werks durch die Implementierung des vorge-
schlagenen Modells eines der Ziele dieser Studie, um die
Erfolgsrate des Modells zu sehen. Dies konnte jedoch
nicht realisiert werden. Wir haben die Verbesserung
durch das vorgeschlagene Modell hypothetisch getes-
tet, daher kénnen wir die tatsdchliche Verbesserung
nicht analysieren.

Praktische Implikationen: Die Wechselwirkungen zwi-
schen den optimalen Ergebnissen, die durch die Ausfiih-
rung des Modells mit verschiedenen Szenarien erzielt
wurden, und ihre Auswirkungen auf ausgewahlte Leis-
tungsvariablen sind der Hauptbeitrag dieser Arbeit. Eine
ahnliche Methodik konnte in anderen PET-Harz-Herstel-
lungsanlagen oder alternativ in Produktionsanlagen mit
dhnlichen kontinuierlichen Herstellungsprozessen ver-
wendet werden, um deren optimale Bestandsniveaus,
Produktionsdurchsatz und die richtige Wahl der Ener-
giebeschaffungsalternative zu finden. Originalitat/Wert:
Die Forschung zur Produktionsplanung fir die PET-Harz-
Industrie unter Berlicksichtigung verschiedener Szena-
rien (Bestandsniveaus / Energiebeschaffungsalternati-
ven / Produktionsdurchsatz) ist unseres Wissens neu,
und daher wird erwartet, dass der in dieser Studie ver-
wendete Ansatz fur andere dhnliche Anlagen nitzlich
sein wird.

Performance implications of incorpo-
rating natural environmental issues
into the strategic planning process:
An empirical assessment

Willian Q. Judge, JR.
Thomas J. Douglas

1998

Fachartikel

Fachliteratur

Dieser Beitrag untersucht die Fahigkeit von Firmen, ein
kritisches strategisches Thema, die natiirliche Umwelt,
in den strategischen Planungsprozess innerhalb der na-
tirlichen ressourcenbasierten Perspektive zu integrie-
ren. Unter Verwendung von Umfragedaten, die von ei-
ner Vielzahl von Firmen und Industrien in den Vereinig-
ten Staaten gesammelt wurden, haben wir empirisch die
Antezedenzien und Auswirkungen der Integration der
natiirlichen Umwelt in den formalen Planungsprozess

alle
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untersucht. Diese Daten wurden mittels Strukturglei-
chungsmodellierung mit der LISREL-Technik analysiert.
Insgesamt lieferten unsere Daten eine starke Unterstit-
zung fir die hypothetischen Beziehungen. Insbesondere
fanden wir heraus, dass das Ausmass der Integration
von Umweltmanagementbelangen in den strategischen
Planungsprozess positiv mit der finanziellen und um-
weltbezogenen Leistung zusammenhangt. Dariiber hin-
aus fanden wir heraus, dass die Integration von Umwelt-
belangen in den Planungsprozess um so grosser ist, je
grosser die funktionale Abdeckung und je mehr Ressour-
cen fir Umweltbelange bereitgestellt werden. Diese Er-
gebnisse deuten darauf hin, dass die Beriicksichtigung
von Umweltthemen Wettbewerbsvorteile auf dem
Markt bringen kann, wie es die auf naturlichen Ressour-
cen basierende Perspektive nahelegt.

ment of failure modes in mainte-
nance planning of production sys-
tems

Constantino, Giulio
Di Gravio, Massimo
Tronci

chen, technischen und sicherheitstechnischen Auswir-
kungen von Fehlern, um bestenfalls Produktionsverluste
zureduzieren, ist es das Ziel der Instandhaltung, den Ein-
satz und die Nutzung von Ressourcen systematisch zu
Uberprifen und zu verbessern, um die Qualitat von Pro-
dukten und Prozessen zu sichern. Gleichzeitig werden

