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1 Einleitung

1.1 Problemstellung und Motivation

Zunehmend turbulente Markte in einem globalen Umfeld, kiirzere Produktlebenszyk-
len sowie die fortschreitende Digitalisierung setzen die deutsche Industrie vor tief-
greifenden Herausforderungen. Vor allem im Kontext der Digitalisierung stehen heute
neue Formen der Kommunikation sowie der Mobilitat im Alltag der Menschen zur
Verfligung. Neben dem Einfluss im Privatleben der Menschen, erfasst die Digitalisie-
rung mafdgeblich die gesamte Bandbreite der Industrie und beeinflusst die Arbeit der
Menschen.’

Der fortschreitenden Digitalisierung im industriellen Umfeld wird dabei folgendes dis-
ruptive Potenzial zugeschrieben: Ein Schrumpfen von Raum und Zeit. Durch vernetz-
te Datenbanken kdnnen Mitarbeiter jederzeit und von Uberall auf Informationen zu-
greifen. Somit steigt u.a. der Einfluss jedes Individuums auf die Gestaltung der eige-
nen Arbeitszeiten.?

Parallel zu dieser Entwicklung erlebt die Gesellschaft im Zuge des demographischen
Wandels eine zunehmend veranderte Altersstruktur. Diese zwingt die Industrie die
Arbeitszeiten alters- sowie gesundheitsgerecht auszurichten. Zusatzlich dirfen die
Interessen der heranwachsenden Generationen Y und Z nicht unbericksichtigt blei-
ben. Die unterschiedlichen Anspriche, welche mit den Themen ,Work-Life-Balance,
der Vorstellung einer flexiblen sowie selbstbestimmenden Lebensweise sowie der
Vereinbarkeit von Beruf und Familie, charakterisiert werden, unterstreichen die Not-
wendigkeit flexibler Arbeitszeitsysteme.?

Es entsteht eine neue Basisinfrastruktur fur die Arbeit, die vor allem die Arbeitszeiten
miteinschlieRen.* Diese duBern sich meist durch kurzfristige MaBnahmen, wie z.B.
die Einstellung von Leiharbeitern oder die Hinzunahme einer Zusatzschicht am Wo-
chenende. Produktionsunternehmen unterliegen jedoch aufgrund der dynamischen
Markte einem stetigen Wandel. Hierflr reichen diese kurzfristigen MalRnahmen zur
Erhéhung der Flexibilitat nicht aus.® Es besteht fir Produktionsunternehmen die Not-

' Vgl. Gerlach, S. et al. (2015), S.9.

% Vgl. Hofmann, J. (2017), S.1.

® Vgl. Stowasser et al. (2016), S.15.
*\Vgl. Carstensen, T. (2016), S. 15.
®Vgl. Bullinger, H.-J. et al. (1989), S.27.
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wendigkeit langfristige flexible Arbeitszeitmodelle einzufuhren, die den Marktanforde-
rungen gerecht werden.®

Die Steuerung sowie Planung langfristiger flexibler Arbeitszeitmodelle implizieren
einen massiven Steuerungs- sowie Kommunikationsaufwand. Der Einsatz von Cy-
ber-Physical Systems in der Produktion ist ein Vorschlag zur technischen Erfillung
dieser Anforderungen. Die Durchdringung der Produktion mit Cyber-Physical Sys-
tems (CPS) ermdglicht die Lieferung von Echtzeitinformationen auf jedes mobile
Endgerat im Produktionsumfeld. Abhilfe kann in diesem Zusammenhang eine
Schichtplanungs-Applikation, namens KapaflexCy (selbstorganisierte Kapazitatsfle-
xibilitat in Cyber-Physical Systems) leisten, welche in der Lage ist, alle Beteiligten
miteinander zu vernetzen und verandernde Kapazitaten in der Produktion flexibel,
schnell und unternehmensiibergreifend zu steuern.” Mit diesem Werkzeug wird den
Mitarbeiter eine Plattform zur Kapazitatsabstimmung geboten, sodass alle Mitarbeiter
ihre individuellen Arbeitszeiten selbst steuern kdonnen. Werden beispielsweise Ar-
beitskrafte flr eine Zusatzschicht bendtigt, so konnen Mitarbeiter mithilfe der Kapaf-
lexCy-Applikation schnell kontaktiert werden. Diese wiederum stimmen sich unterei-
nander mit Social-Media-Komponenten, wie z.B. in Gruppenchats, ab. Die Vergabe
der Zusatzschichten basiert auf einem Regelwerk, welches die tarifrechtlichen Ge-
setzgebungen zur Arbeitszeit sowie die Qualifikationen der Mitarbeiter berucksichtigt.
Die entwickelte KapaflexCy-Applikation wurde bereits in einigen Unternehmen in der
Praxis erprobt. Im Vordergrund stand hierbei die Verteilung von Zusatzschichten.
Darlber hinaus wurde die Organisation und Steuerung aller Schichten an allen Ar-
beitstagen bisher nicht beriicksichtigt.?

