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ASSISTENZSYSTEMEINDUSTRIE 4.0

Digitale Informationsbereitstellung 
in der Produktion 
Ein ganzheitliches Vorgehensmodell zur Entwicklung bedarfsorientierter  
Lösungen

Assistenzsysteme zur digitalen Informationsbereitstellung in der Pro-
duktion versprechen ein großes Potenzial, Wertschöpfungsprozesse 
effizienter zu gestalten. Bei der Konzeptionierung solcher Systeme 
sind sowohl prozessbedingte und datentechnische als auch personal-
bezogene Aspekte zu berücksichtigen. In diesem Beitrag wird daher 
ein interdisziplinäres Vorgehensmodell zur Lösungsentwicklung an-
hand eines Industrieprojekts in einem Unternehmen der zerspanen-
den Auftragsfertigung aufgezeigt.*)
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Einleitung

Der Einsatz digitaler Technologien in 
Verbindung mit einem durchgängigen 
digitalen Datenmanagement birgt ein 
großes Potenzial zur Effizienzsteigerung 
von Produktionsprozessen. Der Begriff 
Datenmanagement umfasst alle „organi-
satorischen und technischen Aufgaben, 
die der Konzeption und dem Entwurf der 
Daten sowie ihrer Haltung und Bereit-
stellung dienen“ [1]. Assistenzsysteme, 
die eine digitale Informationsbereitstel-
lung ermöglichen, stellen somit einen 
wesentlichen Bestandteil des digitalen 
Datenmanagements dar. Gerade im pro-
duzierenden Mittelstand werden häufig 
papierbasierte Fertigungsinformationen 
in Form von Arbeits- und Prüfplänen so-
wie Werkzeug- und Materialbegleitkar-
ten zur Verfügung gestellt. Eine Digitali-
sierung dieser informationslogistischen 
Prozesse mithilfe von Assistenzsystemen 
ermöglicht die aktuelle und kontextsen-
sitive Bereitstellung von Informationen 
im Produktionsprozess, wodurch Auf-
wände für nicht-wertschöpfende Tätig-
keiten reduziert und die Arbeitsprodukti-
vität erhöht werden können. [1 – 3]

dustrieprojekts bei einem mittelständi-
schen Unternehmen aus der zerspanen-
den Auftragsfertigung erarbeitet und er-
folgreich angewendet wurde.

Ganzheitliches Vorgehensmodell 
auf Basis des MTO-Prinzips 

Die Basis des Vorgehensmodells stellt die 
ganzheitliche Betrachtung der Produk- 
tion als sozio-ökonomisches System mit-
hilfe des MTO-Prinzips (Mensch, Technik 
und Organisation) nach Strohm und 
Ulich dar [6]. Dieser Mehr-Ebenen-An-
satz untersucht Veränderungen infolge 
von Innovationen und kann zur Entwick-
lung und Einführung neuer Technologien 
genutzt werden. Ausgehend von der Ar-
beitsaufgabe werden die Zusammenhän-
ge zwischen Mensch, Technik und Orga-
nisation analysiert, um Gestaltungskrite-

Bei der Entwicklung solcher Assistenz-
systeme empfiehlt es sich, verschiedene 
Fachgebiete in einem interdisziplinären 
Entwicklungsprozess zu involvieren [4, 5]. 
Neben prozessspezifischen Anforderun-
gen basierend auf Domänenwissen aus 
den betrachteten Produktionsprozessen 
sind zur Konzeptionierung der Benut-
zungsoberfläche personalbezogene An-
forderungen zu analysieren. Zudem ist 
für die anschließende softwaretechnische 
Umsetzung die standardisierte Aufberei-
tung der Anforderungen für die Entwick-
lung sicherzustellen.

Die Koordination der verschiedenen 
Disziplinen im Entwicklungsprozess stel-
len Unternehmen vor große Herausforde-
rungen. Dieser Beitrag unterstützt durch 
ein entsprechendes Vorgehensmodell zur 
Entwicklung eines digitalen Assistenz-
systems, welches im Rahmen eines In-
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Bild 1. Vorgehensmodell zur Entwicklung bedarfsorientierter Lösungen für einen erfolgreichen  
Digitalisierungsprozess
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Die für die anschließende Lösungsent-
wicklung formulierten Anforderungen 
schließen folgende Aspekte ein:
n Zuordnung einzelner Informationen 

zu spezifischen Arbeitsaufgaben als 
Ausgangspunkt für die bedarfsgerech-
te/kontextsensitive Bereitstellung 
dieser Informationen,

n Anforderungen zur Form der Informa-
tionsbereitstellung nach Bedarf (digi-
tal/analog),

n Definition von effizienten informati-
onslogistischen Prozessen auf Basis 
der identifizierten Optimierungspo-
tenziale für spezifische Arbeitsinhalte 
sowie

n Definition benötigter Funktionalitäten 
im Assistenzsystem zur Realisierung 
dieser Prozesse.

