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Kurzfassung: Viele Unternehmen - insbesondere solche, die sich noch
nicht tiefer mit der Thematik auseinandergesetzt haben - hegen die Hoff-
nung, dass sich durch die neuen technologischen Mdglichkeiten der
Industrie 4.0 ihre betrieblichen Probleme quasi von selbst 16sen werden.
Hierbei wird allerdings oft Gbersehen, dass das Einfihren und nachhaltige
Betreiben von Losungen der Industrie 4.0 bereits einen gewissen Reife-
grad bzgl. der Arbeits- und Prozessorganisation erfordert, denn die Vor-
aussetzung fur Industrie 4.0 sind stabile Produktionssysteme mit klar defi-
nierten Prozessen und Daten. Somit werden sich durch die Industrie 4.0
existierende Probleme keinesfalls automatisch l6sen. Die Aufgabe des
Industrial Engineers wird damit zuklnftig nicht entfallen, sondern sogar
noch an Bedeutung gewinnen.

Schlisselworter: Arbeitsdatenmanagement, Smart Data, Digitale Fabrik,
Prozessreife fur Industrie 4.0, Industrial Engineering

1. Notwendigkeit valider Arbeitsdaten in der Industrie 4.0

Arbeitsdaten werden in jedem Unternehmen taglich zu unterschiedlichsten Zwe-
cken genutzt, z.B. zur Arbeitsgestaltung, Planung, Steuerung/Controlling oder
Kostenrechnung. Hierzu werden insbesondere Daten zu Arbeitsablauf, Arbeitsauf-
wand, Ressourcennutzung (Kennzahlen), Qualitat und Kosten, also Arbeitsdaten
unterschiedlichen Informationsgehalts bendtigt. Unter Arbeitsdaten versteht man
allgemein ,alle Daten, Angaben und Informationen, die Arbeiten unter speziellen
Gesichtspunkten naher kennzeichnen, beschreiben oder bewerten* (REFA, 2017, S.
11). Aus dem jeweiligen Verwendungszweck resultieren die speziellen Anfor-
derungen an die Datenqualitat hinsichtlich Aussagekraft, Genauigkeit und Aktualitat.
Grundsatzlich missen die Daten das betriebliche Geschehen hinreichend genau
widerspiegeln (zur Vertiefung REFA 2017).

Durch die Industrie 4.0 wird sich der Bedarf an exakten und aktuellen Arbeitsdaten
zukunftig deutlich erhéhen:

e Zum einen kann die Industrie 4.0 in der Produktion nur dann erfolgreich und nach-
haltig eingefihrt werden, wenn diese einen gewissen Reifegrad erreicht hat und
Uber ein stabiles Produktionssystem mit klar definierten und beherrschten Prozes-
sen verfugt (Stowasser, 2015, S. 8). Dies bestatigen auch verschieden aktuelle
Studien: Die Kompetenzentwicklungsstudie Industrie 4.0 des acatech (2016, S.
13) benennt als wichtigste Kompetenzbedarfe bei Unternehmen mit 60,6 % die
Datenauswertung und -analyse, gefolgt vom Prozessmanagement (53,7 %).
Ergebnis der Studie ,Industrie 4.0 im Mittelstand“ von Deloitte (2016, S. 9) zu
Industrie 4.0-Projekte im Mittelstand war, dass in den letzten 12 Monaten 86 % der
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Befragten Projekte zum Zwecke der Prozessoptimierung durchfiihrten. Eine Studie
des Instituts fur angewandte Arbeitswissenschaft in der Metall- und Elektro-
industrie zeigte auf, dass die meisten befragten Unternehmen der Auffassung
sind, dass Methoden der Lean Production durch Industrie 4.0 nicht Uberflissig
werden (ifaa, 2015. S. 25).

