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Praxisperspektive: Potenziale von automatisierten Datenanalysen fiir die manuelle Montage

Automatisierte Datenanalyse
In der manuellen Montage

K. Nordwig, P. Berkhan, M. Maurer, T. Bauernhansl

ZUSAMMENFASSUNG Manuelle Montage bietet eine
enorme Flexibilitdt und kann dort angewendet werden, wo
sich Automatisierungen kostenseitig nicht lohnen oder sich
die Prozesse (meist aufgrund ihrer Komplexitat) nicht daflr
eignen. Allerdings fehlen in diesem Bereich oftmals Schnitt-
stellen sowie automatisch generierte Kennzahlen, sodass

eine automatisierte Datenanalyse nicht moglich ist. In diesem
Beitrag werden bestehende Ansétze zur automatiserten Daten-
analyse in der manuellen Montage erkléart und deren Potenzia-
le anhand der Auswertung einer Unternehmensbefragung
aufgezeigt und bewertet.
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1 Einleitung

In vielen Produktionsbereichen werden bereits automatisierte
Prozesse eingesetzt [1]. Die Entscheidung, ob automatisierte
Technologien Einsatz in der Produktion finden, hingt von ver-
schiedenen Faktoren ab. Diese sind sowohl technischer, als auch
wirtschaftlicher Natur [2] Beispiele dafiir sind moglichst geringe
Kosten, Erleichterungen von Arbeitsschritten (zum Beispiel Ergo-
nomie) und die Machbarkeit im Hinblick auf die Komplexitit
und den Aufwand fir moglicherweise notwendige Anderungen
des Produktdesigns, also frithzeitiges Auseinandersetzen mit Au-
tomatisierungspotenzialen [3].

Ein Bereich, in dem die genannten Kriterien (Kostenersparnis,
Erleichterungen in den Arbeitsschritten und die Machbarkeit)
hiufig nicht erreicht werden, ist die manuelle Montage. Lotter und
Schilling haben bereits 1994 festgestellt, dass in der manuellen
Montage kaum Automatisierungen stattfinden [4]. Diese Er-
kenntnis scheint auch knapp 30 Jahre spiter noch in groflen
Teilen zuzutreffen. Die Griinde dafiir sind neben einer hohen
Komplexitit der Arbeitsschritte oftmals zu hohe Kosten poten-
zieller Automatisierungslosungen gegeniiber den zu fertigenden
Stiickzahlen [5].

Automatisierte Prozesse bieten neben der Ausfithrung des Pro-
zessschrittes jedoch die Moglichkeit, umfangreiche Datensitze zur
Informationsgewinnung und -verarbeitung zu nutzen. Diese
Datensitze entstehen etwa durch die Nutzung automatisierter
Werkzeuge oder Maschinendaten. In der manuellen Montage gibt
es keine automatisch erstellten Leistungsdaten. Mochte man in
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ABSTRACT Manual assembly offers considerable flexibility
and therefore remains an indispensable aspect of production,
when automation is not economically viable, particularly when
the intricacies of the processes involved render it unfeasible.
Consequently, integrating interfaces and automated key
figures remains a challenge in this domain, thereby limiting
the scope for automated data analysis. This article elucidates
the existing approaches to automated data analysis in manual
assembly and presents a critical assessment of their potential,
based on an empirical investigation through a company
survey.

der manuellen Montage Daten gewinnen, zum Beispiel Zeitdaten
fiir anschliefende Analysen, so miissen diese manuell erfasst
werden. Dies ist zeitaufwendig und kostenintensiv.

Vor diesem Hintergrund sollte das Potenzial automatisierter
Analysemethoden fiir die manuelle Montage genauer beleuchtet
werden und mittels einer Unternehmensbefragung die Bewertung
aus der Praxis mit einflieen.

2 Ansatze zur automatisierten
Datenanalyse in Montagesystemen

Es existieren bereits Ansitze fiir derartige automatisierte
Datenanalysemethoden in der
Beispiele werden nachfolgend kurz vorgestellt.

