Funf Megatrends und ihr Einfluss auf
die industrielle Montage der Zukunft

Zukunftssichere Arbeitsplatzsysteme mit nachhaltigen ergonomischen Lésungen
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Einfuhrung

Gesunde Mitarbeiter, mehr Sicherheit, reduzierte Fehlerrate und rentablere Produktionsprozesse? Ja bitte. Als eine Form der Prozessoptimierung
verbessern ergonomische Arbeitsplatzsysteme nicht nur den Komfort, sondern auch die Effizienz und Produktivitat in der Montage.
Prozessingenieure weltweit sind sich des Potenzials der Ergonomie bewusst.

Analysen zeigen: Fehlt es an durchdachten ergonomischen Lésungen, steigen die Fehleranfalligkeit und Kosten. Ein Umstand, der fur
wettbewerbsorientierte Unternehmen nicht zu ignorieren ist.

18% 22,5%
So hoch ist der So hoch ist der So hoch ist der prozentuale Anteil
. . an Krankheitstagen, die auf arbeits-
prozentuale Anteil prozentuale Anteil el e el o G
menschlicher Fehler menschlicher Fehler Sl (LA R A
" zufiihren sind. Mehr noch: Satte
an Produktmangeln an ungeplanten 30,5 Milliarden Euro Bruttowert-
Ausfallzeiten schépfung gehen verloren.

Pro Jahr. MSE ist die Hauptursache
fur Arbeitsausfalle

Septari, Ng, Mohamad 2017 ServiceMax 2017 OSHA Europe 2020

Der Grund? Unter anderem eine unzureichende ergonomische Arbeitsplatzgestaltung. Doch warum diese in der Gegenwart, aber auch in der Zukunft
von unschatzbarem Wert ist, diskutieren wir in diesem Whitepaper. Speziell widmen wir uns finf Megatrends der Weltwirtschaft. Denn sie offenbaren
das Potenzial, aber auch die Notwendigkeit ergonomischer Arbeitsplatzlésungen fur eine héhere Produktqualitdt und Prozesseffizienz fur wettbewerbs-
orientierte Produktionsunternehmen. Ein Potenzial, welches mit dem technologischen Fortschritt und gesellschaftlichen Wandel eng verbunden ist.
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https://www.researchgate.net/publication/266146928_Human_Error_and_Production_Rate_Correlation_in_Assembly_Process_of_Electronics_Goods
https://www.servicemax.com/press-releases/human-error-is-more-common-cause-of-unplanned-downtime-in-manufacturing-than-any-other-sector-according-to-new-research
https://osha.europa.eu/en/publications/germany-systematic-approach-preventing-msds/view

Uber bott und avero

Gegriindet im Jahre 1930 ist bott heute ein weltweit
fhrender Hersteller von Fahrzeug- und Betriebseinrich-
tungen sowie Arbeitsplatzsystemen mit Standorten

auf vier Kontinenten und weltweit Gber 1.000 Mitarbei-
tern. Mit unseren Produkten Gberzeugen wir Kunden

in Industrie und Handwerk. Unser Ziel: Verschlanktes,
vereinfachtes und effizientes Arbeiten in Fertigung,
Service und Montage.

Das avero Arbeitsplatzsystem besteht aus einem
Baukasten-System. Dies erlaubt die variable, modulare
und flexible Umsetzung von individuellen Kundenwin-
schen. Problemlos lasst sich avero an neue Prozesse oder
an zusatzliche Produktvarianten anpassen.

Funf Megatrends und ihr Einfluss auf die industrielle Montage der Zukunft



Eine alternde Erwerbsbevolkerung

Einigen Prognosen zufolge sind im Jahre 2050 etwa 38% der deutschen
Bevolkerung Uber 60 Jahre und 36% zwischen 20 und 59 Jahre alt
(Rudnicka 2019). Ein Umstand, der fir Produktionsunternehmen viele
Herausforderungen birgt.

In vielen Industrienationen wie Deutschland und den USA steigt das Durch-
schnittsalter der Belegschaft vergleichsweise schnell. Denn dort werden
Arbeitskrafte Gber viele Jahrzehnte hinweg gehalten. Jingere Arbeitskrafte
hingegen sind vermehrt in neuen Branchen, beispielsweise in der digitalen
Kommunikation, vertreten (The Manufacturing Institute, 2019).

