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Kurzfassung: In diesem Beitrag werden Ergebnisse der Fallstudie eines
Maschinen- und Anlagenbauunternehmens fur das Arbeitsszenario der
,virtuellen Inbetriebnahme® berichtet. Im Rahmen der ,virtuelle Inbetrieb-
nahme*“ sollen mithilfe neuer Entwicklungstechnologien Aufgaben der be-
stehenden Arbeitsvorbereitung und Inbetriebnahme in ein virtuelles Ar-
beitsumfeld verlagert werden. Ziel dieser Virtualisierung ist es, die Gesam-
tentwicklungszeit deutlich zu reduzieren. Die sich hierbei ergebenden Ver-
anderungen werden in der Fallstudie aus prozessualer, methodisch-
technischer und personeller Sicht analysiert. Die Ergebnisse veranschau-
lichen, wie hierbei fachliche wie Uberfachliche Kompetenzen wechselwir-
ken. Durch die Verknupfung der drei Sichten durch strukturierte Prozess-
modelle ermdglicht es zudem, fachliche und Uberfachliche Kompetenzan-
forderungen zukunftiger Produktentwicklungsprojekte zu analysieren und
einzelnen Aufgaben zuzuordnen. Handlungsempfehlungen fur den Um-
gang mit Herausforderungen (z.B. geeignete Methodenauswahl) umfas-
sen u.a. die Nutzung eines Reflexionsinstrumentes, welches zur Prozess-
begleitung von Projektarbeit genutzt werden kann.

Schliisselworter: Produktentwicklung, Kompetenzanforderung,
Digitalisierung, Inbetriebnahme, Prozessmodellierung

1. Ausgangslage: Produktentwicklung in der digitalisierten Arbeitswelt

Arbeit verlagert sich vielfach in virtuelle Raume. Neue Informations- und Kommu-
nikationstechnologien ermdéglichen nicht nur das standortlbergreifende Arbeiten (z.B.
Dulebohn & Hoch, 2017; Kauffeld et al., 2016), sondern kollaborative Zusammenar-
beit (Raghuram et al., in press). Auch bei der Entwicklung komplexer Produkte wie
Maschinen und Anlagen werden zunehmend digitale Technologien und virtuelle
Arbeitsumgebungen eingesetzt. Im Vordergrund steht beispielsweise die Verlage-
rung von Funktionsabsicherungen mithilfe virtueller Prototypen. Hierbei arbeiten
interdisziplinaren Entwicklungsteams teilweise ortsubergreifend zusammen und
prasentieren und diskutieren ihre Arbeitsergebnisse mithilfe von Simulationen. In
diesem Beitrag werden Ergebnisse der Fallstudie eines produzierenden Maschinen-
und Anlagenbauunternehmens fur das zukinftige Arbeitsszenario der ,virtuellen
Inbetriebnahme® aus dem BMBF geforderten Projekt KAMiiSo berichtet. Das betrach-
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tete Unternehmen entwickelt und produziert in Deutschland Schuhbesohlungsma-
schinen fur den internationalen Markt. Zur Qualitatssicherung wird derzeit jede Ma-
schine vor Auslieferung und Installation beim Kunden vollstandig aufgebaut und ihre
Funktionsweise uberpruft. Fur dieses etablierte Vorgehen spricht, dass wahrend der
Inbetriebnahme in Deutschland Anpassungen effizient vorgenommen werden kon-
nen, wahrend dies an den Standorten der Kunden deutlich aufwandiger ist. Gleich-
zeitig entfallen auf die Inbetriebnahme ein Groliteil der Gesamtentwicklungszeit und -
ressourcen, da in dieser Phase des Produktentstehungsprozesses die Integration der
Ergebnisse unterschiedlicher Entwicklungsdomanen erfolgt. Aus diesem Grund
strebt das Unternehmen eine virtuelle Inbetriebnahme an, bei der einzelne Teilsys-
teme frihzeitig durch entsprechende Simulationslésungen Uberprift werden kénnen
und eine stark parallelisierte Entwicklung der einzelnen Domanen (Mechanik, Steue-
rung, Elektronik) ermdglicht wird. Das Szenario ,virtuelle Inbetriebnahme* bildet die
Grundlage fur eine Fallstudie. Dieser Fallstudie liegt ein interdisziplinarer konzeptio-
neller und theoretischer Rahmen zu Grunde.