Vor diesem Hintergrund werden sich viele Unternehmen im Zuge der Ein-
fuhrung von Industrie 4.0 zwangslaufig mit der Gestaltung ihres Produktions-
systems und ihrer Prozesse auseinandersetzen missen und im Zuge dessen
auch existierende Arbeitsdaten Uberprifen sowie diese bei Bedarf aktualisieren
neu erheben missen. Da Kennzahlen eine wesentlicher Bestandteil des Prozess-
managements sind, ist dies keine einmalige Aufgabe — vielmehr missen kontinu-
ierlich Arbeitsdaten erhoben werden, um die betrieblichen Prozesse bestméglich
zu steuern.

e Zum anderen bietet die Digitalisierung auch zahlreiche neue Methoden fir die Pro-
dukt- und Prozessgestaltung. Diese werden unter dem Begriff der ,Digitalen
Fabrik* zusammengefasst, der im Blatt 1 der VDI-Richtlinie 4499 (2008, S. 3) wie
folgt definiert wird: ,Die Digitale Fabrik ist der Oberbegriff fir ein umfassendes
Netzwerk von digitalen Modellen, Methoden und Werkzeugen — u.a. der Simu-
lation und der dreidimensionalen Visualisierung — , die durch ein durchgangiges
Datenmanagement integriert werden. Ihr Ziel ist die ganzheitliche Planung, Evalu-
lerung und laufende Verbesserung aller wesentlichen Strukturen, Prozesse und
Ressourcen der realen Fabrik in Verbindung mit dem Produkt.” In diesem Kontext
wird auch vom Digitalen Schatten bzw. Digitalen Zwilling gesprochen: ,Der Digitale
Schatten tberfuhrt zunachst den realen Produktionsprozess in die virtuelle Welt.
der Digitale Zwilling kann darauf aufbauend durch ein Prozessmodell und Simu-
lation ein moglichst identisches Abbild der Realitéat liefern.” (WGP 2016, S. 23)

Ohne die Bereitstellung von geeigneten Arbeitsdaten kann die Digitale Fabrik
nicht eingesetzt werden. Ein durchgéngiges Datenmanagement in Kombination
mit virtuellen und/oder realen Anlagen und Anlagensteuerungen koppelt die Reali-
tat mit den Modellen der digitalen Fabrik.

2. Aufgaben des Arbeitsdatenmanagements

.Das Arbeitsdatenmanagement umfasst die Gesamtheit der Mal3hahmen, Mittel
und Methoden zur Ermittlung, Verarbeitung, Nutzung und Pflege von Arbeitsdaten”
(REFA, 2016, S. 9). Zur Ermittlung, Verarbeitung und Nutzung von Arbeitsdaten
bestehen unterschiedliche Mdglichkeiten und Instrumentarien. Das REFA-Instrumen-
tarium liefert zahlreiche Methoden und Werkzeuge fir das Arbeitsdatenmanagement.
Fur das systematische Vorgehen beim Ermitteln und Verarbeiten von Arbeitsdaten
kann der REFA-Standard ,Arbeitsdatenermittiung“ verwendet werden, der die folgen-
den Phasen umfasst (REFA, 2017, S. 27):

1. Vorbereitung: In der ersten Phase muss zunachst die Aufgabenstellung geklart
werden und hieraus der notwendige Datenbedarf ermittelt werden. Anhand des er-
mittelten Datenbedarfs kénnen die einzusetzenden Methoden gewahlt werden.
Abschlieend wird eine Arbeitssystemdokumentation erstellt, um die
Reproduzierbarkeit der Arbeitsdaten sicherzustellen.
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2. Durchfihrung: Diese Phase umfasst das eigentliche Ermitteln als auch das
Zusammenfiuhren der Arbeitsdaten.

3. Auswertung: Das Auswerten richtet sich nach der Aufgabenstellung und be-
inhaltet sehr unterschiedliche MalRnahmen, z.B. Teilergebnisse zu Gesamt-
angaben zusammenfuhren, Ergebnisse bei Bedarf statistisch weiterbearbeiten
(Streuung, Verteilung, Fehler etc.) oder zweckmalRige bzw. notwendige weitere
MalRnhahmen ableiten. Im Anschluss an die Auswertung sind die Daten zu
bestatigen und freizu-geben, wodurch die Bestdtigung der Einsetzbarkeit der
Ergebnisse fir vorge-sehene Zwecke sowie die Bestatigung der vorgeschlagenen
Maflinahmen zur Umsetzung erfolgt.