Eine Methode, die durch die Aufnahme der Ko6rperhaltung

eines Werkers Riickschliisse auf dessen Titigkeit schliefen lésst,

manuellen Montage. Einige

wurde von Gudehus entwickelt [6]. Diese Idee wurde von Jose
Antonio Diego-Mas und Jorge Alcaide-Marzal aufgegriffen und mit
besonders kostengiinstigen Entfernungssensoren in Anwendung
gebracht [7]. Allerdings gelang es mit diesem Verfahren nicht, in
der realen Produktionsumgebung zuverlissig KPIs zu generieren.

Die MotionMiners GmbH bietet ein System mit Wearable
Activity Tracking an. Bei diesem werden physische Trackinggeri-
te genutzt. Der Fokus liegt auf Bewegungsdaten und ergonomi-
schen Aspekten der Mitarbeitenden [8]. Nach einem ahnlichen
Prinzip hilft das Videoanalysesystem ,Action Recognition” von
Drishti Mitarbeitenden an FlieRbindern, Fehler zu reduzieren
und ihre Produktivitit zu steigern [9]. Ebenfalls mit Echtzeit-
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Ortungstechnologien arbeitet das System von Ubisense. Es
ermoglicht detaillierte Einblicke in die Bewegungen und Interak-
tionen von Objekten und Personal in industriellen Umgebungen
und hilft damit bei der Optimierung von Arbeitsabldufen und
Prozessen [10]. Dieses System wird bevorzugt in der Automobil-
montage eingesetzt.

Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automa-
tisierung (IPA) hat ein System mit dem Namen ,LeanDA” (Lean
Data Acquisition) entwickelt. Dieses kann {iiber verschiedene
Sensoren an Bauteilen und Werkzeugen Prozesse automatisch
erkennen [11]. Die gesammelten Daten werden an ein Edge
Device tibermittelt [12]. Das System nutzt Kl-basierte Algorith-
men, um Ereignisse aus den Sensordaten zu extrahieren und zu
analysieren und kann zusitzlich Daten tiber optionale Schnitt-
stellen einbeziehen [ll]. LeanDA ist modular und skalierbar,
erfordert keine spezifischen IT-Kenntnisse des Anwenders und
funktioniert unabhingig von bestehenden Infrastrukturen [13].

Bereits identifizierte Anwendungsbereiche fiir die Montage
sind etwa die Identifikation und Unterscheidung von wertschop-
fenden Titigkeiten, Nebenarbeiten und Verschwendung, Transpa-
renz im Montageprozess, eine Aktualisierung von Plan- und
Riickmeldedaten, bis hin zur Montageablaufplanung [14].

Die genannten Ansitze und Systeme zur automatisierten Da-
tenanalyse in der manuellen Montage sind noch relativ jung. Da-
her gibt es bisher wenige Anwendungsbeispiele und noch keine
Langzeiterfahrungswerte im Umgang mit solchen Systemen. Zu-
dem sollten die Potenziale einer automatisierten Datenanalyse
nicht nur an der Funktionalitit eines Systems gemessen, sondern
auch anhand ihres potenziellen Nutzens bewertet werden. Zu die-
sem Zweck wurde eine Unternehmensbefragung durchgefiihrt,
deren methodisches Vorgehen und Ergebnisse im Folgenden auf-
gezeigt werden.

3 Methodisches Vorgehen

In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen zur Erstel-
lung, Durchfithrung und Auswertung der Befragung erldutert.
Zunichst wurden die Zielgruppe festgelegt und ein geeignetes
Befragungstool ausgewi#hlt. Auflerdem wurden relevante Fragen
zur Bewertung des Potenzials einer automatisierten Datenanalyse
in der manuellen Montage formuliert. Im zweiten Schritt wurde
die Befragung durchgefiihrt. Dazu wurden Personen aus Unter-
nehmen der festgelegten Zielgruppe per Mail kontaktiert.
Abschlieffend erfolgte die Auswertung der Befragung sowie die
Interpretation der Ergebnisse.