Beurteilung der Glte und Reife eines | Naveen Palamoottil | 2019 | Bachelorar- Fachliteratur Untersuchung bestehender Reifegradmodelle zur Ent- | alle
Prozessmanagements beit wicklung eines niederschwelligen Assessments zur Be-
stimmung der Gite und Reife eines Prozessmanage-
ments in einer Organisation
Strategisches und taktisches Logistik- | Robin Colsman 2003 | Dissertation Fachliteratur Methoden zur Kennzahlanalyse mittels Ursachen-Wir-| 67 — 80
monitoring der prozesskettenorien- kungsnetzen innerhalb des logistischen Monitorings ei-
tierten Produktion ner prozesskettenorientieren Produktion.
Integrating environmental assess- | Fancesco 2013 | Fachartikel Fachliteratur Neben der Vorbeugung und Kontrolle der wirtschaftli- | alle
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der Verbrauch von Ressourcen und ihre relativen Um-
weltauswirkungen zu einem zentralen Thema in den
neuen internationalen Vorschriften und Standards fir
eine nachhaltige Fertigung. Ausgehend von diesen
Uberlegungen schligt der Beitrag eine innovative Me-
thodik vor, die, ausgehend von den Prinzipien der
FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis),
deren eigene Konzepte durch die Einfiihrung eines spe-
zifischen Index zur Messung der Umwelteinfliisse von
Fehlern erweitert. Ausgehend von der traditionellen De-
finition der RPZ (Risikoprioritatszahl) eines Fehlermodus
definiert der Ansatz einen neuen Indikator (Umweltindi-
kator), um die Ergebnisse der FMECA zu erweitern und
die kritischsten Themen des Umweltschutzes zu beriick-
sichtigen: Materialverbrauch, Emissionen und Abfille,
Lebensdauer der Systeme. Mit diesem Werkzeug kann
die Wartungsplanung auch unter Berlicksichtigung der
Umweltperspektive definiert werden. Die Methodik
wird am Wartungsprogramm einer Fertigungslinie in ei-
nem pharmazeutischen Produktionssystem getestet
und die Ergebnisse werden mit denen verglichen, die
mit einem traditionellen FMECA-Ansatz erzielt wurden.

Applying heuristics in supply chain
planning in the process industry

Nils-Hassan
tineh,
Lidestam

Qut-
Helene

2020

Fachartikel

Fachliteratur

In diesem Beitrag wird ein Modell der gemischt-ganz-
zahligen linearen Programmierung (MILP) entwickelt,
das als Entscheidungshilfe fur das Chemieunternehmen
Perstorp Oxo AB verwendet werden kann. Die Absicht
mit dem mathematischen Modell ist es, den Gewinn zu
maximieren und das Modell kann im Prozess der Pla-
nung der Lieferkette fiir das Unternehmen verwendet
werden. Perstorp Oxo ist als globales Unternehmen in
der Prozessindustrie eingestuft und hat Produktions-
standorte in Gent, Castellanza, Stenungsund und Per-
storp. Der Standort in Stenungsund steht in dieser Ar-
beit im Mittelpunkt. Das Unternehmen produziert Che-
mikalien, die spater zum Beispiel in der Textil-, Kunst-
stoff- und Glasproduktion eingesetzt werden. Perstorp
Oxo nutzt auch Lagerbestdnde in anderen Landern, um
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den Verkauf im Ausland zu ermdoglichen. Es hat zwei gro-
Rere Lager in Antwerpen und in Tees und zwei kleinere
in Philadelphia und in Aveiro. Die groBeren Einrichtun-
gen lagern fiinf verschiedene Produkte und die kleine-
ren kimmern sich um jeweils eine Sorte. Um machbare
und profitable Produktionsplédne fiir das Unternehmen
zu finden, haben wir rollierende Horizonttechniken fiir
einen Zeithorizont von einem Jahr entwickelt und imple-
mentiert und reale Verkaufsdaten verwendet. Die Er-
gebnisse des Modells zeigen den Transport der Pro-
dukte zwischen den verschiedenen Produktionsstandor-
ten, die verschiedenen Produktionsraten, die Hohe der
Lagerbestdnde, die Ristzeiten und die Einkdufe bei ex-
ternen Lieferanten. Die numerischen Ergebnisse sind
vielversprechend und wir kommen zu dem Schluss, dass
ein auf einem Optimierungsmodell basierendes Werk-
zeug zur Entscheidungsunterstiitzung die Situation fir
die Planer bei Perstorp Oxo AB verbessern kdnnte.