Bei Anwendung dieser Methodik im be-
trachteten Industrieprojekt konnten um-
fassende prozessspezifische Optimie-
rungspotentiale identifiziert werden, wie 
z. B. die kontextsensitive Bereitstellung 
von Arbeitsanweisungen und Prüfplä-
nen, effizientere Dokumentationsprozes-
se sowie die Teilautomatisierung von 
Rückmeldevorgängen und der Vergabe 
produktspezifischer Seriennummern.

Menschzentrierte Gestaltung 
der Benutzungsoberfläche 

Nach der Identifizierung des Optimie-
rungspotenzials und der Ableitung von An-
forderungen an das digitale Assistenzsys-
tem erfolgt im zweiten Schritt des Vorge-
hensmodells die Entwicklung eines Proto-
typs der Benutzungsoberfläche des Assis-
tenzsystems. Hierbei wird der menschzen-
trierte Gestaltungsprozess nach DIN EN 
ISO 9241 – 210 angewendet [9]. Der iterati-
ve Prozess besteht im Wesentlichen aus 
dem Festlegen des Nutzungskontextes, 
dem Ableiten von Nutzungsanforderungen 
sowie der Erarbeitung und Evaluation von 
Gestaltungslösungen (Bild 3). Dies ermög-

Hierfür eignet sich ein methodisch ge-
stütztes Vorgehen anhand der in Bild 2 
dargestellten wertstromorientierten In-
formationsbedarfsanalyse nach Keller 
et al. [7].

Im ersten Schritt werden mithilfe der 
Wertstromanalyse 4.0 vor Ort die Ist-Pro-
zesse und spezifische Arbeitsaufgaben 
im Unternehmen aufgenommen, um ne-
ben den klassischen Verschwendungsar-
ten auch informationslogistische Ver-
schwendung zu identifizieren. Letztere 
sind zum Beispiel fehler- und medien-
bruchbehaftete Prozesse bei der Daten-
aufnahme und -verarbeitung [8]. Mit die-
sem Vorgehen werden die datentechni-
schen und organisationsbezogenen As-
pekte der Ist-Situation im Unternehmen 
abgebildet. Angereichert werden diese 
Erkenntnisse durch die parallele Durch-
führung einer Dokumentenanalyse und 
Interviews mit den jeweiligen Aufgaben-
trägern, um ein Verständnis zur tätig-
keitsbezogenen Verfügbarkeit von Infor-
mationen sowie den jeweiligen Informa-
tionsquellen abzuleiten. Im Ergebnis 
wird für jede Arbeitsaufgabe ein umfas-
sendes Verständnis von Informationsan-
gebot und -nachfrage erzielt.

Auf Basis dieser Analyseergebnisse 
wird mittels deduktiv-logischer Analyse 
ein Soll-Zustand entwickelt, in dem für 
jede Tätigkeit das Informationsangebot in-
klusive Bedarfszeitpunkten und Zugriffs-
möglichkeiten des Aufgabenträgers defi-
niert wird. Aus dem Abgleich des Ist- und 
Soll-Angebots von Informationen können 
schließlich priorisierte Maßnahmen und 
Anforderungen für die datentechnische 
Umsetzung des Assistenzsystems abgelei-
tet werden. Dabei wird durch die Berück-
sichtigung der mithilfe der Wertstromana-
lyse 4.0 identifizieren Verschwendungen 
sichergestellt, dass im zu entwickelnden 
Assistenzsystem nicht nur der Status quo, 
sondern auch weiterführende Optimie-
rungspotenziale abgebildet werden.

rien abzuleiten und die Einführung von 
Innovationen effektiver und effizienter 
zu gestalten. Gleichzeitig führt die 
menschzentrierte Analyse zu einer höhe-
ren Technikakzeptanz zukünftiger Nut-
zungsgruppen.