3.1 Gestaltung und Aufbau der Befragung

Ziel der Unternehmensbefragung war eine Bewertung der
Potenziale automatisierter Datenanalysen in der manuellen Mon-
tage aus der Praxis. Daher war es fiir die Auswahl der Zielgruppe
wichtig, dass die Befragungsteilnehmer iiber Erfahrung in der
manuellen Montage verfiigen. Folglich lag der Fokus auf produ-
zierenden Unternehmen mit einem hohen manuellen Montagean-
teil. Ein weiterer wichtiger Punkt war es, sprachliche Barrieren
beim Beantworten der Fragen zu vermeiden. Dies fiihrte zu einer
rdumlichen Begrenzung der Befragung auf die DACH-Region
(Deutschland, Osterreich, Schweiz), da davon ausgegangen wur-
de, dass es in diesen Landern keine Verstdndnisprobleme mit der
deutschen Sprache gibt. Weiterhin wurde angenommen, dass
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Unternehmen in der DACH-Region aufgrund ihrer internationa-
len Konkurrenzfihigkeit von einem starken Innovationswillen
gepragt sind, sodass gegebenenfalls bereits Vorwissen, in jedem
Falle aber Interesse am Thema automatisierte Datenanalysen vor-
handen ist. Die Branchen Automobil, Maschinenbau, Elektronik,
Energie und Medizintechnik sind in der DACH-Region umfang-
reich vertreten und hiufig von Bereichen mit manueller Montage
geprigt. Die Zielgruppe fiir die Befragung waren Unternehmen
beziehungsweise Fiithrungskrifte aus diesen Branchen in der
DACH-Region.

Fiir die Anforderungen an das Befragungstool wurden folgen-
de Kriterien festgelegt: Zwingend erforderlich ist eine ausreichen-
de Datenschutzkonformitit. Mit dem Ziel eine hohe Riicklauf-
quote zu erreichen, scheinen ein ansprechendes Design sowie
eine moglichst gute Kompatibilitdt mit mobilen Endgeriten wich-
tige Kriterien fiir eine hohe Akzeptanz zu sein. Ein weiterer
wichtiger Faktor in Bezug auf die Auswertung der Befragung war
eine moglichst umfangreiche und unkomplizierte Analysemog-
lichkeit. Diese Kriterien wurden mit diversen Befragungstools
abgeglichen. wurde mit ,SoSciSurvey“ ein
Befragungstool, auf das alle Kriterien zutreffen.

Fur die Erfassung des Potenzials automatisierter Datenanaly-
sen in der manuellen Montage wurden die Herausforderungen

Ausgewihlt

der manuellen Montage und deren Wahrnehmung in der Praxis
beleuchtet. Hinsichtlich des Bedarfs und der mdoglichen Imple-
mentierung von Systemen zur automatisierten Generierung von
Daten wurde die bisher bestehende Datengrundlage hinterfragt
um, insbesondere in Bezug auf Zeitdaten, ihr Potenzial zielgerich-
tet zu nutzen. Mit Blick auf eine mogliche Implementierung sind
auferdem die (technischen) Herausforderungen und die Investi-
tionsbereitschaft der Unternehmen wichtige Faktoren. Mit Blick
auf die Vergleichbarkeit der Ergebnisse wurde bevorzugt ein ge-
schlossenes Antwortformat angewendet.

