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Kurzfassung: In den nachsten Jahren verlieren Unternehmen in Deutsch-
land viele langjahrige Arbeitskrafte und damit deren Erfahrungswissen und
Prozesskenntnisse. Das Projekt KI_eeper erforscht eine Moglichkeit, dieses
Wissen flur die Unternehmen zu erfassen und zu speichern. Mit Hilfe eines
Kl-basiertem Assistenzsystems soll dieses meist implizite Wissen auch den
nachfolgenden Generationen an Mitarbeitenden in den Unternehmen zur
Verfugung stehen. Die partizipative Vorgehensweise, wie das Erfahrungs-
wissen in einem exemplarischen Anwendungsfall identifiziert und der Ar-
beitsprozess detailliert erfasst werden soll, wird in diesem Beitrag vorge-
stellt. Dabei werden verschiedene bewahrte Analysemethoden in der Syste-
matik eines Regelkreises kombiniert und der Arbeitsprozess schrittweise
detaillierter erfasst.

Schlusselworter: Produktion, Kli, Assistenzsystem, Wissenstransfer,
Prozessanalyse

1. Einleitung

Eine stetig wachsende Variantenvielfalt von Produkten und Dienstleistungen, der
steigende Wettbewerbsdruck von aufstrebenden Industrienationen und der, mit einem
zunehmenden Fachkraftemangel verbundene, demografische Wandel sind Gegen-
wartsprobleme deutscher Unternehmen (Sauer et al. 2022, Dullien et al. 2022). Um
sich diesen Problemen zu stellen, stehen kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
bisher noch gut ausgebildete Fachkrafte zur Verfugung. Diese leisten mit ihrem
individuellen und meist langjahrigen Erfahrungswissen einen signifikanten Beitrag zum
wirtschaftlichen Erfolg der jeweiligen Unternehmen (Klaffke 2022). Dieser Umstand
wird gerade in KMU sichtbar, wenn Beschaftigte mit spezialisiertem Wissen ausfallen
und daraus die Qualitat der Produkte leidet oder sich Fehler in den Produktions-
prozessen ergeben. Nach Prognose des Bundesministeriums flr Arbeit und Soziales
(BMAS) wird die Zahl der Erwerbsbevolkerung bis zum Jahr 2035 um 4 Millionen
Beschaftigte im Arbeitsmarkt zuriickgehen (Statistisches Bundesamt 2022). Bei den
beteiligten Unternehmen ist sogar festzustellen, dass in den nachsten finf Jahren bis
zu 60 Prozent der Belegschaft rentenbedingt ausscheiden. Dies fuhrt zu einem massi-
ven Verlust des betrieblichen Erfahrungswissens. Dadurch sehen KMU ihren wirt-
schaftlichen Erfolg bedroht, da es bisher kaum maoglich ist, das individuelle Erfah-
rungswissen von Fach- und Fuhrungskraften adaquat zu sichern. Unter diesem meist
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implizit vorliegendem Wissen werden Kompetenzen und Fahigkeiten verstanden, die
Beschaftige in die Lage versetzen, arbeitsplatzbezogene Handlungen oder Tatigkeiten
zu vollziehen, ohne diese naher beschreiben zu kénnen (Egger 2022). Insbesondere
an Arbeitsplatzen mit Uberwachungs- oder Kontrollfunktionen, wie auch bei Beschaf-
tigten, die wiederkehrende Aufgaben seit langer Zeit selbststandig und ohne Anleitung
vollziehen, ist implizites Wissen von starker Bedeutung fur die qualitative Ausfliihrung
der Arbeitstatigkeiten. Das vom BMBF geforderte Forschungsprojekt Kl_eeper strebt
die Entwicklung eines vorwettbewerblichen Demonstrators zur Wissensaufnahme,
-verarbeitung, -speicherung und -anwendung an Arbeitsplatzen in der Produktion an.
Dieser Demonstrator beinhaltet ein eigens entwickeltes, Kl-basiertes Assistenzsys-
tem. Im Projekt wird auf eine soziotechnische Gestaltung des Arbeitssystems in Form
der Berlcksichtigung der Arbeitsplatzgestaltung, mitarbeiterbezogener Gegeben-
heiten sowie einen partizipativen Ansatz fur die Systementwicklung geachtet. Dabei
sollen sowohl die Entscheider, die Interessenvertreter, als auch die betroffenen Be-
schaftigten in die Entwicklung der Technik mit einbezogen werden (Ottersbock &
Rusch 2022). Die Entwicklung der Demonstratoren wird fur praktische Anwendungs-
falle der beteiligten Unternehmen an wissensintensiven Arbeitsplatzen in der Fertigung
der Metallverarbeitung konzipiert. Zudem wird ein generalisierbarer Ansatz angestrebt.

