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Demografischer Wandel und Produktion

Gesellschaftliche Ausgangssituation in Deutschland
1910: @ 23,6 Jahre 2050: @ 50 Jahre Definition Demografischer Wandel

100 ,veranderung der Alterszusammen-
Mamer [ ] Faven Maer setzung in der Gesellschaft"
80
7 L Ursachen
b —=— - Ruckgang der Geburtenraten
Eg » Kontinuierlicher Anstieg der
3112 50 . Lebenserwal‘tung
v ; o - Migration und Vélkerwanderung
. Folgen
. « Zunahme des @-Alters der Bevolkerung
-“j  Deutliche Abnahme der U30-, deutliche
\; | Zunahme der U55-Jahrgange

» Die demografische Entwicklung stellt eine der grof3ten Herausforderungen des

21. Jahrhunderts dar

© iwb 2011 Quelle: STATISTISCHES BUNDESAMT 2009 10.11.2011 Seite 3



Demografischer Wandel und Produktion

ANWENDER
ZENTRUM
AUGSBURG

Personalstrukturelle Auswirkungen auf Industrieunternehmen

Steigendes @-Alter am Beispiel eines Kfz-OEM
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Ursachen
* RlUckgang der Bevdlkerung im
erwerbsfahigen Alter
« Steigendes Renteneintrittsalters auf
67 (...707)
« Mangel an jingeren Fachkraften

Folgen
» Steigendes @-Alter der Belegschaft

in der kommenden 15 Jahren

» Deutliche Zunahme der 50- bis 65-
Jahrigen

 Kinftig hohe Versorgungsleistung
weniger alterer Mitarbeiter

» Steigende Anforderungen an die Integration &lterer Mitarbeiter

©iwb 2011

Quelle: GERHAUSER 2007

10.11.2011

Seite 4



ANWENDER

ZENTRUM

Demografischer Wandel und Produktion AUGSBURG

Beispiel: Steigende Anzahl Leistungsgewandelter

Leistungswandlung und Mitarbeiteralter

50

[%6] -
32

bis 24 25-34 35-44 45-54 55-64

100
1Sensorik
[%0]
Kognition
60
I:ISenso-. 40
motorik
I Umgebungs- 20
einflisse
I Motorik 0
Alters-
struktur

Reversibilitat von Leistungswandlungen

100.96.37.50.31

bis24  25-34  35-44  45-54  55-64

B Anteil reversibler Leistungswandlungen

Anteil irreversibler Leistungswandlungen

» Erfolgreicher Personaleinsatz wird neben der Qualifikation zunehmend durch

Leistungswandlungen und Fahigkeitsunterschiede bestimmt

© iwb 2011 Quelle: REINHART & EGBERS 2011

10.11.2011
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Folgen fur Planung und Betrieb von Montagesystemen

Hoher Personal- ; ' ey Hohe Anzahl fur N
dispositions- @ {} ik Schon- und | = 65%
aufwand : Nebenarbeitsplatze
Sinkende Personal- S w‘:}y Strukturelle
einsatz- ( ) — System-
flexibilitat R T anpassungen
Erfahrungs- £ Ungeplante
und Qualifi- 8 Zusatz-
kationsverlust . investitionen
/N J

» Weitreichende Auswirkungen auf Planung und wirtschaftlichen Betrieb von

Montagesystemen

©iwb 2011

10.11.2011 * | = Leistungsgrad Seite 6
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Herausforderungen fiir die Montageorganisation AUGSBURS
Spannungsfelder fur die Montageplanung

Technisch-wirtschaftliche Ergonomisch-gestalterische
Anforderungen Anforderungen

. : : Amortisationsdauer von
Wirtschaftlichkeit Investitionen
Produktions- Wertschopfungsorientierung &
philosophie Leistungsverdichtung
Standardisier- Effizienzorientierte
barkeit Arbeitsgestaltung