1.2 Zielstellung der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist es, die Einfuhrbarkeit der KapaflexCy-Applikation im Produktion-
sumfeld zu analysieren. Daflr soll neben der Organisation und Steuerung von Zu-
satzschichten, die Ausweitung auf alle Schichten an allen Arbeitstagen erfolgen.
Dadurch ergeben sich zwangslaufig neue Anforderungen an die KapaflexCy-
Applikation sowie deren Nutzer. Im Rahmen dessen werden die folgenden Gesichts-
punkte in dieser Arbeit bearbeitet, sodass eine ganzheitliche Nutzung der Kapaf-
lexCy-Applikation im Automobilumfeld erfolgen kann:

® Vgl. Reitmayer, A. (2017) S.242-243.
"Vgl. Gerlach, S. et al. (2015) S.25.
® Vgl. Kuhn C. et al. (2015), S.61.
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e Entwicklung eines angepassten Regelwerkes zur Verteilung aller Schichten
mit KapaflexCy

o Konzeptionierung einer modifizierten Benutzeroberflache der KapaflexCy-
Applikation

e Entwurf eines Schichtbelegungsplanes fur die Schichtplaner zur Organisation
und Steuerung aller Schichten mit KapaflexCy

¢ Modellierung des Prozessablaufes zur Ubersichtlichen Darstellung
¢ Implementierung der konzeptionierten Methodik in drei Use Cases
e Validierung sowie Vergleich der drei Use Cases

1.3 Aufbau der Arbeit

Um die Zielstellung dieser Arbeit zu erreichen, wird in Kapitel 2 mit der Darstellung
aller wesentlichen theoretischen Grundlagen, die die Problemstellung einschlie3en,
begonnen. Dabei gilt der Fokus auf kapazitatsflexible Schichtzeiten im Produktions-
umfeld sowie auf das Arbeiten in einer digitalisierten Umgebung in Cyber-Physical
Systems. Zusatzlich sollen Werkzeuge theoretisch vorgestellt werden, die im Haupt-
teil dieser Arbeit zur Anwendung kommen. Kapitel 3 gibt einen Uberblick Uber den
Stand der Technik. Hier soll die Anwendungssoftware ,KapaflexCy“ vorgestellt wer-
den. Auf Basis dieser prasentierten Inhalte wird der Forschungsbedarf abgeleitet so-
wie die Forschungsmethodik in dieser Arbeit charakterisiert. Im Anschluss erfolgt in
Kapitel 4 die Vorstellung des Untersuchungsbereiches, sodass im Nachhinein die
Konzeptionierung einer Methodik zur ganzheitlichen Nutzung von KapaflexCy in Ka-
pitel 5 erfolgen kann. Darauf aufbauend werden in Kapitel 6 drei Use Cases aufge-
zeigt, welche drei unterschiedliche Anwendungsfalle symbolisieren sollen. Diese
werden anschliel3end einer Bewertung unterzogen. In Kapitel 7 erfolgt die Diskussion
dieser Ergebnisse, welche die Limitationen, den wissenschaftlichen und praktischen
Beitrag sowie Handlungsempfehlungen beinhalten. Abschliel3end werden in Kapitel 8
die wichtigsten Erkenntnisse aus dieser Arbeit zusammengefasst sowie ein Ausblick
fur weitere Forschungsarbeiten gegeben.

In Abbildung 1 ist der Aufbau dieser Arbeit Ubersichtlich visualisiert.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse in Abschnitt 8.1 zusammengefasst. Im An-
schluss erfolgt in Abschnitt 8.2 ein Ausblick auf weitere mogliche Forschungstatigkei-
ten.

8.1 Zusammenfassung

Die zunehmend turbulenten Markte, klrzere Produktlebenszyklen sowie die fort-
schreitende Digitalisierung setzen das industrielle Umfeld vor massiven Herausforde-
rungen. Vor allem die mit der Digitalisierung einhergehenden neuen Formen der
Kommunikation und Mobilitat verandern nachhaltig das Arbeitsleben der Menschen.
Der Einfluss von Individuen auf die Gestaltung der eigenen Arbeitszeiten steigt. Die-
se auldern sich meist durch kurzfristige MalRnahmen durch das Unternehmen, welche
jedoch kaum einen Beitrag zur langfristigen strategischen Ausrichtung von Arbeits-
zeiten auf das volatile Marktumfeld abbilden. Eine permanente Anpassung von Ar-
beitszeiten an die sich standig andernde Kundennachfrage impliziert jedoch einen
massiven Steuerungs- und Kommunikationsaufwand. Abhilfe kann dabei eine
Schichtplanungs-Applikation, namens KapaflexCy (selbstorganisierte Kapazitatsfle-
xibilitat in Cyber-Physical Systems), leisten. In dieser kdnnen alle Mitarbeiter perma-
nent im Austausch stehen und Schichtzeiten planen, organisieren und steuern. Echt-
zeitinformation kénnen jederzeit und Uberall abgerufen werden. Die KapaflexCy-
Applikation wird heute Uberwiegend zur Organisation von Zusatzschichten, wie z.B.
an Samstagen, eingesetzt. Ein ganzheitlicher Einsatz Gber alle Schichten an allen
Arbeitstagen existiert bisher nicht.