2. Praktisch orientierte Anwendung

Im Projekt KI_eeper finden sich neben den wissenschaftlichen Forschungspartnern,
mehreren Entwicklungspartnern auch zwei mittelstandische Anwendungspartner.
Dazu kommen eine Vielzahl weiter Valuepartner aus Verbanden, Gewerkschaften und
Unternehmen. In diesem Beitrag wird exemplarisch auf die Durchfihrung der Vorge-
hensweise im Unternehmen apra-norm eingegangen. Das Vorgehen ist so generalis-
tisch gestaltet, dass eine méglichst einfache Ubertragung auf andere Unternehmen
und eine entsprechende Anpassung auf die jeweils vorliegenden, betrieblichen Rah-
menbedingungen vorgenommen werden kann.

2.1 apra-norm Elektromechanik GmbH

Die apra-norm Elektrotechnik GmbH sitzt in der strukturschwachen Region der Vulkan-
eifel. Das familiengefuhrte, mittelstandische Unternehmen hat aktuell ca. 200 Mitarbei-
tende und ist ein Teil der apra-Gruppe. Zugehdrig zur Metall- und Elektroindustrie ist
das Unternehmen auf die Fertigung, Lackierung und Montage von Gehausen und Ge-
hauseteilen spezialisiert. In der Produktion werden rund 2.900 verschiedene Produkte
gefertigt. Eine grol3e Problemstellung wirft der starke Fachkraftemangel und der zeit-
nah zu erwartende Renteneintritt vieler langjahriger, erfahrener Mitarbeiter auf.

2.2 Anwendungsfall: Abteilung Oberflachentechnik

Als spezieller Anwendungsfall fur das Projekt wurde die Abteilung Oberflachentech-
nik ausgesucht. Hier werden die Produkte nach der Fertigung gespult und individuell
nach Kundenwunsch lackiert. Vor der Montage muss jedes Produkt diese Anlage
passieren. Der Ablauf lasst sich dabei in drei Bereiche unterteilen. Beim Aufhangen
mussen alle Produkte Uber Traversen an ein Fordersystem gehangt werden. Mit Hilfe
des Fordersystems durchlaufen diese dann die verschiedenen Arbeitsstationen der
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Lackiererei. Hierzu gehort ein groRer Gasofen, der die Lackfarbe technisch einbrennt.
Im Bereich des Abhangens werden die Produkte vom Fordersystem genommen, qua-
litativ Uberpruft und zur Weiterverarbeitung gepackt. In jedem Bereich arbeiten norma-
lerweise zwei Fachkrafte im Zwei-Schichtbetrieb. Abbildung 1 zeigt verschiedene Pro-
dukte hangend an einer Traverse.

Abbildung 1: Produkte hdngend an einer Traverse

In diesem, auf den ersten Blick eher einfachen Prozess findet sich, bei naherem
Betrachten, eine hohe Detailtiefe, sodass im Folgenden der Fokus auf das Aufhangen
gesetzt wird. Hier ist gro3e Flexibilitat beim Einsatz der Mitarbeiter und ein hohes Mafl}
an Erfahrungswissen erforderlich, um die ablaufenden Prozesse effizient und prozess-
sicher zu koordinieren. Beim Aufhangen liegt die Verantwortung fur die zeitlichen Ab-
laufe aller Bereiche und die Auslastung des Hochenergieofens in den Handen der
Mitarbeiter (Ottersbock et al. 2023).