2. Konzeptioneller und theoretischer Rahmen der Fallstudie

Den konzeptionellen Rahmen fur die Durchfuhrung der Fallstudie bilden drei zent-
rale Sichtweisen auf die Produktentwicklung sowie deren Verknlpfung (Bavendiek et
al. 2017): (1) Prozessbezogene Sicht, (2) methodisch-technische Sicht sowie (3)
personelle Sicht. In der prozessbezogenen Sicht werden (Entwicklungs-)Aktivitaten,
Ereignisse sowie Informations- und Kommunikationsflusse erfasst und in der Regel
deskriptive Ist- und praskriptive Soll-Prozesse beschrieben. Gleichzeitig umfasst die
Prozesssicht die Festlegung von Verantwortlichkeiten. Die methodisch-technische
Sicht umfasst die im Produktentwicklungs- und Produktentstehungsprozess einge-
setzten und einzusetzenden Methoden, Tools und Hilfsmittel. Dies kdnnen einfache
Hilfsmittel wie Checklisten, Kommunikationsformate wie Webkonferenzen oder spezi-
fische Methoden (z.B. Einfluss-Anderungs-Methode) und Simulationslésungen sein.
Die personelle Sichtweise erfasst Anforderungen und Ressourcen im Arbeitsprozess
sowie im Besonderen Kompetenzanforderungen im Produktentwicklungs- und Pro-
duktentstehungsprozess.

Die skizzierten Sichten erganzen sich und wechselwirken miteinander. Durch die
Zusammenflhrung der Sichten in strukturierten Prozessmodellen kdnnen einerseits
Veranderungen von Arbeitsablaufe, Zustandigkeiten und beispielsweise Freigaben
(Prozesssicht) aufgezeigt werden, andererseits kdnnen durch detaillierte Betrachtung
einzelner Aktivitaten Veranderungen fachlicher und uberfachlicher Kompetenzanfor-
derungen dokumentiert werden. Der konzeptionelle und theoretische Rahmen kann
insofern als Spezifizierung des allgemeinen Mensch-Technik-Organisation-Ansatzes
(vgl. z.B. Ulich, 2011) verstanden werden, da er Wechselwirkungen zwischen
Mensch, Technik und Organisation bertcksichtigt. Ausgehend von den beschriebe-
nen Sichtweisen wurden in der Fallstudie folgende Fragestellungen fokussiert:

= Wie lassen sich Prozesse gegenwartig beschreiben? Inwieweit gibt es Hot-

spots, die besondere Aufmerksamkeit bediurfen? Wie sollten Prozesse zukunf-
tig gestaltet werden?

= Welche Hilfsmittel werden gegenwartig genutzt? Welche sollten zuklnftig in

den Prozess eingebunden werden?

= Welche Anforderungen und Ressourcen sind gegenwartig von Bedeutung?
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» Welche Kompetenzanforderungen stellen sich gegenwartig und zukunftig an
die Beschaftigten?
Die folgenden Abschnitte beschreiben Vorgehen sowie zentrale Ergebnisse und
Schlussfolgerungen fur das Arbeitsszenario ,virtuelle Inbetriebnahme®.

