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1.1 Ausgangssituation und Motivation

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Motivation

Produzierende Unternehmen sehen sich heutzutage verdnderten Marktbedingun-
gen ausgesetzt (EVERSHEIM & SCHUH 2005). Die LosgroRen in der Produktion
werden aufgrund zunehmender Individualisierung (REINHART & ZUHLKE 2017)
und grolerer Variantenvielfalt immer kleiner (LOTTER & WIENDAHL 2012). Zu-
sétzlich erhoht sich die Komplexitét in der Produktion durch eine stetige Reduzie-
rung des Produktlebenszyklus (ABELE & REINHART 2011) bei einer gleichzeitigen
Steigerung der Produktkomplexitat (EVERSHEIM & SCHUH 2005). Simultan dazu
wachsen die Anforderungen an die Unternehmen im Rahmen des steigenden welt-
weiten Wettbewerbs, Produktivitdt und Qualitdt nachhaltig zu erhéhen (WIEN-
DAHL ET AL. 2004). Um diesen Herausforderungen erfolgreich entgegentreten zu
konnen, ist es notwendig, eine hochflexible und zugleich prozesssichere Produk-
tion zu etablieren (DROGER ET AL. 2017). Da Automatisierungslésungen oftmals
nicht die notwendige Flexibilitat aufbringen kdnnen, gewinnt die manuelle Mon-
tage im Bereich der Mittel- und Kleinserienfertigung bis hin zur LosgroRe 1 in den
letzten Jahren wieder an Bedeutung (SCHUH ET AL. 2017, BOHL 2000). AEHNELT
& BADER (2014) stellen fest, dass 40 % der Kosten und gar 70 % der Produktions-
zeit in der industriellen Fertigung auf die Montage von Baugruppen und Endpro-
dukten entfallen.

Um die wachsende Komplexitat in der manuellen Montage beherrschen zu kon-
nen, werden im Rahmen der Digitalisierung zunehmend kognitive Assistenzsys-
teme zur Mitarbeiterunterstlitzung eingesetzt (MERKEL 2021). Mithilfe dieser Sys-
teme kann, Uber die reine Informationswiedergabe hinaus, der Aufwand fir die
Quialitatssicherung beispielsweise durch digitale Checklisten minimiert (BANNAT
2014) sowie die Nutzbarmachung, Erhaltung und Erweiterung des innerbetriebli-
chen Erfahrungswissens gesteigert werden (HASLWANTER & BLAZEVSKI 2018).
Jedoch erfordert die Wiederholung von einzelnen Tatigkeiten mit hoher Prazision
bei gleichzeitig angemessener Geschwindigkeit ein hohes Mal3 an Konzentration
und Motivation (KoRN 2012). Diese repetitiven Tatigkeiten erhdhen im Tagesver-
lauf das Risiko von Montagefehlern und fiihren zu einer Verringerung der Monta-
gegeschwindigkeit (HINRICHSEN & BENzIOCH 2018). Derzeit ist der Einsatz von
kognitiven Assistenzsystemen in der Montage darauf ausgerichtet, die kognitive
Belastung zu vermindern, jedoch nicht die zu bewéltigende Aufgabe fur den Mit-
arbeiter attraktiver und abwechslungsreicher zu gestalten (SAILER 2016).
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1 Einleitung

Die manuelle Montage zeigt derzeit eine hohe Diskrepanz zwischen der stetig zu-
nehmenden Aufgabenkomplexitét beziliglich der hohen Qualitats- und Produktivi-
tatsanforderungen einerseits und der stagnierenden Attraktivitat und Motivation
der abzuhandelnden Arbeitstatigkeiten z. B. durch Akkordarbeit andererseits
(KORN 2012). Hierdurch sind die stressbedingten Krankheitsausfalle wie Burn-out
und zeitweise Arbeitsunféhigkeit im Zeitraum von 2004 bis 2019 von 0,6 auf 5,9
Tage je 1000 AOK-Mitgliedern angestiegen (STATISTA 2021). Zudem liegt die Ar-
beitszufriedenheit laut einer Umfrage aus dem Jahr 2014 unter 4707 Produktions-
mitarbeitern im Bereich des deutschen Automobilbaus bei verhaltnismaRig gerin-
gen 70 von 100 moéglichen Punkten (ELLER 2014), was Grund fir einen Teil der
Fluktuation sowie den damit verbundenen Verlust wertvollen Erfahrungswissens
ist (PFEIFFER 2007). Deshalb erfordert das nicht beliebig skalierbare menschliche
Leistungsangebot fir eine weitere Maximierung und Verbesserung der Arbeitsta-
tigkeit im Umfeld der manuellen Montage das Beschreiten neuer Wege (KORN
2012). In Bereichen wie dem Gesundheitssektor (DRESSLER 2007), dem Bildungs-
wesen (BARATA ET AL. 2013) oder dem Einzelhandel (SAILER 2016) werden be-
reits flexible Anreizsysteme zur Motivations- und Leistungssteigerung eingesetzt.
Flexible Anreizsysteme, wie zum Beispiel ein Fitnesstracker (DOBOSz ET AL.
2018), welcher getatigte Schritte sowie Herzfrequenz aufzeichnet und dem emp-
fohlenen Tagesziel eines Gesundheitsexperten gegenuberstellt, motivieren durch
eine Kombination von intrinsischen und extrinsischen Anreizen den Nutzer und
belohnen ihn individuell fir erreichte Ziele (LISTER ET AL. 2014).