Sales and Operations Planning
(S&O0P) Concepts and Models under
Constraints: Literature Review

Nabil Lahloua, Ab-
dellah El Barkany,
Ahmed El Khalfi

2018

Fachartikel

Fachliteratur

Die Globalisierung hat erhebliche Auswirkungen auf das
Unternehmensmanagement, insbesondere auf die Lie-
ferkette (Durchlaufzeit, Investitionen in Produktionska-
pazitdt und -technologie, Organisation & Manage-
ment ...). Die Absatz- und Betriebsplanung (S&OP) um-
fasst alle Prozesse, die die strategischen Ziele des Unter-
nehmens mit dem Produktionsplan verbinden. Der Ein-
fluss der S&OP auf die betriebliche Leistung wurde
durchgangig und signifikant in den betrieblichen Aspek-
ten der Produktion nachgewiesen: Qualitat (Konformi-
tat der Produktion, Produktqualitdt und -zuverlassig-
keit), Lieferung (Lieferflexibilitat, Lieferzuverlassigkeit,
Fertigungstermine, Durchlaufzeiten), Bestdnde (Redu-
zierung der Lagerbestinde, Bestandsoptimierung) und
Flexibilitat (flexible Menge und Mix). Unser Ziel in die-
sem Beitrag ist es, im ersten Teil einen Literaturiiber-
blick Gber die Absatz- und Betriebsplanung sowie liber
verschiedene Forschungen und entwickelte Modelle zu
geben. Im zweiten Teil werden wir den transversalen
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Aspekt unserer Forschung betonen, der sowohl opera-
tive, taktische als auch strategische Fragen in einem
Kontext mit unterschiedlichen Einschrankungen bein-
haltet.

Hierarchical Integration of Produc-
tion Planning and Scheduling

Arnoldo C. Hax, Har-
lan C. Meal

1973

Fachartikel

Fachliteratur

Dieser Beitrag beschreibt die Entwicklung eines hierar-
chischen Planungs- und Terminierungssystems fiir eine
Situation mit mehreren Werken, mehreren Produkten
und saisonaler Nachfrage. In dieser hierarchischen
Struktur liefern optimale Entscheidungen auf einer ag-
gregierten Ebene (Planung) Einschrankungen fir die de-
taillierte Entscheidungsfindung (Terminierung). Es wer-
den vier Ebenen der Entscheidungsfindung verwendet:
Erstens werden die Produkte den Werken zugewiesen
(unter Verwendung der gemischt-ganzzahligen Pro-
grammierung), wobei langfristige Entscheidungen zur
Kapazitatsbereitstellung und -auslastung getroffen wer-
den; zweitens wird ein saisonaler Lageraufbauplan er-
stellt (unter Verwendung der linearen Programmie-
rung), wobei Kapazitatszuweisungen in jedem Werk un-
ter Produkttypen vorgenommen werden, innerhalb de-
rer die Produkte dhnliche Bestandskosten haben; Drit-
tens werden detaillierte Plane fir jede Produktfamilie
erstellt (unter Verwendung von Standard-Bestandskon-
trollmethoden fir Artikel, die fiir die Produktion grup-
piert werden, da die Artikel in einer Familie eine gemein-
same Haupteinrichtung haben), wobei die Kapazitat des
Typs auf die Produktfamilien des Typs aufgeteilt wird,;
viertens werden individuelle Laufmengen flr jeden Arti-
kel in jeder Familie berechnet, wiederum unter Verwen-
dung von Standard-Bestandsmethoden. Die verwende-
ten Ndherungen und die entwickelten Verfahren wer-
den ausreichend detailliert beschrieben, um eine dhnli-
che Anwendung anzuleiten. Wir diskutieren auch die
Probleme, die bei der Implementierung aufgetreten
sind, und den Ansatz, der zur Loésung dieser Probleme
verwendet wurde. AbschlieBend schétzen wir die Kos-
ten und den Nutzen dieser Systemanwendung.
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A Production Planning and Schedul-
ing Method Based on Heuristic Rules
for Forming-sintering Production Sys-
tem