3. Methodisches Vorgehen

Fir die Durchfihrung der Fallstudie wurde ein strukturiertes Vorgehen zugrunde
gelegt. Zur Erarbeitung eines Soll-Prozessmodells wurden zunachst Ist-Prozesse
deskriptiv erfasst, um bestehende Aktivitaten und Verantwortlichkeiten sowie Infor-
mations- und Kommunikationsflisse zu ermitteln. Flankierend wurden durch Inter-
views und Befragungen sowie Workshops (veranderte) Kompetenzanforderungen
ermittelt. Zunachst wurden anhand vorhandener Dokumente sowie Workshops pro-
zessbeteiligten Fach- und FUhrungskraften des Unternehmens Ist-Prozesse be-
schrieben und in Form von Business Process Model and Notation (BPMN) aufberei-
tet. Parallel wurden semi-strukturierte Interviews (N=5) zur Erfassung von Kompe-
tenzanforderungen sowie bisher eingesetzter Methoden, Hilfsmittel und Kommunika-
tionsmittel im Entwicklungsprozess durchgefuhrt. Eine ergadnzende Befragung diente
vorranging der Erfassung von Anforderungen und Ressourcen im gegenwartigen
Arbeitsprozess (N=54). In einem weiteren Workshop wurden die Kompetenzanforde-
rungen hinsichtlich ihrer gegenwartigen und zukunftigen Relevanz anhand einer
dreistufigen Einteilung (Kennen, Konnen, Expertise) beurteilt. Ausgehend von diesen
Informationen wurden ,Hotspots® im Prozess identifiziert, Kompetenzanforderungen
beschrieben sowie unterstitzenden Methoden, Hilfsmittel und Kommunikationsmit-
teln und ein erster Soll-Prozess definiert. Der Soll-Prozess wurde schlielich in ein
erweitertes BPMN-Modell Gberfuhrt, welcher Verknipfungen zu Methoden und Kom-
petenzanforderungen auf der Ebene einzelner Aktivitaten aufzeigt.

4. Ergebnisse der integrierten Betrachtung von Prozessen, Methoden und
Kompetenzen in zukiinftigen Arbeitsszenarien

Zentrale Ergebnisse der Fallstudie unter Berucksichtigung sind in den folgenden
Abschnitten zusammengefasst.

4.1 Ist-Prozesse

Der bestehende Inbetriebnahme-Prozess des Anwendungspartners ist derzeit
durch stark sequentielle Arbeitsschritte gekennzeichnet. Die sequentielle Struktur der
Entwicklungsaktivitaten spiegelt sich ebenfalls in den zeitlichen Verantwortlichkeiten
wieder. Als Grundlage fur die Entwicklung und Absicherung der Maschinen- und
Anlagensteuerung ist demnach eine vollstandige physisch realisierte Maschine erfor-
derlich. Erforderliche Anderungen oder Anpassungen mechanischer Teilsysteme, die
im Rahmen der Steuerungsentwicklung auftreten, sind mit gro3en Zeit- und Kosten-
aufwanden verbunden. Gleichzeitig geht aus der Prozessstruktur hervor, dass bisher
wenig kooperative Entwicklungsaktivitaten ausgefuhrt werden. Neben den eingesetz-
ten (domanenspezifischen) Entwicklungsmethoden und Hilfsmitteln wirkt sich dies
auf die erforderlichen fachlichen und Uberfachlichen Kompetenzen aus.
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4.2 Hotspot-Analyse