3.2 Durchfiihrung der Befragung

Die Befragung lief iiber einen Zeitraum von zwei Monaten.
Insgesamt wurden 2056 Unternehmen kontaktiert. Davon haben
64 Befragungsteilnehmer einen Fragebogen vollstindig ausgefiillt.
Bild 1 zeigt die Branchenverteilung der kontaktierten Unterneh-
men. Die meisten Unternehmen (730) lassen sich dem Maschi-
nen- und Anlagenbau zuordnen. 366 der Unternehmen gehdren
dem Automobilsektor an. Aus der Elektronik und Mikrosystem-
technikbranche wurden 282 Unternehmen kontaktiert. Die Medi-
zin- und Biotechnikbranche ist mit 195 kontaktierten Unterneh-
men deutlich geringer vertreten. 22 kontaktierte Unternehmen
gehoren zum Energiesektor. 461 der kontaktierten Unternehmen
lassen sich nicht eindeutig einer der aufgefithrten Branchen zu-
ordnen und laufen unter ,Sonstiges”

3.3 Auswertung der Befragung

Zur Auswertung der Befragung wurden die beantworteten
Fragebogen in Tabellenform heruntergeladen und mithilfe von
Microsoft Excel aufbereitet. Dies ermoglichte eine grafische Dar-
stellung und visuelle Interpretation der Ergebnisse. Fragen mit
Mehrfachantwortmoglichkeiten wurden sowohl mit absoluten
Zahlen wie auch mit einer prozentualen Verteilung der gegebenen
Antworten dargestellt. Fiir Fragen mit einfacher Antwortméglich-
keit oder mit offenen Antwortformaten wurden individuelle Dar-
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Branchenverteilung der kontaktierten Unternehmen
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Bild 1. Branchenverteilung der kontaktierten Unternehmen. Grafik: Fraunhofer IPA

Bedeutung einzelner Herausforderungen der manuellen Montage

Hohe Arbeitsbelastung und Emiidung der Arbeitskrafte
Kommunikation zwischen Montageschritten

Identifikation von Engpassen

Prozesskoordination

Verflgbarkeit und Plinktlichkeit in der Materialbereitstellung

Sicherstellung eines hohen Qualitatsstandards

o
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Bild 2. Bedeutung einzelner Herausforderungen der manuellen Montage. Grafik: Fraunhofer IPA

stellungslosungen gefunden. Ebenso fiir weiterfithrende Analysen
oder zum Herausstellen besonderer Erkenntnisse. Einige als
besonders relevant erachtete Grafiken werden im nachsten Kapi-
tel gezeigt, siehe Bild 2 - Bild 8 (Verweis).

Wichtig fiir eine aussagekriftige Auswertung ist die Festlegung
der Bedingungen fiir einen giiltigen Fragebogen. Hierfiir wurden
nur vollstindig ausgefiillte Fragebogen berticksichtigt.

4 Darstellung und Interpretation
der Ergebnisse

Die Herausforderungen in der manuellen Montage wurden
nach ihrer Bedeutung sortiert. Dies ist in Bild 2 dargestellt. Die
groflte Herausforderung ist demnach die Sicherstellung eines
hohen Qualititsstandards. Die Bedeutung dieser Herausforderung
wird nochmals verstirkt vor dem Hintergrund, dass lediglich ein
Unternehmen aus der Gesamtmenge von 64 Befragten diese He-
rausforderung als ,kaum relevant® einstufte. Als weitere wichtige
Herausforderung in der manuellen Montage konnte die Verfiig-
barkeit und Piinktlichkeit der Materialbereitstellung identifiziert
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werden. Dies hebt die Bedeutung von Qualitits- und Zeitdaten
fiir die manuelle Montage hervor. Diese sind wesentliche Parame-
ter zur Bewertung der als Schliisselherausforderung identifizier-
ten Verfigbarkeit und Piinktlichkeit der Materialbereitstellung.
Die Prozesskoordination und die Identifikation von Engpidssen
konnten als wichtige Herausforderungen, die aber keine Schliis-
selherausforderungen darstellen, identifiziert werden. Die Kom-
munikation zwischen den Montageschritten im Sinne eines echt-
zeitnahen Informationsaustausches, der zur Erreichung der Lean-
Prinzipien beitragt, wurde in ihrer Relevanz als mittelméfig ein-
gestuft. Die Herausforderung der hohen Arbeitsbelastung und der
Ermiidung der Arbeitskrifte wurde als weniger bedeutend bewer-
tet. Nur etwa 9 % (6 von 64) der befragten Unternehmen sahen
diese Herausforderung als sehr bedeutend an. Dies zeigt, dass die
hohe Arbeitsbelastung und Ermiidung der Arbeitskrifte im Ver-
gleich zu anderen Herausforderungen eine untergeordnete Rolle
zu spielen scheint. Eine mégliche Erklarung dafiir ist, dass diese
Herausforderung in vielen Unternehmen bereits iiber Optimie-
rungen der Ergonomie angegangen wurde und entsprechende
Verbesserungen fiir die Arbeitskrifte erreicht werden konnten.