: Einrichtung von
Sozialfaktoren Schonarbeitsplatzen
Personalkosten Ausbau der
Mitarbeiterqualifikation
Vermeidung physischer
Belastungen

\. J \. J
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Zielsetzungen am iwb AUGSBURG

Betriebliche Handlungsfelder

| Unternehmenskultur

S [ILETNNelM Arbeitsorganisation | Neue Einsatzfelder
S OSEINJl Arbeitszeitgestaltung * ;| Laufbahngestaltung
SNl Arbeitsplatzgestaltung | Personaleinsatz

| Gesundheitsforderung

» Arbeitszeit- und Arbeitsplatzgestaltung/-organisation als Schlisselfaktoren betriebl.

Handlungsfelder fir Planung und Betrieb alter(n)sgerechter Arbeitsplatze

©iwb 2011 10.11.2011 Seite 10
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Projekte der Anwendungsforschung M
Mensch-Roboter-Kooperation

Hohe Haltekrafte schranken Motorik langfristig ein!

~N

Assistenzroboter
...unterstttzen den Menschen
selbststandig oder teilautonom in
wertschdpfenden Prozessketten

Schlliisselelemente

» Sichere Zusammenarbeit und
Koexistenz

Mobilitat und Ortsflexibilitat
Modularitat und Integrationsfahigkeit
Flexible Endeffektoren

Interaktion und Programmierung
Verankerung in Unternehmen

National Robotics Initiative

The focus is on robots that can work closely with humans
helping factory workers, healthcare providers, soldiers,
surgeons, and astronauts to carry out tasks.

» Unterstitzung bei der Fihrung von Bauteilen in getakteter Fertigung zur

Reduzierung der Haltkrafte und somit der Belastung von Montagemitarbeitern

©iwb 2011 Bildquelle: http://spectrum.ieee.org 10.11.2011 Seite 12



Projekte der Anwendungsforschung M
Mensch-Roboter-Kooperation

Herausforderung: Kombination der Starken -

Vs

g

= Anpassungsfahigkeit

» Erfahrung, Fertigkeit

» Entscheidungsfahigkeit
» Prozesswissen

= Kraft, Ausdauer

Fahigkeiten = Wiederholgenauigkeit
= Automation

(&

J

©

[ Mensch ] 20k [Roboter]
. Kooperation = Effizienz
= Ergonomie . . .
. : Gemeinsame Verrichtung = Prazision
= Humanisierung der Arbeit . « Intellicenz
= Leistungserweiterung KoeX|st_enz . Fl gl )
Parallele Verrichtung Flexibilitat
iwb 2011 10.11.2011 Seite 13



Projekte der Anwendungsforschung ZENTRUN
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Beispiel 1: Gewichtmontage @

©iwb 2011 10.11.2011 Seite 14
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Projekte der Anwendungsforschung m
Mensch-Roboter-Kooperation

Zusammenfassung -

Sichere Kooperation
Mobilitat

» Bedarfsgerechter Einsatz

» Mobilisierung der Arbeiter
Modularitat

* Plug and Produce

« Konfiguration vor Ort
Endeffektoren

« Ein Werkzeug flr alle
Interaktion und Programmierung

* Programmierassistenz

» Kognitive, vernetzte, lernende Systeme

Verankerung im Unternehmen
» Lokale Einsatzplanung und Integration
= Mietroboter

[ ...wo gebraucht ]

- J

» Unterstitzung bei der Fihrung von Bauteilen in getakteter Fertigung

© iwb 2011 Quelle: Honda 2010 10.11.2011 Seite 16
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Projekte der Anwendungsforschung m
Belegschaftsgerechte Montagesystemplanung

EBZELENKA B/S/H/
Planungsbegleitende Mitarbeiterintegration Myl N

Planungsaufgabe

Analyse & Zieldefinition ‘{ Planungsvorbereitung H Zielsystemintegration }—

v
Konzeption & Systementwurf —_ I —

v —»[ Personalzuordnung ] [ Planungsanpassung }—

Feinplanung & Ausarbeitung '\_/

v
Implementierung & Betrieb 4{ Personaleinsatzplanung H Vorgehensverifikation ]