In Anbetracht des sich beschleunigenden strukturellen Wandels von der Industrie-
zur Wissensgesellschaft gewinnt der Faktor Wissen neben den Produktionsfakto-
ren Arbeit, Boden und Kapital als vierter Produktionsfaktor stetig an Bedeutung
(REINHART & ZAH 2011). Aufgrund des demographischen Wandels und der zuvor
bereits beschriebenen Fluktuation gelingt es industriellen Unternehmen zum aktu-
ellen Zeitpunkt oftmals nicht, das abwandernde Erfahrungswissen beziglich der
Ausfiihrung von Montagetatigkeiten, Rustvorgédngen und Einstellparametern
nachhaltig zu sichern (PRINZ 2018). Obwohl Wissensmanagementmethoden — wie
das betriebliche VVorschlagswesen (BVVW) oder der kontinuierliche Verbesserungs-
prozess (KVP) —in vielen Unternehmen bereits Einzug gehalten haben stellen KIN-
KEL ET AL. (2019) in ihrer Untersuchung fest, dass nicht einmal jeder siebte Betrieb
die notwendigen Prozesse zur Sicherung von Expertenwissen aktiv einsetzt.

Jedoch sind ,, das Wissen und die Kompetenzen erfahrener Beschidftigter [ ...] zent-
rale Faktoren fur die Innovationsfahigkeit der Unternehmen, aber vielfach auch
zentrale Engpasse* (KINKEL ET AL. 2019, S. 781). Somit kommt die Untersuchung

2



1.2 Zielsetzung der Arbeit

zu dem Ergebnis, dass ,, geeignete Losungen zur Identifikation und Vermittlung der
wichtigsten innovationsrelevanten Kompetenzen und zur inner- und zwischenbe-
trieblichen Vernetzung der jeweiligen Experten [...] dringender denn je benotigt
werden. “ (KINKEL ET AL. 2019, S. 780).

1.2 Zielsetzung der Arbeit

‘

,,Der Fortschritt lebt vom Austausch des Wissens.

Albert Einstein 1879 - 1955

Im Sinne dieses Zitates (BECKER 1995, BENDT 2000, LEHNER 2012) und der dort
aufgezeigten Potenziale zielt die vorliegende Arbeit darauf ab, das Wissensma-
nagement in der manuellen Montage durch den Einsatz eines Anreizsystems zu
verbessern, durch welches die Bereitschaft zum Austausch von Wissen und Erfah-
rung aktiv gesteigert wird. Um dieses Ziel zu erreichen, gliedert sich die Entwick-
lung des Systems in die drei Module Konfigurierbares Anreizsystem, Bewertungs-
methode fiir externalisiertes Wissen und funktionsorientierte Vernetzungsarchitek-
tur (vgl. Abbildung 1).

Verbesserung des Wissensmanagements in der manuellen Montage durch Einsatz eines Anreizsystems

|, Zielsetzung

— Konfigurierbares Anreizsystem

Wissenstransfer

D « Entwicklung eines motivationalen Anreizsystems zur aktiven Teilnahmeférderungam
« Konfigurierbarkeit gemafl montage- und personenspezifischer Anforderungen

— Bewertungsmethode fur externalisiertes Wissen

* Methode zur transparenten und standardisierten Wissensbewertung
+ Unternehmensspezifische Konfigurierbarkeit der Methode

* Verknipfung mit dem konfigurierbaren Anreizsystem

— Funktionsorientierte Vernetzungsarchitektur

* Modellierung funktionsrelevanter innerbetrieblicher VVernetzungen
» Definition von Hard- und Softwareschnittstellen

+ Ableitung funktionsrelevanter Datenflisse

Abbildung 1: Zielsetzung und Module der vorliegenden Arbeit



1 Einleitung

Im Rahmen des ersten Entwicklungsmoduls sollen Mitarbeiter durch ein motiva-
tionales Anreizsystem zur aktiven Teilnahme am innerbetrieblichen Wissenstrans-
fer animiert werden. Aufgrund der Diversitat auftretender Montagearten sowie der
individuumspezifischen Motivationsanforderungen muss das zu entwickelnde An-
reizsystem durch entsprechende Konfigurationsmaoglichkeiten einerseits an die
produktionsspezifischen Anforderungen, andererseits an die menschlichen Cha-
raktere angepasst werden kdnnen und somit flexibel gestaltet sein.