Doch ,the ageing workforce is not just a problem”, behauptet Hannes
Zacher, Professor fur Arbeits- und Organisationspsychologie an der Uni-
versitat Leipzig, in einem Interview mit der Financial Times. It is a chal-
lenge and even an opportunity for companies... We need older workers
to work successfully, to grow the economy, and to keep innovating.”

Denn dank ihrer Erfahrung und ihres Engagements sind altere Arbeitneh-
mer flr Unternehmen von unschatzbarem Wert. Eine Studie Gber ame-
rikanische Arbeitskrafte ergab sogar, dass die sogenannten ,Boomer”
unternehmerischer und ehrgeiziger als ,,Millennials” agieren (Kaufman
2015). Doch um tatsachlich effektiv arbeiten zu kénnen, ergeben sich ftr
altere Arbeitnehmer mdglicherweise spezielle Bedirfnisse.

Denn Studien zufolge leiden adltere Mitarbeiter eher an berufsbe-
dingten Erkrankungen. Doch wer nun glaubt, dass diese Anfalligkeit
allein auf das Alter zurlckzufihren ist, tduscht sich. Vielmehr agieren sie
eher an der Grenze der allgemeinen koérperlichen Leistungsfahigkeit. An
jenem Punkt also, an dem das relative Verletzungsrisiko steigt (Okunribido
2011). Ubersteigen Arbeitsanforderungen die kérperlichen Fahigkeiten,
sind Muskel- und Skeletterkrankungen auch bei jiingeren Arbeit-
nehmern weit verbreitet.

Um die Gesundheit und Produktivitat einer alternden Belegschaft auf-
rechtzuerhalten, gilt es die korperlichen Fahigkeiten der einzelnen Mit-
arbeiter zu berticksichtigen. So kénnen ergonomische Anpassungen der
Arbeitsplatzposition oder auch eine bessere Beleuchtung die Ausdauer
und Genauigkeit bei der Ausfiihrung der jeweiligen Aufgabe optimieren.
Und auch bewegungsférdernde MaBnahmen reduzieren das Risiko von
korperlichen Beschwerden und erhéhen zugleich das Motivationsniveau
(Calzavara et. al. 2020).
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https://de.statista.com/statistik/daten/studie/71539/umfrage/bevoelkerung-in-deutschland-nach-altersgruppen/
https://www.themanufacturinginstitute.org/research/the-aging-of-the-manufacturing-workforce/
https://www.ft.com/content/f1b294b8-9cbe-11e8-88de-49c908b1f264
https://www.kauffman.org/wp-content/uploads/2020/04/2015_state_of_entrepreneurship_address.pdf
https://www.kauffman.org/wp-content/uploads/2020/04/2015_state_of_entrepreneurship_address.pdf
https://www.researchgate.net/publication/286815784_Are_older_workers_at_greater_risk_of_musculoskeletal_disorders_in_the_workplace_than_young_workers_-_A_literature_review
https://www.researchgate.net/publication/286815784_Are_older_workers_at_greater_risk_of_musculoskeletal_disorders_in_the_workplace_than_young_workers_-_A_literature_review
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/00207543.2019.1600759

Eine alternde Erwerbsbevolkerung

Warum ergonomische Lésungen fiir eine alternde Belegschaft so wichtig sind

Physische

Faktoren

= Verschlechterung der Sehscharfe

= Altersbedingter Horverlust

= Verminderte manuelle
Geschicklichkeit

= Vermindertes manuelles Feedback

= Langsamere Reaktionszeit

= Verminderte Muskelmasse und
Knochendichte

= Verminderte Kraft, weniger
Gleichgewicht und Flexibilitat

Psychosoziale

Faktoren

= Unterschiedliche Lernstile

= Unterschiedliche Management-
philosophien

= Weniger Bereitschaft zur
Inanspruchnahme professioneller
psychosozialer Dienste

Physiologische

Faktoren

Verringerte Sauerstoffzufuhr
Schnelleres Auftreten von
Mudigkeit

Hoherer Blutdruck

Verminderte Fahigkeit, die
Korpertemperatur zu regulieren
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Eine alternde Erwerbsbevolkerung

Wussten Sie?