Ausgehend von den Modellen der Ist-Prozesse erfolgte eine strukturierte Hotspot-
Analyse. Hierbei wurden unter Berucksichtigung der in Abschnitt 2 skizzierten Sich-
ten bestehende Schwachstellen erhoben. Diese Schwachstellen betreffen beispiels-
weise hohe Aufwande fur Datentransfer und -aufbereitung (technisch-methodische
Sicht), unzureichend geklarte Zustandigkeiten (Prozesssicht) oder haufige Iterationen
(technisch-methodische Sicht). Die einzelnen Hotspots wurden Aktivitaten innerhalb
der Prozessmodelle zugeordnet. Eine flankierende schriftliche Befragung ergab
Aufschluss auf vorhandene Anforderungen und Ressourcen, die Hinweise zu ge-
genwartigen Hotspots aus personeller Sicht liefern und fur die Gestaltung zukunftiger
Soll-Prozesse von Bedeutung sind. Diese Anforderungen und Ressourcen sind in der
Regel nicht eindeutig Aktivitaten zuzuordnen, sondern betreffen die einzelnen Rol-
len/Zustandigkeiten (im BPMN-Modell als Lanes dargestellt). Mithilfe separater mul-
tipler Regressionen wurden u.a. die Zusammenhange von Anforderungen bzw. Res-
sourcen und Wohlbefinden, Work-Life-Balance sowie kognitiver Irritation analysiert.
Storungen im Arbeitsablauf (B = -.37, p < .05), Verfugbarkeit (3 = - 0.24, p <.05) und
Zeitdruck (3 = -0.30, p < .05) stehen demnach in einem negativen Zusammenhang
mit dem Wohlbefinden. Zeitdruck korreliert zudem negativ mit der Work-Life-Balance
(R =-0.38, p <.05). Auf Seite der Ressourcen zeigt Unterstlitzung durch Flhrungs-
kraft Zusammenhange mit hoherer Work-Life-Balance (R = 0.57, p < .05) sowie ge-
ringerer kognitiver Irritation (3 = -0.42, p < .05). Diese Informationen dienen als
Grundlage fir die Anpassung der Prozesse fur neue Arbeitsszenarien. Ziel ist es
dabei, die kritischen Arbeitsanforderungen zu reduzieren und bestehende Ressour-
cen zu starken.

Tabelle 1: Dargestellt sind Kompetenzbereiche, Kompetenzen sowie eine Einschétzung der

gegenwadrtigen und zuklinftigen Relevanz anhand einer dreistufigen Skala von + bis
+++

Relevanz
Kompetenz- T
h Kompetenzen gegen- zukunftig
bereich 22
wartig

Kommunikations- » Informationen austauschen ++ ++
kompetenzen = Adressatengerecht kommunizieren ++ ++
Konfliktlose- : : i ++

» Sachliche Konflikte klaren ++
kompetezen
Interkulturelle » Andere Sichtweisen verstehen + +
Kompetenzen » Andere Sprachen sprechen + +

= Medien technisch nutzen ++ +++
Medien- = Medien passend auswahlen +++ +++
kompetenzen = Medien sinnvoll kombinieren ++ +++

= Digital dokumentieren +++ +++

= |Interesse an Veranderungen | ++ +++

signalisieren ++ +++

= Lernen und sich weiterentwickeln ++ +++

= Zeit managen ++ +++
Selbst- ) 9
kompetenzen = Sich reflektieren ++ ++

» |nitiative zeigen +++ +++

= Strukturiert arbeiten +++ +++

* Flexibel agieren +++ +++

= Diszipliniert handeln +++ +++
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4.3 Beschreibung von Kompetenzanforderungen

Kompetenzanforderungen wurden anhand vorhandener Systematisierungen zur
Zusammenarbeit in virtuellen Teams (Schulze & Krumm, 2016) sowie der Produkt-
entwicklung (Schleidt, 2010) strukturiert. Diese beinhalten Uberfachliche Kompetenz-
anforderungen, die fur die Bewaltigung fachlicher Anforderungen von Relevanz sind.
Die Kompetenzanforderungen strukturieren sich in funf Bereiche mit mehreren Kom-
petenzen. Tabelle 1 zeigt diese sowie deren Relevanzeinschatzung.

Auffallend ist, dass die Selbstkompetenzen deutlich Uberwiegen (vgl. auch Kauf-
feld & Lehmann-Willenbrock, 2012; Kauffeld & Paulsen, 2018 zur Bedeutung der
Selbstkompetenzen). Zukinftig werden verstarkt Selbstkompetenzen sowie Medien-
kompetenzen als hochst relevant fur den Produktentwicklungsprozess eingeschatzt.