Für die Transformation von papierba-
sierten Produktionsprozessen zu einem 
digitalen Assistenzsystem wurde ein Vor-
gehensmodell (Bild 1) entwickelt, das die 
Aspekte des MTO-Prinzips berücksich-
tigt. Das Vorgehen beschreibt die Schrit-
te, die von Unternehmen durchlaufen 
werden müssen, bevor es mit einem ex-
ternen Partner über die tatsächliche Ent-
wicklung von Softwarelösungen in Kon-
takt tritt. Zentrale Bestandteile sind die 
Anwendung fachspezifischer Methoden 
der unabhängigen Disziplinen Produk-
tionsorganisation, Arbeitswissenschaft 
und Datenverarbeitung. Dieses interdis-
ziplinäre Vorgehen liefert durch eine 
sinnvolle Verknüpfung der spezifischen 
Methoden eine optimale Grundlage zur 
Umsetzung und Einführung des digitalen 
Assistenzsystems.

Beginnend mit der wertstromorientier-
ten Informationsbedarfsanalyse wird der 
Ist-Zustand erfasst. Auf Basis der identifi-
zierten Optimierungspotenziale werden 
Anforderungen an das zukünftige System 
formuliert. Die erarbeiteten Potenziale 
und Anforderungen fließen gleicherma-
ßen in die Entwicklung der menschzen-
trierten Benutzungsoberfläche und in die 
formalisierte Beschreibung des idealen 
Prozesses im Datenmodell. Die bei der 
Entwicklung der Benutzungsoberfläche 
erarbeiteten Konzepte und Nutzungs-
funktionalitäten werden ebenfalls im Da-
tenmodell berücksichtigt. Das Vorgehen 
unterscheidet sich im Kern von der unter-
nehmerischen Praxis, bei denen die 
menschzentrierte Entwicklung der Be-
nutzeroberfläche nur nachgeordnet be-
rücksichtigt wird. Fehlende Akzeptanz 
und Ablehnung sind die Folgen. Mit dem 
hier erarbeiteten Vorgehensmodell kann 
eine erfolgreiche und akzeptierte Einfüh-
rung des digitalen Assistenzsystems ge-
währleistet werden.

Wertstromorientierte  
Informationsbedarfsanalyse

Gemäß dem MTO-Prinzip sind für die 
menschzentrierte Entwicklung digitaler 
Assistenzsysteme zunächst technische 
und organisationsbezogene Anforderun-
gen systematisch auf Basis identifizierter 
Optimierungspotenziale zu formulieren. 

Bild 2. Wertstromorientierte Informationsbedarfsanalyse [9]
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wählt. Bei UML handelt es sich um eine 
grafische Modellierungssprache, die ver-
schiedenen Ansichten und Darstellungen 
zu einem Standard vereint [11]. Vorteile 
der Sprache liegen sowohl in der Abbil-
dung von Realobjekten und deren Bezie-
hung zueinander als auch in der Darstel-
lung der Logik von Benutzungsoberflä-
chen. Diese Vorteile und der hohe Ver-
breitungsgrad machen UML zu einer ge-
eigneten Sprache für die Entwicklung di-
gitaler Assistenzsysteme. UML stellt 
dabei verschiedene Diagrammarten 
(Bild 4) für die einzelnen Anforderungen 
zur Verfügung, die in ihrer Gesamtheit 
das Datenmodell bilden.

Klassendiagramme bilden dabei das 
Kernelement des Datenmodells. Damit 
werden die sogenannten Klassen (z. B. Be-
schäftigte, Prozesse und Informationen) 
sowie deren Schnittstellen und Beziehun-
gen zueinander dargestellt. Jede Klasse ist 
dabei durch ihren Klassennamen, ihre Ei-
genschaften und ihre Abläufe innerhalb 
der Klasse formal beschrieben [12]. Die 
jeweiligen Beziehungen der einzelnen 
Klassen lassen sich zusätzlich nach Kon-
vention unterscheiden [13]. Mit Aktivi-
tätsdiagrammen lassen sich einzelne Pro-
zesse grafisch darstellen. Sie beschreiben 
die Verknüpfungen von elementaren Ak-
tionen und deren Verbindungen mit Kon-
troll- und Datenflüssen. Auch fertigungs-
spezifische Leistungskennzahlen lassen 
sich in Aktivitätsdiagrammen darstellen. 
Im sogenannten Use-Case-Diagramm wer-
den den einzelnen Akteuren Zugriffs- und 
Zustandsbereiche zugewiesen. Damit 
lässt sich die gesamte Unternehmens-
struktur übersichtlich darstellen. Im Zu-
standsdiagramm werden allgemein „Fol-
gen von Zuständen, die ein Objekt im Le-
benszyklus einnehmen kann, sowie die 
Ursache der Zustandsänderung darge-

nis dieser Stufe des Vorgehensmodells 
liegt eine evaluierte Gestaltungslösung 
der Benutzungsoberfläche vor, in der alle 
notwendigen Funktionen und Bedie-
nungselemente enthalten sind.