4. Verwendung und Uberpriifung: Diese Phase leitet in die Nutzung der gewonne-
nen Erkenntnisse Uber und betrifft in der Regel dann auch andere Bearbeiter. In
dieser Phase wird allerdings auch die Richtigkeit und Brauchbarkeit der Ergeb-
nisse bestatigt bzw. noch notwendige Nachbesserungen offenkundig. Eine erneu-
te Datenermittlung muss dann initiiert werden, wenn sich betriebliche Anderungen
auf EinflussgrofRen bzw. Arbeitsdaten auswirken, die Gultigkeitsfrist der Arbeits-
daten endet oder weitere Arbeitsstudien notwendig werden.

Der Fokus des Arbeitsdatenmanagement liegt derzeit i.d.R. noch auf der Ermitt-
lung von Arbeitsdaten. Dies wird sich mit der zunehmenden Verbreitung der Industrie
4.0 allerdings wandeln: Durch die neuen Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien wird eine Vielzahl von Daten automatisch generiert. Die Generierung dieser ,Big
Data“ allein bringt allerdings noch keinen Mehrwert fir das Unternehmen. Vor
diesem Hintergrund wendet sich die Diskussion den sog. ,Smart Data“ zu (vgl.
Reussner, 2016, S. 1):

-~smart Data = Big Data + Nutzen + Semantik + Datenqualitat + Sicherheit + Da-
tenschutz*

Hieraus resultieren im Arbeitsdatenmanagement neue Aufgaben zur Verwaltung
und Analyse der automatisch generierten Big Data, denn insbesondere Nutzen und
Semantik sind stets vom Verwendungszweck abhangig. Auch die Datenqualitat kann
nicht generell vorausgesetzt werden, da diese sich aus zahlreichen Dimensionen zu-
sammensetzt. Vor diesem Hintergrund bedarf es eines Arbeitsdatenmanagers (im
Sinne eines Verwalters oder Kimmerers), der die erforderlichen Arbeitsdaten identifi-
ziert, die Rahmenbedingungen fur das Arbeitsdatenmanagement schafft, die Validitat
der Daten prift sowie Datenschutz und -sicherheit sicherstellt. Zudem erfolgt auch
die Auswertung der Daten und die Ableitung von MalRnahmen betriebsspezifisch und
erfordert haufig diverse Abstimmungsprozesse, z.B. mit den betroffenen Abteilungen,
dem Betriebsrat und der Geschéftsfihrung. Die betriebsspezifische Datenauswer-
tung und -nutzung kann daher nicht standardisiert werden, allenfalls kann der Pro-
zess hierzu systematisiert werden. Zum aktuellen Zeitpunkt (und voraussichtlich
auch in den nachsten Jahren) ist die Informationstechnologie (insbesondere der
Bereich der kiinstlichen Intelligenz) noch nicht weit genug vorangeschritten, um diese
Aufgabe zu Ubernehmen. Daher wird auch hier der Industrial Engineer weiterhin
gefordert sein.

Insgesamt lasst sich somit festhalten, dass die vier Phasen aus dem REFA-Stan-
dard ,Arbeitsdatenermittlung” auch in der Industrie 4.0 anfallen werden, wobei aller-
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dings die Phase der Durchfiihrung (also die Erhebung der Rohdaten) voraussichtlich
zunehmend automatisiert werden wird, wahrend die Phasen Vorbereitung und Aus-
wertung an Bedeutung gewinnen werden. Hierbei gilt es allerdings zu beachten, dass
es auch stets Daten geben wird, die nicht automatisiert erhoben werden kénnen, z.B.
Daten zur subjektiven Arbeitsbeanspruchung, zur Zufriedenheit oder auch zu den
Winschen und Bedirfnissen der Mitarbeiter.

DarlUber hinaus werden betrieblichen Prozesse zunehmend dynamischer und tur-
bulenter. Es reicht somit nicht aus, einmalig Daten zu ermitteln, sondern vielmehr die
Datenermittlung und -analyse zum Tagesgeschéaft werden. Zudem mussen Metho-
den der explorativen Datenanalyse und induktiven Statistik Eingang in das Arbeits-
datenmanagement finden, um die dynamischen Effekte im Unternehmen adaquat
abbilden zu konnen. Insbesondere missen auch die stochastischen Einfliisse be-
ricksichtigt werden. D.h. das Arbeitsdatenmanagement geht Uber eine reine sta-
tische Betrachtung der Arbeitssysteme hinaus, um die reale betriebliche Situation
widerzuspiegeln.