2.3 Prozess- und Anforderungsermittiung

Ziel im ersten Arbeitspaket des Projektes ist eine detaillierte Prozess- und Anforde-
rungsanalyse und ein daraus resultierendes, soziotechnisches Lastenheft. Dieses soll
den technischen Partnern als Basis zur Entwicklung des Kl-basierten Assistenz-
systems dienen. Dazu werden die Anforderungen in einen funktionalen, technischen
und qualitativen, sowie in einen organisationalen, ethischen und rechtlichen Bereich
geclustert. So kdnnen diesen Bereichen zum einen die anzuwendenden Methoden,
sowie zum anderen die bendtigten Personengruppen im Unternehmen zugeordnet
werden. In Abbildung 2 sind diese Gruppen zur Ermittlung der jeweiligen Anforde-
rungen strukturiert abgebildet. Die Ausgestaltung der Methoden und die entspre-
chende Zuordnung der Personengruppen sind fur jedes Unternehmen im Detail indivi-
duell zu betrachten und kann entsprechend angepasst werden.
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Abbildung 2: Anforderungserhebung mit unterschiedlichen Methoden und Zielgruppen

3. Strukturiertes Vorgehensmodell

Die Erfassung des Prozesses als weitere Grundlage flur die Anforderungserhebung
fur das KlI-System erfolgt mit Hilfe der Verknlpfung verschiedener Methoden der Feld-
forschung in den Sozialwissenschaften. Diese werden in Form eines Regelkreises in
den Unternehmen mit den entsprechenden Mitarbeitern angewendet und so der Pro-
zess sowohl aus expliziter, als auch impliziter Seite iterativ verfeinert (siehe Abbildung
3).
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Abbildung 3: Regelkreis fiir eine partizipatives Vorgehensmodell durch Kombination verschiedener
Methoden

Zu Beginn der Anforderungsanalyse fand ein gemeinsamer Workshop mit der
Flhrungsebene und der Leitungsebene der Abteilung Oberflachentechnik statt. Ziel-
setzung war hierfur neben einer ersten Prozessanalyse auch die Mdglichkeit, mit den
Entscheidungstragern, Umsetzungsziel im Projekt auszuwahlen und festzulegen. In
Gruppen entsprechend den drei Bereichen der Oberflachentechnik wurden diese
detailliert betrachtet und die Abhangigkeiten herausgestellt. In der Diskussion mit den
Experten der Oberflachentechnik zeigte sich die ,Aufhangestation” als sehr komplex
und gibt die Vorgaben fir die Ablaufe in den anderen Bereichen. Aus diesem Grund

4
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liegt der Fokus fur die erste Anforderungsanalyse auf der Betrachtung der ,,Aufhange-
station®. Der erarbeitete Prozessablauf wurde als Flussdiagramm dargestellt (s. Abbil-
dung 4). Nachdem die einzelnen Arbeitsschritte strukturiert wurden, galt es die Stellen
mit einer hohen Fehleranfalligkeit extra mit einem ,Blitz" zu markieren. Zusatzlich
werden alle Arbeitsschritte mit einer ,Glihbirne“ gekennzeichnet, in denen die Mitar-
beitenden auf spezielles Erfahrungswissen zuriickgreifen missen.

=
Abbildung 4: Flussdiagramm als Ergebnis des Kick-off-Workshops mit der Leitungsebene der

Oberfldchentechnik. Speziell benétigtes Erfahrungswissen (Gliihbirne) und hohe
Fehlerquellen (Blitz) sind gekennzeichnet.