Das modulare avero Arbeitsplatzsystem von bott bietet viele Mdglichkei-
ten, optimale ergonomische Voraussetzungen am Montage-Arbeitsplatz
zu schaffen. Das System bietet unter anderem:

= kurze Greifwege

= Schwenkarme und -rahmen fiir
ergonomische Materialbereitstellung

= stufenlos tiefenverschiebbare und
neigbare Ablagen.

= Manuelle oder elektrische
Hohenverstellung der Arbeitsflache

= eine an die Arbeitssituation ange-
passte, blendfreie Beleuchtung mit
mindestens 1.000 lux

= optimierte Blickbereiche, die
Bewegungen des Kopfes und der
Augen reduzieren (vgl. Abbildung 1)

Mit ergonomisch optimierten Arbeitsplatzen steigern Sie die Motivation
und Zufriedenheit Ihrer Mitarbeiter. Dies resultiert in einer hoheren Leis-

tungsfahigkeit, mehr Effizienz und weniger krankheitsbedingten Ausfallen.

Abbildung 1: Innerhalb des Gesichtsfeldes (rote Linien) sieht man ohne Bewegung der
Augen und des Kopfes mehrere Objekte gleichzeitig scharf. Im weiter offen erfassten Blick-
feld (hellrote Linie) lassen sich Objekte wahrnehmen, ohne den Kopf bewegen zu mdissen.
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https://www.bott.de/arbeitsplatzsysteme/bott-avero-arbeitsplatzsysteme

Betriebsstorungen und Krisen

Die COVID-19-Pandemie wird wahrscheinlich nicht die letzte groBe Her-
ausforderung in unserem Leben sein. Viren, Klimawandel, geopolitische
Konflikte und mehr: Die kommenden Jahrzehnte bergen Potenzial fir
Krisen, die Lieferketten, das Verbraucherverhalten sowie den Arbeitsalltag
von jetzt auf gleich durcheinanderwirbeln.

COVID-19 beispielsweise hat das Thema , Gesundheit und Sicherheit am
Arbeitsplatz”praktisch Gber Nacht neu definiert. Unternehmen aller Bran-
chen bemiihten sich um persénliche Schutzausriistung, soziale Distanz
und Home-Office. In der Fertigung wurden digitalisierte Work-Flows
vorangetrieben. Die Fabriksoftware Elution von ELABO beispielsweise
ermoglichte mit automatisierten Arbeits- und Prifprozessen eine sichere
und effiziente Navigation im Arbeitsalltag, um die Sicherheit und Produk-
tivitat der Mitarbeiter weiterhin zu gewahrleisten. Modulare Arbeitsplatz-
systeme von bott erwiesen sich hierbei als besonders nutzlich. SchlieBlich
konnten sie flexibel angeordnet und angepasst werden und zugleich
wichtige ergonomische MaBnahmen implementieren, um auch in Zeiten
der Unsicherheit zuverlassigen Gesundheitsschutz zu garantieren.

Doch dies funktionierte nicht fir jede Branche. So war die Automobil-
industrie zunachst nicht in der Lage, den gesetzlichen Regulierungen zum
Mindestabstand in der Montage zu entsprechen und sah sich unter ande-
rem deshalb zur vortbergehenden Einstellung der Produktion gezwungen.

Die zur Eindammung des Virus notwendigen BetriebsschlieBungen fihr-
ten dardber hinaus zu einer dramatischen Veranderung des Verbrau-
cherverhaltens. Einige Industriezweige profitierten von der gestiegenen
Nachfrage und konnten die Produktion hochfahren. Andere wiederum
mussten mitansehen, wie die Nachfrage stagnierte. Ganz gleich, welches
Schicksal nun zu bewerkstelligen war: Unternehmen mit agilen, flexi-
blen Prozessablaufen waren im Vorteil und konnten sich auf die
Herausforderungen des Augenblicks optimal einstellen.