Fur die Kategorisierung von externalisiertem Wissen ist die Entwicklung einer
standardisierten Bewertungsmethode Voraussetzung, die eine effiziente und trans-
parente Bewertung sicherstellt sowie eine Ergebnisverwertung im Zusammenhang
mit dem Anreizsystem und der damit einhergehenden Anreizgewichtung ermdg-
licht. Hierdurch gelingt es, die entwickelte Bewertungsmethode in das konfigu-
rierbare Anreizsystem zu implementieren.

Zudem bedarf es einer Verknlpfung des Anreizsystems sowie der Bewertungsme-
thode mit aktuellen und marktreifen kognitiven Assistenzsystemen und innerbe-
trieblichen Softwaresystemen, um den Aufwand des Wissenstransfers sowie der
Bewertung auf ein Minimum zu reduzieren. Daher ist es notwendig, eine unter-
nehmensinterne Vernetzungsarchitektur zu entwerfen, welche die funktional not-
wendigen innerbetrieblichen Vernetzungen sowie die damit einhergehenden Da-
tenflisse definiert. Daruber hinaus bedarf es einer Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chung des Anreizsystems, um die entstehenden Kosten dem zu erwartenden Nut-
zen quantifizierbar gegeniberzustellen.

Als gegebene Voraussetzung fur die Anwendung des Systems wird eine manuelle
Montage angenommen, die mit aktuellen und marktreifen kognitiven Assistenz-
systemen ausgestattet und mit Ubergeordneten innerbetrieblichen Softwaresyste-
men vernetzt ist. Als Status Quo wird hierbei ein kognitives Assistenzsystem?! an-
genommen, welches die Eingabe von Informationen auf dem Shopfloor zul&sst
sowie die Fahigkeit einer visuellen Darstellung von motivationalen Feedbackin-
formationen beinhaltet. Zudem wird davon ausgegangen, dass eine unternehmens-
interne Vernetzung von administrativen (topfloor2) und operativen (shopfloor?)
Bereichen implementiert ist.

1 Unter kognitiven Assistenzsystemen werden IT-Systeme, bestehend aus Hardware- und Soft-
warekomponenten verstanden, die Produktionsmitarbeiter bei der Aufnahme, Verarbeitung und
Ausgabe von Informationen unterstiutzen (MERKEL 2021).

2 Der Topfloor beschreibt eine administrative Unternehmensebene, die firr die unternehmens-
weite Planung der Produktion zustandig ist (SIEPMANN 2016).

3 Der Shopfloor beschreibt den operativen Bereich eines Unternehmens (SIEPMANN 2016).
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1.3 Forschungsmethodisches Vorgehen

1.3 Forschungsmethodisches VVorgehen

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit einem Themengebiet, welches den In-
genieurwissenschaften zuzuordnen ist. Diese kénnen nach SIEMONEIT (2010) als
Realtechnikwissenschaften charakterisiert werden, wobei der Fokus auf der inter-
disziplindren Kombination von mathematisch-naturwissenschaftlichen Grundla-
gen mit technologischen Grundlagen liegt. Basierend darauf verfolgen die Ingeni-
eurwissenschaften das Ziel ,, der Verbesserung der Lebensmoglichkeiten der Men-
schen durch Entwicklung und Anwendung technischer Mittel” (CziCHOS 2000,
S.1). Daruber hinaus steht bei den Ingenieurwissenschaften als Teil der angewand-
ten Wissenschaften die ,, Analyse menschlicher Handlungsalternativen zwecks Ge-
staltung sozialer und technischer Systeme im Vordergrund“ (ULRICH & HILL
1976, S. 305). Im Kontext der Ingenieurwissenschaften sowie der in Abschnitt 1.2
definierten Zielsetzung gilt es im Rahmen der vorliegenden Arbeit zunéchst,
,,Sdtze und Systeme von Sdtzen aufzustellen (POPPER 1935, S. 1) und diese an-
schlieRend systematisch zu tberpriifen. Hierbei eignet sich insbesondere die Auf-
stellung einer These, welche eine zu beweisende Behauptung im Kontext eines
definierten Betrachtungsrahmens darstellt. Die Formulierung der These ist so zu
treffen, dass die Richtigkeit nicht offensichtlich ist, sondern durch eine nachvoll-
ziehbare Argumentationskette begriindet werden muss. Darliber hinaus bedarf es
der Maglichkeit, jeder aufgestellten These eine entsprechende Antithese entgegen-
stellen zu kénnen.