WT WERKSTATTSTECHNIK BD. 114 (2024) NR. 11-12



https://doi.org/10.37544/1436-4980-2024-11-12-24
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

TITELTHEMA - FACHAUFSATZ

Potenziale von Daten fiir eine automatisierte
Datenanalyse
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Bild 3. GroRtes Potenzial jeweiliger Daten flir automatisierte Datenanalysen. Grafik: Fraunhofer IPA
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Bild 4. Griinde gegen weitere Zeitaufnahmen. Grafik: Fraunhofer IPA

Die Unternehmen wurden auflerdem danach gefragt, welche
Daten sie bereits automatisiert erheben. Die haufigste Antwort
war, dass Bestandsdaten bereits automatisiert erfasst werden. Fiir
Qualitits-, Arbeitsfortschritts- und Zeitdaten sieht dies hiufig an-
ders aus. Vor diesem Hintergrund ist es wenig tiberraschend, dass
nur drei der 64 Unternehmen in Bestandsdaten das grofite Poten-
zial fiir eine automatisierte Datenanalyse sehen, wie Bild 3 zeigt.
Knapp die Hilfte der Unternehmen nennt Arbeitsfortschrittdaten
als grofites Potenzial fiir eine automatisierte Datenanalyse. Zeit-
daten und Qualitdtsdaten werden mit 20 % beziehungsweise 27 %
weniger hdufig das grofite Potenzial zugeschrieben. Insgesamt
lasst sich daraus ein Bedarf fiir Methoden zur automatisierten
Erfassung und Weiterverarbeitung ableiten. Am wichtigsten fiir
die Unternehmen sind dabei Arbeitsfortschrittsdaten, es wird aber
auch bei Zeit- und Qualititsdaten ein grofles Potenzial gesehen.

Ein wichtiger Faktor fiir die Automatisierung von Datenanaly-
sen ist, dass diese Daten nicht auf andere Weise, etwa in Form au-
tomatisch generierter Maschinendaten oder automatisiert erhobe-
ne Werkzeugdaten oder Logistikdaten, erhoben werden. Deshalb
wurden die Griinde erfragt, weshalb nicht mehr Zeitdaten in den
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Unternehmen aufgenommen werden. Die Ergebnisse dazu zeigt
Bild 4. Etwa die Hilfte der Unternehmen gibt als Grund an, dass
keine passende Technologie bekannt oder vorhanden ist. Etwa ein
Drittel der Unternehmen gibt an, dass es zwar eine passende
Technologie geben wiirde, diese aber zu teuer ist. Dies hebt be-
sonders den Bedarf nach kostengiinstigen Losungen hervor. Nur
14 der 64 Unternehmen (22 %) geben an, dass diese Systeme fiir
sie nicht notwendig wiren. Dies verdeutlicht das Potenzial fiir
Systeme zur automatisierten Datenerfassung und -analyse fiir die
manuelle Montage. Besonders interessant ist, dass nur vier der
zehn Unternehmen, die bisher keinerlei Zeitdaten aufnehmen, die
Option ,nicht notwendig“ ausgewihlt haben. Demnach haben
60 % der Unternehmen, die bisher keine Zeitdaten aufnehmen,
einen Bedarf nach (kostengiinstigen) Losungen fiir eine entspre-
chende Datenerfassung und -analyse.