Lean-Manufacturing-Konzepte wie 5S und Digitalisierung bilden die
theoretische Grundlage fir ein solch agiles Produktionssystem, welches
schnell auf externe Schocks reagieren und das Wohlbefinden der Mitar-
beiter bei gleichbleibender Produktqualitat garantieren kann. Zwar ist die
menschliche Arbeitskraft die flexibelste Ressource eines Unternehmens,
doch ist Flexibilitat nicht alles: Denn fehlt das Verstandnis fur Mitarbeiter-
Bedurfnisse oder die Moglichkeit zur Nutzung dieser Flexibilitat, ist der
Erfolg in einer von Krisen und Ungewissheit gepragten Wirtschaftswelt
kaum zu verwirklichen.
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https://www.elabo.de/digitale-arbeitswelt/fabriksoftware/

Betriebsstorungen und Krisen

Auswirkungen externer Ereignisse auf die Ergonomie am Arbeitsplatz

Direkte

Ruswirkungen

= Soziale Distanzierung zur Verringerung
des Kontakts im Falle einer Pandemie

= Zugleich erhohter Bedarf an person-
licher Schutzausriistung und griind-
lichen Desinfektionsprotokollen

= Physische und psychische Uber-
lastung aufgrund einer steigenden
Nachfrage

Indirekte

Ruswirkungen

Anpassung des Arbeitstempos als
Reaktion auf einen schnellen Anstieg
oder Riickgang der Nachfrage

Rasche Produktanderungen, kiirzere
Zyklen, schnellere Wechsel, kleinere Lose
Rasche Umristung von Anlagen zur
Herstellung eines neuen Produkts
inmitten globaler Engpasse
Ressourcenknappheit und Probleme in
der Lieferkette konnen zu einer
Verknappung von Rohstoffen fiihren.
Von den Arbeitnehmern erfordert dies
besondere Sorgfalt bei der
Abfallreduzierung.
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Massenindividualisierung

Sie war ein technologischer Erfolg und lautete das Zeitalter der indust-
riellen Massenproduktion ein: Die Standardisierung von Produkten. Doch
heute sind Verbraucher zunehmend an Produkten interessiert, die ein-
zigartig sind. Sowohl im B2B- als auch im B2C-Sektor verlangt der Markt
maBgeschneiderte Produkte mit einem persénlichen Mehrwert.

In der als LosgréBe 1 bekannten Massenindividualisierung werden Pro-
dukte oder Dienstleistungen gemaR den Spezifikationen des Kunden
angeboten. Wie bei der traditionellen Handwerkskunst ist auch bei sol-
chen Produkten ein weitaus hoherer Grad an menschlichem Engagement
erforderlich. Was die Massenindividualisierung von klassischen Hand-
werksberufen unterscheidet? Der Einsatz halbautomatischer und digi-
talisierter Methoden, welche die Kosten in der Produktion niedrig, die
Vorlaufzeiten kurz und unterstiitzende MaBnahmen fir Mitarbeiter so
umfangreich wie mdglich gestalten.

Eine Umfrage unter deutschen Produktionsunternehmen aus dem Jahre

2018 ergab, dass fast vier von funf Unternehmen die Fahigkeit zur Mas-
senindividualisierung als strategisch wichtig fr ihren zuktnftigen wirt-
schaftlichen Erfolg erachten (German Industry 4.0 Index, 2018). Da der

Markt fir massenindividuelle Produkte wachst, wird sich auch die Produk-

tion erheblich verandern.

So mussen alle individuellen Spezifikationen zeiteffizient montiert und
sorgfaltig begutachtet werden. Ziel ist die perfekte Balance zwischen
Konstanz und Rentabilitat, um die hohen Qualitatsstandards der jeweili-
gen Marke aufrechtzuerhalten. Doch das Risiko menschlicher Fehler
wachst. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Individualisierungsgrad
des Produkts steigt. Dartber hinaus ist ein komplexes System zur Auf-
tragsverfolgung und -erfillung von Néten. SchlieBlich soll jeder Kunde
auch das richtige Produkt erhalten.