Montagesystem

» Die Bewertung der Personaleinsetzbarkeit erfolgt wahrend der Montageplanung,

nicht erst bei Implementierung des Systems

©iwb 2011 10.11.2011 Seite 18



Projekte der Anwendungsforschung ZENTRUM

AUGSBURG

Belegschaftsgerechte Montagesystemplanung

BZELENKA B/S/H/

Vorgehen metabo

work. don’t play. g J

Schritt 1: Montageanalyse Schritt 2: Technikgestaltung Schritt 3: Planungsvorgehen

 Arbeitsanalyse * Individualisierung * Methodik
» Mitarbeiteranalyse  Kraftminimierung « Software
» Fokussierung » Produktgestaltung » Wirtschaftlichkeit

Arbeitsindividualisierung Planungsvorgehen Planungssoftware

. J/ . / . J/

©iwb 2011 10.11.2011 Seite 19




Projekte der Anwendungsforschung m s
Belegschaftsgerechte Montagesystemplanung

BIZELENKA B/S/H/
Ergebnis: Ablauf der Montageanalyse mplabe N
* 80% der MA ohne I

Leistungswandlung . Profilvergleich Beispiel:

. Taktbindung
* Mind. 20 % der AP ohne
Taktbindung
v aparas NE Zuordnung Mitarbeiter zu _o
> Planungsparameter: teilung | Arbeitsplatz

Prozessvorgabezeiten

/ |
: \ Bildung \
L—) Arbeits-
l/ inhalte

 MalRnahmen
> Anderung der Austaktung
» Einrichten entkoppelter Subsysteme

A\ 4

Vorplanung > Zielsystem > Konzeption > Detailplanung > Systemaufbau > Betrieb >

©iwb 2011 10.11.2011 Seite 20



Projekte der Anwendungsforschung M
Belegschaftsgerechte Montagesystemplanung
EBZELENKA B/S/H/

Zusammenfassung: Planungsintegration metabo [

work. don’t play. g |

» Die Wirtschaftlichkeit von Arbeitssystemen wird durch —
nachtragliche Anpassungen negativ beeinflusst.
« Fahigkeitsgerechter Personaleinsatz ist ein Planungsproblem. =

 Einbindung von Mitarbeiterfahigkeiten in die Montageplanung vor | imple- A
und planungsbegleitende Bewertung der Personaleinsetzbarkeit. [ " vewnaf [

» Sicherstellung der Personaleinsetzbarkeit durch wirtschaftlichen
und fahigkeitsgerechten Personaleinsatz.

» Die Integration leistungsgewandelter Mitarbeiter erfolgt wahrend der

Montageplanung, nicht erst bei Implementierung des Systems

©iwb 2011 10.11.2011 Seite 21
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Projekte der Anwendungsforschung M
Flexibilisierung der Arbeitsvorgabe

Stress, Termin- und Leistungsdruck ,,im Takt*!

4 )| Starrer Leistungsbedarf

* Arbeitsvorgabe zu jeder Schichtzeit
Unter- gleich

forderung  Arbeitsvorgabe abhéangig von
Wirtschaftlichkeitskennzahlen

» Enge Taktbindung als kritische
Belastung

s

D>

Uberfor-
derung

Leistungsangebot

Schwankendes Leistungsangebot
 Zirkadianer Rhythmus
» Chronotypus
» Arbeit nach individuellem Rhythmus
8 10 12 14 besonders nattrlich

Tageszeit [h]

Leistungsbedarf = Arbeitsvorgabe
[Montageoperationen/Zeiteinheit]

(@))