4.4 Soll-Prozess Definition und Einbindung von Methoden und Tools

Abbildung 1: Ausschnitt eines Soll-Prozesses

Ausgehend vom Ist-Prozess sowie den ermittelten Kompetenzanforderungen wur-
den unter Bericksichtigung der einzusetzenden (neuen) Technologien ein Soll-
Prozess definiert. Ubergeordnetes Ziel der Anpassung war hierbei eine starkere
Parallelisierung von Entwicklungsaktivitdten zur Reduzierung der Gesamtentwick-
lungszeit. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt des Soll-Prozesses. Neben den einzel-
nen (angepassten) Aktivititen wurden unterstiitzende Methoden (z.B. Anderungs-
Einfluss-Analyse-Methode) und digitale Hilfsmittel (kooperative Simulationsplattform)
mit den Aktivitaten verknUpft. Aus den definierten Aktivitaten gehen einerseits fachli-
che Anforderungen hervor, andererseits werden durch die vorgeschlagenen Metho-
den Unterstutzungen fur die strukturierte Durchfihrung teilweise umfangreicher und
komplexer Abstimmungsprozesse (ldentifikation erforderlicher Anderungen, Abstim-
mung und Nachverfolgung von Anderungsmafinahmen) bereitgestellt. Die einzelnen
Aktivitaten konnen durch uUberfachliche Anforderungen erganzt werden. Fachliche
und Uberfachliche Kompetenzen werden somit nicht isoliert voneinander betrachtet,
sondern wechselwirken miteinander (Kauffeld & Paulsen, 2018). Die Berucksichti-
gung der uberfachlichen Kompetenzen im Prozessmodell ermdglicht eine integrative
Betrachtung von fachlichen und Uberfachlichen Kompetenzen. Beispielsweise kann
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die Uberfachliche Kompetenz ,Initiative zeigen“ bewusst an einzelne Prozessschritte
angedockt werden, um hier die Relevanz aufzuzeigen (vgl. zur Relevanz von pro-
zessbezogener Kompetenzmodellierung z.B. Bornewasser, 2018).

5. Diskussion und Ausblick

Ausgehend von einem Ist-Zustand wurden bei einem Anlagen- und Maschinen-
bauer ein Soll-Prozess sowie Kompetenzanforderungen und bendtigte Entwick-
lungsmethoden und -hilfsmittel ermittelt. Es handelt sich also nicht um einen revoluti-
onaren Umbruch eines bestehenden Prozesses, sondern um eine gezielte Anpas-
sung und Weiterentwicklung. Dieser wurde durch die Integration verschiedener Da-
tenquellen modelliert und analysiert. Es handelt sich bislang lediglich um einen pra-
skriptiven Prozess, der sich in der Empirie beweisen muss und sich dort voraussicht-
lich weiterentwickelt. Die zu Grunde liegenden Aktivitdten und deren Abfolge sind
nicht statisch. Prozesse sind zunehmend dynamisch. Um Prozesse dynamisch zu
modellieren sowie die Methodenauswahl zu erleichtern, wird ein digitales Tool entwi-
ckelt, das dies ermoglicht. Dieses wird dann bei Anwendungspartnern erprobt. Die-
ses Tool hilft ferner bei der Auswahl geeigneter Methoden und Hilfsmittel fur die
Produktentwicklung sowie deren Anwendung. Ob und wie Prozesse geandert werden
sollten, ergibt sich aus einer Reflexion von Erfahrungen. Hierzu kénnen adaptive und
standardisierte Impulsbefragungen helfen, Hinweise auf Veranderungsbedarfe zu
gewinnen. Im Projekt KAMiiSo wird ein entsprechendes Tool entwickelt und in Mo-
dellprojekten eingesetzt.
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Forderhinweis: Das Vorhaben (KAMiiSo und 02L15A250) wird im Rahmen des Programms
»Zukunft der Arbeit* unter dem Dachprogramm ,Innovationen fiir die Produktion, Dienstleis-
tung und Arbeit von morgen“ vom Bundesministerium flr Bildung und Forschung und dem
Europaischen Sozialfonds geférdert.
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