Solch wachsende Komplexitdten gilt es bei der ergonomischen
Arbeitsplatzgestaltung zu beriicksichtigen. Von intuitiven Arbeits-
anweisungen bis hin zur Beschriftung von Behaltern mit verschiedenen
Produktionsteilen: Mitarbeitern sollte eine Arbeitsumgebung geboten
werden, die einen detailorientierten Blick fir jede einzelne Einheit im
Produktionsprozess ermaglicht.
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https://www.staufen.ag/fileadmin/HQ/02-Company/05-Media/2-Studies/STAUFEN.-Study-Industry-4.0-Index-2018-Web-DE-en.pdf

Massenindividualisierung

Verschlankt, einfach, effizient: avero

Ganz gleich, ob Einzelplatzmontage oder komplexe Montagelinie: avero Ziel der 5S Methode und Kanban sind stérungsfreie und strukturierte Pro-

bietet ausgezeichnete Voraussetzungen, um bei der Fertigung von Los- zessabldufe, um die Verschwendung von wertvollen Ressourcen wie Zeit
groBe 1-Produkten moderne Verfahren wie die 55 Methode und Kanban  und Material zu minimieren. Das avero Arbeitsplatzsystem bietet deshalb
umzusetzen. unter anderem:

= einen platzsparenden, flexiblen Aufbau

= einen kombinierten Systembaukasten fiir
Einzelplatz und Linienmontage

= mobile, flexible Losungen (wie Andockwagen,
Bereitstellungswagen, Beschickungswagen, etc.)

= stufenlos variable und neigungsfahige
Materialbereitstellung

= eine groBflachige Werkzeug- und Material-
positionierung dank Schwenkrahmen

= zwei-Behalter-Systeme am Point-of-Use. Wurde
ein Materialbehalter entleert, riickt der Zweite
fiir einen unterbrechungsfreien Prozess nach

= Hardware-Schnittstellen zu 10T/14.0

Abbildung 2: Mit steigendem Individualisierungsgrad wachst das Risiko von Montagefeh- Anwendungen, Digitalisierung
lern. Kleinteile-Lagersysteme sollten tber eine klare Beschriftung, eine tbersichtliche Struk-

tur sowie ergonomisch bereitgestellte Behalter verfligen. Mittels , Pick-by-Light” gelingt

die intuitive, schnelle und sichere Montage.

So lassen sich auch im Zeitalter der Massenindividualisierung Prozesse nach Lean-Prinzipien effizient umsetzen, ein ergonomisches und ermidungsfrei-
es Arbeiten garantieren und Qualitat auf ganzer Linie verwirklichen.
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Oigitale Arbeitsanweisungen

Geht es um komplexe Montageaufgaben, ist flexibles Denken und Ur-
teilsvermdgen gefragt. Entsprechend wird die menschliche Arbeitskraft
gegenlber automatisierten Maschinen praferiert. Die Qualitat der Mon-
tage-Anweisung hat hierbei einen enormen Einfluss auf die personliche
Leistung der Mitarbeiter.

GemaB einer Studie sind 49% der Montagefehler auf Arbeitsanwei-
sungen zuriickzufiihren, die nur unzureichend raumliche und funktio-
nale Informationen vermittelten. (Torres et. al. 2021). Auf einem stati-
schen Monitor angezeigte zweidimensionale Zeichenblatter beispielsweise
sind deutlich weniger effektiv als interaktive 3D-Modelle, insbesondere
wenn raumliche Fahigkeiten gefragt waren.

Viele Arbeitsanweisungen werden gar nicht erst genutzt. Der
Grund? Eine unginstige Positionierung, die beispielweise das Lesen aus
der Ferne erschwert. Oder weil sie aufgrund der Komplexitat nicht hilf-
reich oder nur auBerst zeitintensiv zu verstehen sind.

Montageanleitungen mihsam per Hand zu erstellen und diese dem Mit-
arbeiter in Papierform zur Verfligung zu stellen, bendétigt dartber hinaus
viele Ressourcen und ist ein langwieriges Unterfangen. Ein im Zeitalter
der Massenindividualisierung groBes Problem. Denn so muss fur jede
neue Produktvariation eine eigene Anleitung erstellt werden. Die Folge
sind wachsende Dokumenten-Berge, mehr Papierverschwendung und
kognitiv Gberlastete Mitarbeiter.