Aufgrund der Komplexitat der Planungs- und Steuerungsprobleme, fur die die Ar-
beitsdaten bendtigt werden, werden auch die Methoden zu deren LOsung
zunehmend komplexer, sodass z.B. verstarkt heuristische Ansatze verwendet
werden konnten. Hieraus resultiert dann ein zunehmender Schulungsbedarf sowonhl
fur den betrieblichen Planer als auch die beteiligten Betriebsrate, um die fur den
jeweiligen Betrieb am besten geeignetste Methode auswahlen und anwenden zu
konnen. Das Arbeitsdatenmanagement hat somit nach wie vor eine erhebliche
Bedeutung fur die Gestaltung von Arbeitssystemen, Prozessen und Unternehmens-
systemen, auch in Zeiten der Industrie 4.0.

3. Die Rolle des Industrial Engineer in der Industrie 4.0

Aufgabe des Industrial Engineer ist es, betriebsspezifisch die passenden
Methoden und Werkzeuge zu identifizieren und im Unternehmen einzufuhren. Dies
schliel3t in Zeiten der Digitalisierung selbstverstandlich auch Losungen der Industrie
4.0 mit ein. Der Industrial Engineer muss bereits bei der Planung von Ldsungen der
Industrie 4.0 mitwirken, um so einerseits deren Einsatz im Unternehmen mdéglichst
effizient zu gestalten und andererseits die erforderlichen Anderungen der Arbeits-
und Prozessorganisation friihzeitig einsteuern zu kénnen.

Ausgehend von der urspriinglichen Kernaufgabe, der Ermittlung von Daten fur die
Auftragsplanung und Entgeltgestaltung, entwickelt sich das Industrial Engineering
damit zum Wegbereiter fur die Industrie 4.0, wobei technologische Moglichkeiten mit
einem Humanorientierten Produktivitditsmanagement verbunden werden. Ein moder-
nes Industrial Engineering gestaltet damit nicht mehr ausschliel3lich die Arbeits-
systeme in der Fertigung, sondern betrachtet das Unternehmen und den Wert-
schopfungsprozess ganzheitlich und berlcksichtigt dabei auch die Anforderungen
und Bedirfnisse der Beschaftigten. Die Aufgabe des Arbeitsdatenmanagements ist
dabei wie erlautert nach wie vor eine wichtige Kernaufgabe des Industrial
Engineering.

Entsprechend vielfaltig sind Anforderungs- und Kompetenzprofil des Industrial En-
gineer. Der Industrial Engineer benotigt umfassende Fach- und Methodenkompetenz
zu Bereichen der Arbeitswissenschaft, Arbeitsvorbereitung, Arbeits- und Betriebswirt-
schaft, Logistik, des Projektmanagements sowie die Fahigkeit zur Planung und
Umsetzung Ganzheitlicher Unternehmenssysteme (nach Stowasser, 2010, S. 59;
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Wagner et al., 2010, S. 724).

Neben der Fach- und Methodenkompetenz ist allerdings auch zwingend System-
kompetenz erforderlich, also die die Fahigkeit, Systeme zu verstehen, zu steuern und
zu verandern sowie Chancen und Risiken zu erkennen. Insbesondere fiir die Gestal-
tung von Loésungen der Industrie 4.0 ist Systemkompetenz unerlasslich, um so die
Technologien der Industrie 4.0 ganzheitlich und zielgerichtet in den Wertschdpfungs-
prozess des Unternehmens zu integrieren und nachhaltig zu betreiben.

Da der Industrial Engineer eine Schlisselposition zwischen der Geschéftsfiihrung,
Fuhrungskraften und den Mitarbeitern einnimmt, muss er ferner auch Sozial- und
Personlichkeitskompetenz besitzen. Im Rahmen des Prozesses zur Gestaltung und
Einfuhrung von Technologien der Industrie 4.0 tbernimmt der Industrial Engineer die
Rolle des Moderators, der die verschiedenen betroffenen Bereiche zusammenbringt
und deren Anforderungen an die Industrie 4.0 identifiziert und zusammenfuhrt, geeig-
nete betriebsspezifische Lésungen fur die Industrie 4.0 und deren Einfihrung mit den
betroffenen Bereichen erarbeitet. Da Losungen der Industrie 4.0 in der Regel viele
oder sogar alle Bereiche im Unternehmen tangieren, muss der Industrial Engineer
auch als Change Manager agieren, um alle betrieblichen Akteure gleichermal3en in
den Prozess einzubinden und mdglichen Widerstadnden bereits im Vorfeld entgegen-
zuwirken.