Die im Rahmen des Industrieprojekts 
entwickelte Benutzungsoberfläche stellt 
nach Auswahl des jeweiligen Arbeitsauf-
trags im Hauptmenü kontextsensitive 
Kennzahlen sowie die für den Auftrag 
notwendigen Prüfpläne und Arbeitsan-
weisungen zur Verfügung. Bedienungs-
elemente zur Auswahl und Bestätigung 
erledigter Arbeitsschritte oder zum Bei-
spiel das Melden von Ausschussteilen au-
tomatisieren die Rückmeldevorgänge. Die 
Befragung der Nutzungsgruppen zeigte, 
dass der Prototyp eine akzeptierte Ge-
staltungslösung darstellt. Trotzdem sollte 
eine weitere Evaluationsschleife erfolgen, 
wenn das System im Realbetrieb genutzt 
wird, um eine optimale Unterstützung im 
Produktionsalltag zu gewährleisten.

Überführung  
in ein Datenmodell

Die Ergebnisse der ersten beiden Schritte 
müssen abschließend in ein Datenmodell 
überführt werden, das von externen Part-
nern interpretiert werden kann. Das Da-
tenmodell bildet dabei die ermittelten 
und optimierten Ist-Prozesse der Wert-
stromanalyse ab und stellt zudem den 
Aufbau und die Funktionalitäten der Be-
nutzungsoberfläche dar.

Für die Beschreibung des Datenmodells 
wurde eine Modellierungssprache ausge-
wählt, mit denen Unternehmen ihre Pro-
zesse selbstständig und formal beschrei-
ben können. Die von Gadatsch [11] ge-
sammelten Modellierungssprachen wur-
den dabei nach folgenden Entscheidungs-
kriterien bewertet und ausgewählt:
n Darstellung von Informationsflüssen,
n Darstellung von Prozessen und Aktivi-

täten,
n Beschreibung der Benutzungsoberflä-

che sowie
n Darstellung von Rollen und Rechten 

der Prozessbeteiligten.
Auf Basis einer Nutzwertanalyse wurde 
UML (Unified Modelling Language) als 
geeignete Modellierungssprache ausge-

licht eine effiziente und effektive Gestal-
tung von interaktiven Systemen, bei denen 
die Mitarbeitenden von Anfang an in die 
Gestaltung mit einbezogen werden. So 
können die Bedürfnisse und Erwartungen 
der nutzenden Personen berücksichtigt 
und in die Anforderungen mit aufgenom-
men werden.

Zu Beginn des Gestaltungsprozesses 
erfolgt die Beschreibung des Nutzungs-
kontextes. Diese beruht zum einen auf 
den Ergebnissen der Wertstromanalyse, 
zum anderen werden Beobachtungen und 
Interviews mit dem Fachpersonal der zu 
optimierenden Fertigungsbereiche sowie 
ausgewählten Stakeholdern (z. B. aus Ar-
beitsvorbereitung und Geschäftsführung) 
durchgeführt. Dies dient dazu, Arbeitszie-
le und Arbeitsweisen besser zu verstehen, 
Merkmale der nutzenden Personen zu 
identifizieren und notwendige Schnitt-
stellen sowie die Organisationsweise 
nachvollziehen zu können. Als Ergebnisse 
liegen die Beschreibungen der Nutzungs-
gruppen und deren Arbeitsaufgaben so-
wie die organisatorische, technische und 
physische Arbeitsumgebung vor. Auf 
Grundlage dieser Erkenntnisse werden 
konkrete Nutzungsanforderungen an das 
digitale Assistenzsystem abgeleitet. Ne-
ben Funktionsanforderungen werden 
auch Anforderungen an die Benutzungs-
oberfläche und die Mensch-Technik-Inter-
aktion festgelegt. Nun wird ein interakti-
ver Prototyp der Benutzungsoberfläche 
erstellt, der Funktionsfelder, Anordnung 
und Oberflächendesign sowie die einzel-
nen Funktionsebenen abbildet. Im letzten 
Schritt des Gestaltungsprozesses wird die 
erarbeitete Benutzungsoberfläche mit 
dem Fachpersonal sowie den ausgewähl-
ten Stakeholdern evaluiert. Hierzu kann 
zum Beispiel die Methode des lauten Den-
kens sowie der meCue-Fragebogen nach 
Minge, Riedel und Thüring [10] angewen-
det werden. Neben der Überprüfung der 
Funktionalität und Gebrauchstauglichkeit 
des entwickelten Prototyps kann somit 
auch die Technikakzeptanz und subjekti-
ve Wahrnehmung der späteren Nutzerin-
nen und Nutzern festgestellt werden. 
Gleichzeitig werden frühzeitig Schwach-
stellen und notwendige Verbesserungen 
des digitalen Systems sichtbar. Als Ergeb-