> Uber- und Unterforderung durch fehlende Integration humaner Leistungs-

schwankungen in Planung und Betrieb taktgebundener FlieBmontagesysteme

© iwb 2011 Quelle: REINHART ET AL. 2011 10.11.2011 Seite 23



Projekte der Anwendungsforschung m
Flexibilisierung der Arbeitsvorgabe

Schritt 1: Spannweite der Beeinflussbarkeit

~N

s

P~

Analyse moderner
FlielRmontagesysteme

Wirtschaftlichkeit o
* Personelle Restriktionen

@ Arbeitsvorgabe » Technische Restriktionen
Machbarkeit » QOrganisatorische Restriktionen

Arbeitsvorgabe

[Montageoperationen/Zeiteinheit]

» Leistungsbedarf innerhalb
gewisser Grenzen starr
»Humanressource wird als

Leistungsbedarf

L C L C L C (O]
22 o5& ©2 D
cs5 .85 .88 _ ¢ Konstante geplant
O';+C';+h'; = c
0 x c X o x c
[ O 5 C = ®©
a wn L n 0w 0 o
Q F o o )
o x c X
(@)]
S
O

» Definition der Spannweite zur Beeinflussbarkeit der Arbeitsvorgabe

© iwb 2011 Quelle: REINHART ET AL. 2011 10.11.2011 Seite 24



Projekte der Anwendungsforschung m
Flexibilisierung der Arbeitsvorgabe

Schritt 2: Iterative Szenarien-Definition

4 | Analyse individueller
Anforderungen
* Einflussfaktoren auf das humane
Leistungsangebot
» Analyse von Mitarbeiter-Anforderungen
» Praktische Validierung
» Referenzmodell humaner
Leistungsschwankungen

s

>

Arbeitsvorgabe
[Montageoperationen/Zeiteinheit]

Beispiel: Szenarien-Entwicklung
,Pausenorientierung* * Harmonisierung von Leistungsangebot
und Leistungsbedarf
6 38 10 12 14 * Iterative Vorgehensweise
L Tageszeit [h] J o Bewertung

> ldentifikation der Zeitpunkte, in welchem Umfang von der @ geplanten

Arbeitsvorgabe abgewichen wird

© iwb 2011 Quelle: REINHART ET AL. 2011 10.11.2011 Seite 25



Projekte der Anwendungsforschung

Flexibilisierung der Arbeitsvorgabe

Schritt 3: Bewertung und Umsetzung

s

Irn 1

PLAN /o

| Anderung des 7
Andon-Boards

Dirr. T

o |
— CHumanressource
o .

v

R by VarHumanressource

Zwischen 6:00 Uhr
und 7:30 Uhr soll die
Arbeitsvorgabe um 15
% reduziert werden.

J

©
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) Methodische Variabilisierung

der Humanressource
» Gestaltungsrichtlinien fur die
Integration humaner
Leistungsschwankungen
« Ableitung von
Handlungsempfehlungen flr die
Produktionsplanung und -steuerung

Drei Anwendungsfalle

» Plant Simulation

» Lernfabrik fur Schlanke Produktion
* Motoren-Endmontage

> Definition der Restriktion ,,individuelle Leistungsschwankung“ als PlanungsgroRe

» Methodischer Umsetzungsleitfaden fir den Produktionsplaner und -steuerer

10.11.2011

iwb 2011 QUELLE: BMW GROUP 2009; REINHART ET AL. 2011
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Fazit und Ausblick i es i

Zusammenfassung

Demografischer Wandel und Produktion
» Weitreichende Auswirkungen auf Planung und wirtschaftlichen
Betrieb von Montagesystemen

Herausforderungen fir die Montageorganisation
» Techn.-wirtsch. vs. ergonomisch-gestalterische Anforderungen

Abgeleitete Zielsetzungen am iwb
» Fokus: Arbeitszeit- und Arbeitsplatzgestaltung

Projekte in der Anwendungsforschung
» Mensch-Roboter-Kooperation
» Belegschaftsgerechte Montagesystemplanung
» Flexibilisierung der Arbeitsvorgabe

» Ausblick: Fahigkeitsgerechte Individualisierung der Arbeits- und Fabrikumgebung
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