Zhang  Zhengmin,

Guan Zailin,
Lei*,
Chuangjian,
Hao

Yue
Wang
Wang

2019

Fachartikel

Fachliteratur

Der Form-Sinter-Prozess ist der Engpass des Fertigungs-
systems flir magnetisches Material im Allgemeinen, der
die Gesamtleistung der Werkstatt einschrankt. Auf-
grund der komplexen Randbedingungen in einem sol-
chen Produktionssystem ist es schwierig, einen Produk-
tionsplan zu formulieren. In der aktuellen Forschung
wird das Produktionsplanungs-Steuerungs-Framework
integriert mit dem DBR-Konzept (Drum-Buffer-Rope) fur
den Form-Sinter-Prozess entworfen. Darlber hinaus
wird eine heuristische Methode vorgeschlagen, die die
Einschrankungen des Produktionsprozesses des magne-
tischen Materials berlicksichtigt und den Vorbereitungs-
prozess des Produktionsplans flir das Form-Sintern stan-
dardisiert und optimiert. Die praktische Anwendung
zeigt, dass die heuristische Methode die Anzahl der
WIPs stark reduziert, den Auftragsfertigungszyklus ver-
kiirzt und die Termintreue und den Auslastungsgrad des
Sinterofens im Vergleich zur aktuellen Planungsme-
thode des Unternehmens verbessert.
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12.1.2 Auswertung Suchresultate Assistenzsystem

Nachfolgend eine Ubersicht (iber diejenigen Literaturstellen, die im Rahmen der Literaturrecherche auf den aufgefiihrten Portalen gefunden wur-
den. Diese Auflistung ist insofern nicht abschliessend, als dass weitere verwendete Literaturstellen von Unterrichtsmaterialien oder (iber direkte
Empfehlung von Fachexperten konsultiert wurden. Diese sind in der nachstehenden Tabelle nicht aufgefiihrt, finden sich aber im Quellenverzeichnis
und mit Verweis an entsprechenden Textstellen.

Titel Autor Jahr | Typ Klasse Zusammenfassung Seiten

A machine learning-based approach | Sabrina Mezzatesta, | 2019 | Fachartikel Fachliteratur Hintergrund und Zielsetzung: Patienten mit End-Stage | alle

for predicting the outbreak of cardio- | Claudia Torino, Kidney Disease (ESKD) haben ein einzigartiges kardi-

vascular diseases in patients on dial- | Pasquale De Meo, ovaskuldres Risiko. Ziel dieser Studie ist es, Tod und kar-

ysis Giacomo Fiumara, diovaskuldre Erkrankungen bei Dialysepatienten mit ei-
Antonio Vilasi ner gewissen Prazision vorherzusagen. Methoden: Um