Wichtig zur umfassenden Bewertung der Potenziale einer
automatisierten Datenanalyse in der manuellen Montage sind
auch die Anwendungsbereiche, denen der grofite Nutzen zuge-
schrieben wird. Die Ergebnisse sind in Bild 5 dargestellt. Allen
abgefragten Themenbereichen (Optimierung von Arbeitsablaufen,
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Potenziale zur Optimierung mithilfe von Zeitanalysen

Optimierung von Arbeitsablaufen

Ressourcenoptimierung

Identifikation von Engpassen

Allgemeine Gewinnung von Planungsdaten

0,5

1 15 2 2,5

Skala 1-3: 1 = niedrig, 2 =mittel, 3 =hoch

Bild 5. Potenziale zur Optimierung mithilfe von Zeitanalysen. Grafik: Fraunhofer IPA

Bewertung eines moglichen Wettbewerbsvorteils (2 3,9)
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Bild 6. Investitionsbereitschaft nach Branchen. Grafik: Fraunhofer IPA

Ressourcenoptimierung, Identifikation von Engpissen und allge-
meine Planungsdatengewinnung) wird eine vergleichbare Bedeu-
tung zugeschrieben. Dennoch kénnen diese in eine Reihenfolge
gebracht werden. Die Optimierung der Arbeitsprozesse nimmt
die Spitzenposition ein. Etwas dahinter reihen sich die Ressour-
cenoptimierung, die Identifikation von Engpissen und die allge-
meine Planungsdatengewinnung als wesentliche Anwendungsfel-
der ein.

Ebenfalls wichtig fiir die Abschitzung der Potenziale ist die
Investitionsbereitschaft. Diese steht in engem Zusammenhang mit
der Einschitzung des Wettbewerbsvorteils durch automatisierte
Datenanalysen. Der Wettbewerbsvorteil, der durch die Anwen-
dung von Technologien zur automatisierten Datenanalyse ent-
steht, wurde von den befragten Unternehmen im Durchschnitt
mit 3,9 von 5 Punkten bewertet. Diese Bewertung ist in Bild 6
zu sehen. Keines der Unternehmen schitzte den Wettbewerbsvor-
teil als sehr gering und nur zwei als gering ein. Zwolf der Unter-
nehmen gaben im Gegensatz dazu an, einen sehr hohen und 35
einen hohen Wettbewerbsvorteil mit der Anwendung derartiger
Technologien erreichen zu kénnen. Dies lisst auf einen hohen
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Bedarf sowie ein hohes Potenzial von automatisierten Datenana-
lysen in der manuellen Montage schliefen.

Dies lasst darauf schliefen, dass auch die Investitionsbereit-
schaft entsprechend hoch ist. In Bild 7 ist diese nach Branchen
unterteilt dargestellt (Hinweis: Es sind die absoluten Zahlen der
befragten Unternehmen dargestellt.). In der Elektronik- und
Mikrosystemtechnikbranche sind im Verhiltnis die meisten
Unternehmen bereit, in Technologien zur automatisierten Daten-
analyse in der manuellen Montage zu investieren. In der Automo-
bilbranche ist etwa die Hilfte der befragten Unternehmen bereit,
in Technologien zur automatisierten Datenanalyse in der manuel-
len Montage zu investieren, wihrend die andere Hilfte sich
unsicher ist. Ahnlich verhilt es sich bei der Maschinen- und An-
lagenbaubranche. Auffallend gering ist die Investitionsbereitschaft
in der Medizin- und Biotechnikbranche. Allerdings ist hier anzu-
merken, dass lediglich zwei Unternehmen aus dieser Branche an
der Befragung teilgenommen haben, somit ist die Aussagekraft
dieser Stichprobe nicht hoch.