Bild 3. Menschzentrierter Gestaltungsprozess nach DIN EN ISO 9241 – 210 [9]

Bild 4. Bestandteile des Datenmodells
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Summary
Assistance systems for the digital provision of 
information in production offer great potential 
for making value creation processes more effi-
cient. When designing such systems, both pro-
cess- and data-related as well as employee-re-
lated aspects have to be considered. Therefore, 
this article presents an interdisciplinary pro-
cess model for solution development based on 
an implementation project with a contract man-
ufacturing company for machining.
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stellt“ [14]. Damit lassen sich Nutzungs- 
und Funktionsanforderungen der Benut-
zungsoberfläche systematisch darstellen. 
Abgeschlossen wird das Datenmodell mit 
der CRUD-Matrix, in der die jeweiligen 
Zugriffsrechte von Unternehmensakteu-
ren auf Dokumente und Informationen be-
schrieben sind.

Für die eigenständige Entwicklung der 
Datenmodelle wurden modulare Dia-
gramme vorentwickelt. Diese modularen 
Diagramme sind als Einstieg in die Daten-
modellierung zu verstehen und müssen 
firmenindividuell angepasst werden. Zu-
dem dürfen definierte Datenmodelle nicht 
als starr betrachtet werden, sondern müs-
sen stets mit ihren realen Prozessen ab-
geglichen werden.

Zusammenfassung

Dieser Beitrag beschreibt ein Vorgehens-
modell zur Entwicklung eines Assistenz-
systems zur digitalen Informationsbereit-
stellung. Der ganzheitliche Ansatz nach 
dem MTO-Prinzip verknüpft die Vorteile 
einer Wertstromanalyse mit der mensch-
zentrierten Gestaltung und ermöglicht so 
die konkrete Ausarbeitung eines Daten-
modells zur Überführung in die externe 
Umsetzung. Neben der Analyse des Ist-
Zustandes zur Ableitung des Nutzungs-
kontextes und der Nutzungsanforderun-
gen können informationsbezogene Opti-
mierungspotenziale identifiziert werden. 
Diese werden bei der Gestaltung der Be-
nutzungsoberfläche direkt integriert. Zu-
sätzlich führt die Einbindung der späte-
ren Nutzungsgruppen in die Gestaltung 
der Benutzungsoberfläche zu einer opti-
malen Arbeitsunterstützung sowie zu ei-
ner höheren Akzeptanz beim Umgang mit 
der Technik. Die Gestaltung des Proto-
typs im frühen Stadium unterstützt die 
Definition der benötigten Datenstruktur 
und vereinfacht die Modellierung des Da-
tenmodells. Schwachstellen der digitalen 
Lösung können früh festgestellt und aus-
geglichen werden. Der vorliegende Proto-
typ bietet eine erste evaluierte Gestal-
tungslösung auf einem hohem Detaillie-
rungsgrad, auf dem in der Umsetzung 
weiter aufgebaut werden kann.

Die Anwendung des Vorgehensmodells 
in einem mittelständischen Unternehmen 
bestätigte die Vorteile des ganzheitlichen 
Ansatzes. Durch eine angepasste Metho-
denauswahl innerhalb der einzelnen 
Schritte besteht die Möglichkeit, das Vor-
gehen auch auf einen anderen Entwick-
lungskontext zu übertragen.

Bibliography
DOI 10.3139/104.112372
ZWF 115 (2020) 6; page 438 – 441
© Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG
ISSN 0947 – 0085 

https://doi.org/10.1007/978-3-658-17179-7_5
https://doi.org/10.1007/978-3-658-14412-8
https://doi.org/10.3139/9783446431973
https://doi.org/10.1007/978-3-658-00642-6
https://doi.org/10.1007/978-3-662-55783-9
https://doi.org/10.1007/978-3-662-59474-2_17
https://doi.org/10.1007/978-3-662-59474-2_2
https://doi.org/10.1002/(SICI)1520-6564(199822)8:3<233::AID-HFM3>3.0.CO;2-6
https://doi.org/10.1002/(SICI)1520-6564(199822)8:3<233::AID-HFM3>3.0.CO;2-6