Die Losung: Digitale Arbeitsanweisungen. Fir zunehmend wichtiger
werdende Werkerassistenzsysteme, die sich flexibel an den individuellen
Kenntnisstand eines jeden Mitarbeiters anpassen und eine fehlerfreie
und effiziente Montage ermdglichen, sind sie von zentraler Bedeutung.
Denn Sie erleichtern die Montage, erh6hen die Produktqualitat und
reduzieren den Zeitaufwand. Diese softwarebasierte Industrie 4.0-
Losung basiert auf der ,, Instruktionstheorie” und dem Konzept ,, User-
Experience-Design” (UX-Design). Im Mittelpunkt des Interesses steht der
Versuch, die Darstellung und Benutzerfreundlichkeit von Arbeitsanwei-
sungen zu optimieren. Jederzeit soll sichergestellt sein, dass Mitarbeiter
Uber alle Informationen verfigen, die sie fir eine prazise und sichere
Arbeit benoétigen.

FUr eine alternde Belegschaft sind in einem benutzerfreundlichen Design
verpackte digitale Arbeitsanweisungen ein Segen. Denn sie reduzieren die
kognitive Belastung und lindern beispielsweise Probleme mit nachlassender
Sehscharfe oder langsamen Reaktionszeiten. Im Zeitalter der Massenindi-
vidualisierung ein wichtiges Asset, da immer kompliziertere Auftrage trotz
allem in einem wirtschaftlich und sinnvollen Zeitrahmen verarbeitet werden
mussen. Auch die Zusammenarbeit mit dem MES eines Unternehmens ist
sinnvoll. So kénnen wertvolle ergonomische Erkenntnisse fir den gesam-
ten Produktionsprozess gesammelt werden. Indem die Software den Mit-
arbeiter durch die Montageaufgabe begleitet, werden wertvolle Produk-
tionsdaten wie zum Beispiel die Dauer der Aufgabe erfasst. Diese Erkenntnis
wiederum hilft bei der Evaluierung der optimalen Linienbalance und
verhindert somit die Uberlastung einzelner Mitarbeiter durch zu zeitin-
tensive Arbeitsinhalte. Ein groBer Vorteil fur die Erhaltung der Gesundheit
der Mitarbeiter aber auch der Produktionseffizienz.
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Oigitale Arbeitsanweisungen

Megatrend trifft unkomplizierte Qualitat

FUr moderne Produktionssysteme bietet das Arbeitsplatzsystem avero
flexible Moglichkeiten der Integration digitaler Anwendungen, wie
Robotik, Sensorik, Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) sowie
Schnittstellen zur Intralogistik. Fir Mitarbeiter verschlanken und verein-
fachen sich Montageprozesse, die Produktqualitdt steigt und physische,
psychische sowie psychosoziale Belastungen werden reduziert.

avero eignet sich hervorragend fir folgende Branchen:

= Zulieferer der Automobilindustrie

= Mittelstandische Maschinenbau-
Unternehmen

= Elektronikfertigungsbetriebe

Abbildung 3: Sorgen Sie flr einen unkomplizierten Zugriff auf Arbeitsanweisungen: Mit
avero gelingt die Integration der , Pick-by-Light” Werkerfiihrung und weiteren ergonomi-
schen MaBnahmen problemlos.
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FPlanung 4.0

Wettbewerbsfahigkeit bedarf eines Gleichgewichts zwischen externen
und internen Faktoren. Unter externen Faktoren verstehen wir Variablen,
die beispielsweise das Prinzip von Angebot und Nachfrage oder auch die
Verflgbarkeit von Produktionsmitteln beeinflussen und zumeist unbe-
standiger Natur sind. Interne Faktoren hingegen umschreiben die physi-
schen und kognitiven Méglichkeiten eines jeden Mitarbeiters im Produk-
tionsprozess.

Im Zeitalter von Industrie 4.0 und vernetzter Produktion generieren Unter-
nehmen gro3e Datenmengen. Unter Zuzug innovativer Analysetools — all-
gemein bekannt als Planung 4.0 — werden diese Daten fiir eine strategi-
sche Ausrichtung ergonomischer MaBnahmen implementiert. Diese
MaBnahmen sind sodann im Stande auf externe Einfllsse zu reagieren
und die Bedurfnisse der Belegschaft zu integrieren.

Sprechen wir von innovativen Analysetools, meinen wir speziell die Simu-
lationstechnologie ,Digitaler Zwilling”. Unter Hinzunahme realer Daten
von bestehenden Arbeitsablaufen modellieren digitale Zwillinge verschie-
dene Szenarien, um etwaige Entscheidungsfindungen zu unterstitzen.