unser Ziel zu erreichen, wurden Techniken des maschi-
nellen Lernens eingesetzt. Zwei Datensdtze wurden be-
ricksichtigt: Der erste ist ein italienischer Datensatz, der
vom Istituto di Fisiologia Clinica des Consiglio Nazionale
delle Ricerche von Reggio Calabria stammt; der zweite
ist ein amerikanischer Datensatz, der vom National In-
stitute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases
(NIDDK) zur Verfuigung gestellt wurde. Von jedem haben
wir 5 Datensadtze erhalten, je nach dem Ergebnis, das
uns interessiert. Wir testeten verschiedene Arten von
Algorithmen (sowohl lineare als auch nicht-lineare),
aber die endgliltige Wabhl fiel auf die Support Vector Ma-
chine. Insbesondere erhielten wir die besten Leistungen
mit dem nicht-linearen SVC mit RBF-Kernel-Algorith-
mus, der mit GridSearch optimiert wurde. Letzteres ist
ein Algorithmus, der dazu dient, die beste Kombination
von Hyperparametern zu suchen (in unserem Fall, um
das beste Paar (C, y ) zu finden), um die Genauigkeit des
Algorithmus zu verbessern. Ergebnisse: Die Verwen-
dung von nicht-linearem SVC mit RBF-Kernel-Algorith-
mus, optimiert mit GridSearch, erméglichte es, eine Ge-
nauigkeit von 95,25% im italienischen Datensatz und
von 92,15% im amerikanischen Datensatz, in einem
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Zeitrahmen von 2,5 Jahren, bei der Vorhersage von is-
chamischer Herzkrankheit zu erhalten. Eine schlechtere
Leistung wurde fiir die anderen Outcomes erzielt.
Schlussfolgerungen: Der auf maschinellem Lernen ba-
sierende Ansatz, der in unserer Studie angewendet
wurde, ist in der Lage, den Ausbruch von kardiovaskula-
ren Erkrankungen bei Dialysepatienten mit einer hohen
Genauigkeit vorherzusagen

Worker assignment and production
planning with learning
and forgetting in manufacturing cells
by hybrid bacteria foraging algorithm

Chunfeng
Jufeng Wang,
seph Y.-T. Leung

Liu,
Jo-

2016

Fachartikel

Fachliteratur

Wir betrachten ein gemeinsames Entscheidungsmodell
fur die Zuweisung von Arbeitern und die Produktions-
planung in einem dynamischen zellularen Fertigungssys-
tem der Fasersteckverbinder-Herstellungsindustrie. Ei-
nerseits wird sich aufgrund der Lern- und Vergessensef-
fekte der Arbeiter die Produktionsrate jeder Arbeitssta-
tion haufig andern. So kann der Engpass-Arbeitsplatz in
der nachsten Periode auf einen anderen wechseln. Es
lohnt sich, mehrfach qualifizierte Arbeiter neu zuzuwei-
sen, so dass die Produktionsrate der Engpass-Arbeitssta-
tion steigen kann. Andererseits kommt es aufgrund der
begrenzten Produktionskapazitat und der Vielfalt der
Auftrage in jeder Periode haufig zu verspateter Liefe-
rung oder Vorproduktion. Die Teile mit Arbeitsfolge
missen an die gewinschten Zellen zur Bearbeitung ver-
sandt werden. Das Ziel ist es, die Riickstandskosten und
die Kosten fiir die Lagerhaltung zu minimieren. Um die-
ses komplizierte Problem zu I6sen, schlagen wir einen
effizienten hybriden Bacteria-Foraging-Algorithmus
(HBFA) mit aufwendig gestalteter Losungsreprasenta-
tion und Bakterien-Evolutionsoperatoren vor. Eine auf
zwei Phasen basierende Heuristik ist in den HBFA einge-
bettet, um eine qualitativ hochwertige Anfangslosung
fir die weitere Suche zu erzeugen. Wir haben unseren
Algorithmus mit zuféllig generierten Instanzen getestet,
indem wir ihn mit dem urspriinglichen Bacteria-Fora-
ging-Algorithmus (OBFA), dem diskreten Bacteria-Fora-
ging-Algorithmus (DBFA), dem hybriden genetischen
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Algorithmus (HGA) und dem hybriden simulierten Anne-
aling (HSA) verglichen haben. Unsere Ergebnisse zeigen,
dass der vorgeschlagene HBFA eine bessere Leistung hat
als die vier verglichenen Algorithmen bei gleicher Lauf-
zeit.