Die Festlegungen und das Prozessbild aus dem ersten Workshop mit der
FUhrungsebene bildeten nun die abgestimmte Ausgangsbasis fur das weitere Vor-
gehen. Dazu wurde diese Prozessaufnahme sukzessive durch die Anwendung der
anderen Methoden partizipativ mit den Mitarbeitergruppen detailliert und erganzt. So
wurde z. B. mit der innerbetrieblichen IT erarbeitet, welche Systeme und relevanten
Informationen evtl. bereits digital vorliegen oder digitalisiert zur Verfugung gestellt
werden konnen. Alle Malinahmen werden fur eine mdglichst hohe Transparenz und
Akzeptanz mit dem Betriebsrat abgestimmt und koordiniert. Die im Projekt wichtigste
Personengruppe sind die mitarbeitenden Fachkrafte an der Anlage selbst. Deren
implizites Wissen und Erfahrungswissen gilt es im weiteren Projektverlauf zu erfassen.
In einem Kick-off mit allen Mitarbeitenden zur Steigerung der Akzeptanz und Mit-/Zu-
sammenarbeit werden auch die Projektziele und Unternehmensziele im Projekt offen-
gelegt. In mehreren Stufen werden im personlichen Austausch mit den einzelnen
Mitarbeitenden deren Sicht des Prozesses, die individuelle Herangehensweise und die
personlichen Rahmenbedingungen erfasst. In Form eines leitfadengestutzten Inter-
views wurden neben soziodemografischen Daten auch die Technikaffinitat, evtl. Migra-
tionshintergrund/Sprachbarrieren und eigene Vorstellungen und Ideen zum Arbeits-
prozess erfasst. Diese Interviews wurden dann erganzt durch die Ergebnisse einer
stillen und einer teiinehmenden Beobachtung der einzelnen Mitarbeitenden wahrend
ihrer Tatigkeit an der Station. Diese Daten/Informationen dienen zur Vervollstandigung
des Prozessabbildes. Die gewonnenen Daten werden durch einen Konsolidierungs-
workshop mit allen im Unternehmen beteiligten Personen diskutiert und verifiziert. Das
so entstehende Prozessabbild bildet die Grundlage fur das Lastenheft, mit dessen
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Hilfe ein auf den Anwendungsfall zugeschnittenes Kl-basiertes Assistenzsystem kon-
zeptioniert werden kann. Die notwendigen Prozessdaten konnen dann automatisiert
aufgenommen und verarbeitet werden. Das Systembild enthalt neben dem reinen
technischen Ablauf durch das partizipative Vorgehen damit auch das Erfahrungswis-
sen der Mitarbeitenden.

5. Zusammenfassung

Durch die Einbeziehung aller Beteiligten von der Flihrungsebene bis zu den Mitar-
beitenden an der Station ermdglicht dieses partizipatives Vorgehensmodell eine
umfangreiche Analyse des ausgewahlten Arbeitsprozesses. In der Erarbeitung waren
auch die Prozessexperten Uberrascht, wie vielschichtig und umfangreich sich die, vor-
her als eher simpel betrachteten, Arbeitsablaufe in der ,Aufhangestation” nun darstel-
len. Ein dafur wichtiges Kriterium war die Zusammenarbeit der verschiedenen Pro-
zessexperten mit Externen bzw. Personen, die in den vorliegenden Arbeitsprozess
zuvor keine Einblicke hatten. Durch einen daraus resultierenden gro3en Bedarf an Er-
klarungen zum Prozess wurden den Prozessbeteiligten dann viele Aspekte ihres intui-
tiven Arbeitens und ihres vorliegenden, impliziten Erfahrungswissen bewusst. Dies
sorgte bei allen Seiten auch fur eine erhdhte Wertschatzung der Arbeit in der Abteilung
Oberflachentechnik. Im weiteren Projektverlauf sollen die gewonnene Akzeptanz und
die Zusammenarbeit mit den Mitarbeitenden auf ein technisches System Ubertragen
werden
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