Ein wertvolles Tool fur die Optimierung der Ergonomie eines Prozess-
ablaufs oder auch fir die schnelle Entwicklung véllig neuer Prozesse als
Reaktion auf externe Storfaktoren.

Mit digitalen Zwillingen konnten Experten fur Verfahrenstechnik in den
letzten Jahren vielversprechende Methoden zur Bewertung ergo-
nomischer Risiken entwickeln. Bereiche mit Verbesserungsbedarf lassen
sich so besser identifizieren (z. B. Greco et al. 2020). Mit Bewegungs-
daten (von tragbaren Geraten) und Produktionsdaten (vom MES) gelingt
zum Beispiel die Austaktung der Montagelinie sowie die Verfeinerung
von Jobrotationsplanen. Auch die ergonomische Ausrichtung von Greif-
wegen lasst sich zu Gunsten reduzierter Suchzeiten und beschleunigter
Montagezeiten optimieren. All das verbessert die Gesamtproduktivitat
und reduziert die Wahrscheinlichkeit von berufsbedingten Mitarbeiter-
Erkrankungen.
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FPlanung 4.0

Mit dem Ausbruch der COVID-19-Pandemie fand die Technologie des
digitalen Zwillings einen weiteren Anwendungsfall, der zu Uberzeugen
wusste. Denn Produktionsunternehmen konnten Simulationen durch-
fihren, um das beste Fabriklayout fir neue Produktionsvolumen-Ziele
auszuwahlen. All das unter Berlcksichtigung der gesetzlich vorgeschrie-
benen Regelungen zur sozialen Distanzierung und einem reduzierten
Personalaufkommen.

Der digitale Zwilling, ein hochentwickeltes Analysetool fir die Quanti-
fizierung des Einflusses ergonomischer MaBnahmen auf Ihre Produktion
und Mitarbeiter: Eine groBe Unterstltzung im Entscheidungsprozess
fur einen effizienten, rentablen und vor allen Dingen gesunden
Arbeitsalltag. Kombiniert mit modularen Arbeitsplatzsystemen, die eine
schnelle und unkomplizierte Umsetzung der zuvor modellierten Szenarien
erlauben, gelingt ein Produktionsumfeld, das seinesgleichen sucht.

Abbildung 4: Unter Zuhilfenahme realer Prozess-Daten testen Prozessingenieure mit dem
digitalen Zwilling verschiedene Arbeitsplatz-Layouts. So gelingt die Evaluierung einer ergo-
nomisch optimalen Losung fir die Montagelinie der Zukunft.
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Schlussfolgerung
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—  Die Wirtschaft der Gegenwart und Zukunft stellt die Produk-

tion vor viele Herausforderungen. Darunter eine alternde Be-
legschaft, externe Schocks sowie der Hype um individualisierte
Produkte. Unternehmen sollten deshalb eine Arbeitsumge-
bung schaffen, die den Bediirfnissen der Mitarbeiter voll-
umfanglich gerecht wird. Denn nur dann ist ein hochwerti-
ges, zuverlassiges Montageergebnis und die Wahrung hoher
Qualitatsstandards mdglich.
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Unterstltzend agieren Industrie 4.0-Lésungen. Mit fortschritt- ey = - —— --_=;$
lichen Technologien wie digitalen Arbeitsanweisungen und R |
digitalen Zwillingen lassen sich ergonomische Potenziale
strategisch planen und operativ umsetzen. Flexible Arbeits-
platzsysteme wie avero von bott und die Fabriksoftware
Elution von ELABO knupfen hier nahtlos an und minzen quanti-
tative Daten in qualitativ hochwertige Arbeitsumgebungen um.
Das Ergebnis ist eine effiziente und rentable Produktion, die
zugleich die Gesundheit und Sicherheit Ihrer Mitarbeiter garan-
tiert. Eine zukunftssichere Investition, die auf duBere EinflUsse
flexibel reagiert, wandlungsfahig ist und Ressourcen schont.
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https://www.bott.de/arbeitsplatzsysteme/bott-avero-arbeitsplatzsysteme
https://www.elabo.de/digitale-arbeitswelt/fabriksoftware/

Bott GmbH & Co. KG
BahnstraBe 17

74405 Gaildorf
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