Diese Arbeit nahm sich dieser Herausforderung an und entwickelte auf Basis der in
Abschnitt 3.2 entwickelten Forschungsfrage ein Konzept zur Steuerung aller Schicht-
zeiten an allen Arbeitstagen.

In Kapitel 5 wurde diesbezuglich ein Konzept entwickelt, welches zunachst einen
Rahmen bei der Gestaltung von flexiblen Arbeitszeitmodellen in der Fertigung ge-
setzt hat. Dieser Rahmen wurde damit begriindet, dass eine vollstandige Selbstor-
ganisation aller Schichtzeiten der Mitarbeiter durch gesetzliche und arbeitszeitrechtli-
che Regelungen eingeschrankt wird. Daher wurde der Grad der Flexibilitat der Ar-
beitszeit durch das Vorgeben definierter Schichtblécke durch Schichtplaner begrenzt.

Darauf aufbauend konnten in drei ausgewahlten Use Cases mdgliche Anwendungs-
felder erforscht werden. Diese drei Use Cases beinhalteten die Organisation von
mehreren Zusatzschichten, wie z.B. an Samstagen, die Organisation aller Schichten
von Voll- und Teilzeitmitarbeitern, sowie die Organisation aller Schichten bei unter-
schiedlichen Qualifikationsmerkmalen zwischen den Mitarbeitern. Zur Beantwortung
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der Forschungsfrage wurde fur jedes Use Case ein Schichtbelegungsplan, eine mo-
difizierte Benutzeroberflache der KapaflexCy-App flur die Mitarbeiter sowie individuel-
le Schichtblécke entwickelt. Der Ablauf der einzelnen Prozessschritte in den Use
Cases wurde mithilfe eines BPMN-Modelles modelliert.

Schlussendlich konnten alle Use Cases mithilfe einer Nutzwertanalyse anhand von
definierten Bewertungskriterien validiert und miteinander verglichen werden. Es wur-
de festgestellt, dass ein direkter Zusammenhang zwischen dem Grad der Flexibilitat
der Arbeitszeit sowie der Fahigkeit der Mitarbeiter, ihre Arbeitszeiten selbst zu orga-
nisieren und dem Aufwand zur Steuerung dieser durch die Schichtplaner, besteht.
Ein Ergebnis wurde dahingehend erzielt, dass der Einsatz von flexiblen Arbeitszeit-
modellen erleichtert wird, wenn alle Mitarbeiter die gleichen Qualifikationen vorwei-
sen. So kann sichergestellt werden, dass alle Arbeitsplatze zu jeder Zeit mit ausrei-
chend qualifizierten Mitarbeitern besetzt sind. Es wurde mittels der Nutzwertanalysen
herauscharakterisiert, dass je flexibler Arbeitszeitmodelle gestaltet werden, desto
aufwandiger die Steuerung dieser ist. Dieser Aspekt wird verstarkt, wenn Mitarbeiter
unterschiedliche Qualifikationsmerkmale aufweisen.

8.2 Ausblick

In Kapitel 1 wurde das zunehmend volatile globale Marktumfeld als grol3e Herausfor-
derung fur Industrieunternehmen charakterisiert. Das industrielle Umfeld muss in der
Lage sein, mit schnellen Reaktionszeiten auf schwankende Nachfragemengen rea-
gieren zu kdnnen. Die KapaflexCy-Applikation bietet eine Grundlage zur Lésung die-
ses Problems. Jedoch muss die Anwendung dieser Applikation zur Organisation aller
Schichten im Einklang mit gesetzlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen zur
Arbeitszeit erfolgen. Diese Arbeit untersuchte mit drei ausgewahlten Anwendungsfal-
len mogliche Herausforderungen bei der Organisation und Steuerung von Schichtzei-
ten mit der KapaflexCy-Applikation. Die prasentierten Ergebnisse spannen ein Feld
fur weitere Anwendungsfalle auf. Ein weitreichendes Forschungsthema impliziert die
Organisation aller Schichten, wenn arbeitszeitrechtliche Gesetzgebungen keinen Ein-
fluss mehr auf Schichtzeiten haben. Konkret wirde dies bedeuten, dass keine be-
grenzenden Faktoren, wie z.B. die Vorgabe von definierten Schichtblécken zur An-
wendung kommen musste, sondern die Mitarbeiter dynamisch und selbstgesteuert
ihre Schichtzeiten organisieren. Aufgrund von zunehmend volatilen Nachfragemen-
gen wird sich somit die Planung von Schichtzeiten weg von einer dezentralen Steue-
rung hin zu selbstorganisierten Organisation zwischen den betroffenen Mitarbeitern
entwickeln.
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