Auflerdem sind fiir die Bewertung des Potenzials von automa-
tisierten Datenanalysen in der manuellen Montage die Herausfor-
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Investitionsbereitschaft nach Branchen
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Bild 7. Herausforderungen bei der Integration neuer Technologien. Grafik: Fraunhofer IPA

Herausforderungen bei der Integration neuer Technologien
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Bild 8. Wettbewerbsvorteil durch automatisierte Datenanalysen. Grafik: Fraunhofer IPA

derungen und Risiken wichtig, die bei der Integration der ent-
sprechenden Technologien gesehen werden. Diese sind in Bild 8
dargestellt. Die Komplexitit der Implementierung wird als grofite
Herausforderung bei der Integration von Technologien zur auto-
matisierten Datenanalyse wahrgenommen. Ein weiterer wichtiger
Faktor sind die damit verbundenen finanziellen Investitionen.
Dies verdeutlicht nochmals den Bedarf an kostengiinstigen
Losungen. Eine ebenso grofle Herausforderung liegt im Daten-
schutz- und Sicherheitsaspekten. Es ist darauf hinzuweisen, dass
gerade in der manuellen Montage die Datenerfassung hiufig
Riickschliisse auf die Arbeitskraft zuldsst. Auch bei Videoanalysen
ist der Datenschutz ein grofles Thema. Es ist also anzunehmen,
dass der Bedarf der Unternehmen in Richtung Technologien zur
Datenerfassung geht, die die Arbeitskrifte moglichst wenig beein-
flussen und deren Datenschutz méglichst wenig tangieren. Eine
weitere, etwas weniger wichtig eingestufte Herausforderung ist
der Schulungsbedarf der Mitarbeiter. Die von den Unternehmen
genannten Herausforderungen und Sorgen miissen von der Ent-
wicklung bis zur Anwendung eines Systems zur automatisierten
Datenanalyse beriicksichtigt werden.
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In einem freien Textfeld am Ende der Befragung bestand die
Moglichkeit, noch offen gebliebene Themen zu adressieren. Eini-
ge relevante Beispiele und sich daraus ergebende Moglichkeiten
werden im Folgenden diskutiert. Eine Anmerkung war, dass die
bekannten Losungen zur automatisierten Datenanalyse in der
manuellen Montage fiir ein Unternehmen, das nur geringe Stiick-
zahlen fertigt, zu teuer seien. Dies verdeutlicht nochmals den
_Bedarf nach simplen und kostengiinstigen Losungen. Ein weite-
rer Aspekt war die teils fehlende Maschinenlesbarkeit als Heraus-
forderung fiir die Erfassung von Materialdaten. Aufferdem wurde
die tibermifig grofie Rolle des Betriebsrates und des Datenschut-
zes als Hindernis zur Aufnahme relevanter Daten angesprochen.
Diese Einschitzung passt mit der Wahrnehmung des Datenschut-
zes und der Sicherheitsaspekte als eine der grofiten Herausforde-
rung bei der Implementierung eines entsprechenden Systems zu-
sammen. Auflerdem verdeutlicht es den Bedarf an Technologien,
die keine direkten Riickschliisse auf die Arbeitskrifte zulassen
und somit deren Datenschutz gewihrleisten.
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Die Potenziale einer automatisierten Datenanalyse in der ma- 171
nuellen Montage werden von den Unternehmen klar erkannt. Um
diese jedoch vollstindig nutzen zu kénnen und in eine flichende-
ckende Industrieanwendung zu bringen, miissen die Technologien
kostengiinstiger werden und es muss den Herausforderungen der [9]
Unternehmen noch besser begegnet werden. Zum Beispiel sollten
die Analyseverfahren an die spezifischen Bediirfnisse und Rah-
menbedingungen der Unternehmen anpassbar sein. Wichtig fiir
das Ausschopfen der Potenziale ist das Einbeziehen einer grofie-
ren Anzahl von Unternehmen, etwa im Rahmen von Fallstudien,
um den Herausforderungen, insbesondere in Bezug auf die Inte-
gration solcher Systeme, bestmoglich zu begegnen.

Fir ein noch besseres Verstindnis der spezifischen Anforde-
rungen und Herausforderungen der Unternehmen sollte dies fiir
unterschiedliche Industriezweige erfolgen, und so zur Entwick-
lung branchenspezifischer Losungen beitragen.
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