Prediction of High-Risk Asympto-
matic Carotid Plaques Based on Ul-
trasonic Image Features

Efthyvoulos C. Kyri-
acou, Styliani
Petroudi, Constanti-
nos S. Pattichis,
Marios S. Pattichis,
Maura Griffin, Stav-
ros Kakkos, Andrew
Nicolaides

2012

Fachartikel

Fachliteratur

Karotis-Plaques wurden mit ipsilateralen neurologi-
schen Symptomen in Verbindung gebracht. Hochaufl6-
sender Ultraschall kann nicht nur Informationen Gber
den Grad der Karotisstenose liefern, sondern auch tiber
die Eigenschaften der Arterienwand einschlieRlich der
GroRe und Konsistenz atherosklerotischer Plaques. Ziel
dieser Studie ist es, festzustellen, ob die Hinzunahme
von Ultraschall-Plaguetexturmerkmalen zu den klini-
schen Merkmalen bei Patienten mit asymptomatischer
inter- naler Karotisstenose (ACS) die Fahigkeit verbes-
sert, Plaques zu identifizieren, die einen Schlaganfall
verursachen werden. 1121 Patienten mit ACS wurden
mit Ultraschall gescannt und lber einen Zeitraum von
durchschnittlich 4 Jahren beobachtet. Es wird gezeigt,
dass die Kombination von Texturmerkmalen, die auf Sta-
tistiken zweiter Ordnung, raumlichen Graustufen-Ab-
hangigkeitsmatrizen (SGLDM) und klinischen Faktoren
basieren, die Schlaganfallvorhersage verbessert (durch
korrekte Vorhersage von 89 der 108 Fille, die sympto-
matisch waren). Hier wurden die besten Klassifikations-
ergebnisse von 77 + 1,8% durch die Verwendung der
SGLDM-Texturmerkmale mit Support-Vector-Machine-
Klassifikatoren erzielt. Die Kombination von morpholo-
gischen Merkmalen mit klinischen Merkmalen ergab et-
was schlechtere Klassifikationsergebnisse von 76 *
2,6 %. Diese Befunde mussen in weiteren prospektiven
Studien weiter validiert werden.
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CrowdChess: A System to Investigate
Shared Game Control in Live-Streams

Pascal Lessel, Ale-
cander Vielhauer,
Antonio Kriger

2017

Fachartikel

Fachliteratur

In letzter Zeit sind Gaming-Livestreams aufgetaucht, bei
denen das Publikum ohne Streamer interagiert. Bei die-
sen Einstellungen kann das Publikum manchmal aus ei-
ner Reihe von Eingabeaggregatoren auswahlen, um zu
vermitteln, wie die einzelnen Beitrage aggregiert wer-
den. Wir haben CrowdChess entwickelt, ein System, das
fur den Live-Streaming-Kontext optimiert ist: Mehrere
Zuschauer spielen gemeinsam Schach in einer einzigen
Spielinstanz gegen eine Kl; sie schlagen Ziige vor und
wahlen auBerdem einen von sechs Aggregatoren aus,
um ihre Beitrage zu vermitteln. Im Gegensatz zu existie-
renden Ansatzen erlaubt CrowdChess Riickschlisse auf
die Qualitat der individuellen und der Aggregator-Bei-
trage und dient somit als Testumgebung fir die effek-
tive Interaktion eines Publikums in solchen Umgebun-
gen. Wir haben eine Studie in einem Live-Streaming-
Setup (n=12) durchgefiihrt und tragen zu Erkenntnissen
Uber die Spielerwahrnehmung von publikumsgesteuer-
ten Spielen bei und zeigen, wie Aggregatoren in einer
solch kleinen Umgebung eingesetzt werden, z. B. die
Tendenz, gruppenbasierte Aggregatoren zu verwenden,
anstatt einen Einzelnen zu ermachtigen.
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