Vor diesem Hintergrund muss der Industrial Engineer insbesondere auch die Be-
schaftigten im Unternehmen auf die Interaktion und den Umgang mit den neuen Sys-
temen vorbereiten. Dies muss differenziert erfolgen: Wahrend der Geschaftsfihrung
Nutzen und Funktionsweise von Industrie 4.0 vermittelt werden mussen, damit diese
Entscheidungen lber neue Losungen adaquat treffen kann, missen den Planern und
Maschinenbedienern die Vor- und Nachteile aufgezeigt werden, um Widerstande bei
der Umsetzung zu vermeiden, und ein entsprechendes Qualifizierungskonzept fur
diese entwickelt werden. Notwendige Aktivitdten missen dabei hinreichend frih ein-
geplant werden, was ein methodisches Vorgehen bei der Planung und Einflihrung
von Losungen der Industrie 4.0 erfordert, welches nicht nur die technologischen,
sondern auch die organisatorischen und mitarbeiterbezogenen Aspekte bertck-
sichtigt.

Darliber hinaus sind Arbeitssituationen oft so vielschichtig, dass sie schwierig zu
Uberschauen sind. Losungen der Industrie 4.0 zielen darauf ab, ganzheitlich auf den
Wertschopfungsprozess Einfluss zu nehmen. Auch vor diesem Hintergrund ist ein
systematisches Vorgehen fur Planung, Einfihrung und Betrieb von Losungen der
Industrie 4.0 erforderlich, da sich mit einem intuitiven bzw. punktuellen Vorgehen
nachhaltige Losungen kaum noch erreichen lassen.

FUr das systematische Vorgehen Planung, Einfihrung und Betrieb von Lésungen
der Industrie 4.0 kann der REFA-Standard ,Industrie 4.0" verwendet werden, der den
Industrial Engineer dazu befahigt, fur sein Unternehmen sinnvolle Losungen der In-
dustrie 4.0 zu identifizieren, die erforderlichen Rahmenbedingungen fur deren Ein-
satz zu schaffen und deren Einfiihrung und Betrieb zielgerichtet, effizient und nach-
haltig zu realisieren.

4. Fazit

Durch die neuen Informations- und Kommunikationstechnologien werden im
Unternehmen eine Vielzahl von Daten (sog. Big Data) automatisch generiert. Hier-
durch ordnen einige Unternehmen dem Arbeitsdatenmanagement eine geringere
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Bedeutung zu, da die Arbeitsdaten von den Systemen autonom generiert und verar-
beitet werden konnen. Diese Einschétzung ist allerdings falsch: Ein Mehrwert fir
Unternehmen bringt nicht die Generierung von Big Data, sondern nur deren Betracht-
ung im problemspezifischen Kontext, d.h. die Uberfiihrung von Big Data in Smart
Data. Die Informationstechnologie kann dies nicht leisten, weswegen nach wie vor
der Industrial Engineer gefordert ist. Daher ist das Arbeitsdatenmanagement in der
Industrie 4.0 nach wie vor eine essentielle Kernkompetenz fir Unternehmen. FUr das
systematische Vorgehen beim Ermitteln und Analysieren von Arbeitsdaten kann z.B.
der REFA-Standard "Arbeitsdatenermittiung” verwendet werden.

Die traditionellen Strategien und Methoden von Industrial Engineering und Arbeits-
datenmanagement werden derzeit vom REFA-Institut Gberpruft und weiterentwickelt.
Methoden und Werkzeuge zielen auf die Balance von Produktivitdt und nachhaltiger
Unternehmenskultur ab, welche die Mitarbeiterorientierung als wichtigen Erfolgs-
faktor fordert. Als Bindeglied zwischen Wissenschaft und Praxis unterstitzt das
REFA-Institut Unternehmen und Beschaftigte, sich auf den Wandel zur digitalisierten
Arbeitswelt einzustellen.
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