Aufbauend hierauf wird die definierte Zielsetzung in folgende vier Thesen unter-
gliedert, die es zun&chst im Rahmen der weiteren Ausarbeitung zu bearbeiten und
anschlieBend im Rahmen der Validierung zu bestéatigen gilt:

- These 1: Anreizelemente kdnnen gemaR den Anforderungen der manuellen
Montage systematisiert und klassifiziert werden.

- These 2: Unternehmensspezifische Anforderungen lassen sich fir die Kon-
figuration eines Anreizsystems verwenden.

- These 3: Externalisiertes Wissen aus der manuellen Montage l&sst sich me-
thodisch bewerten.

- These 4: Ein digitalisiertes Anreizsystem kann durch eine Vernetzungsar-
chitektur mit der manuellen Montage vernetzt werden.

Die aufgestellten Thesen werden im Folgenden durch ein kreativ-synthetisches
Vorgehen bearbeitet. Hierbei werden zunédchst ein konfigurierbares Anreizsystem
sowie eine Bewertungsmethode fur externalisiertes Wissen entwickelt und diese
mithilfe einer funktionsorientierten Vernetzungsarchitektur mit der manuellen

5



1 Einleitung

Montage verknupft. Das kreativ-synthetische VVorgehen ermdglicht dabei einer-
seits die kreative Kombination von bestehenden allgemeingultigen Ansétzen, an-
dererseits deren synthetische Zusammenfiihrung durch spezifische Weiterentwick-
lungen. Dies impliziert, dass bestehende Ansétze im Bereich der Forschung und
Technik detailliert betrachtet und im Kontext der vorliegenden Arbeit bewertet
werden. Hierauf aufbauend findet anschlieRend die Initiierung der Entwicklungs-
arbeit unter der Verwendung von relevanten Vorarbeiten statt. Die ausgewéhlten
Ansatze gilt es, geméall den Anforderungen des in dieser Arbeit definierten Be-
trachtungsrahmens, zu kombinieren und weiterzuentwickeln. Ziel des angewende-
ten VVorgehens ist die vollumfangliche Berticksichtigung der identifizierten Anfor-
derungen im Zuge der Systementwicklung.

Die im Rahmen von wissenschaftlichen Arbeiten notwendige Uberpriifung, ,, 0b
sich das Neue, das die Theorie behauptet, auch praktisch bewéahrt “ (POPPER 1935,
S. 6), wird anschlieRend anhand einer prototypischen Umsetzung und einer damit
verknipften quantitativen sowie qualitativen Validierung durchgefuhrt. Dabei
dient die Validierung zur ,, Bestdtigung durch Bereitstellung eines objektiven
Nachweises, dass die Anforderungen fur einen spezifischen beabsichtigten Ge-
brauch oder eine spezifische beabsichtigte Anwendung erflllt worden sind “ (DIN
EN 1SO 9000, S. 31) und somit zur Bestatigung oder Widerlegung der aufgestellten
Thesen. Jedoch mussen an dieser Stelle Eingrenzungen getroffen werden, da die
Validierung und die hierdurch generierten Ergebnisse sowie Schlussfolgerungen
nur fur die im Rahmen der prototypischen Umsetzung betrachteten Rahmenbedin-
gungen glltig sind. Aufgrund der Fokussierung dieser Arbeit auf die manuelle
Montage, welche mit kognitiven Assistenzsystemen ausgestattet und mit tberge-
ordneten Softwaresystemen verknupft ist, wird die prototypische Umsetzung in
Kapitel 8 hierauf basierend aufgebaut. Die daraus abgeleiteten Validierungsergeb-
nisse konnen unter Umstanden bei verdnderten Rahmenbedingungen gleichfalls
zutreffen, dies kann jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht abschlieRend bewiesen
werden und bietet daher Raum flr Spekulationen. Dementsprechend wird mit der
Validierung des entwickelten Systems der Nachweis angestrebt, ,,0b Nutzer in ei-
nem bestimmten Nutzungskontext die zuvor festgelegten Nutzungsziele erreichen
konnen* (HTTPS://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/VERIFIZIERUNG_UND_VALIDIERUNG#
VALIDIERUNG vom 19.05.2022).

Die im Rahmen der prototypischen Umsetzung sowie der Validierung generierten
Ergebnisse werden abschlieBend im Kontext der definierten Zielsetzung diskutiert.
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1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorangegangenen Abschnitte zeigen den Inhalt sowie die Zielsetzung dieser
Arbeit auf und verdeutlichen die Notwendigkeit der Entwicklung eines Anreizsys-
tems sowie die Bericksichtigung des menschlichen Individuums, um das Wissens-
management in der manuellen Montage zu verbessern. Aufgrund dieser beiden
zentralen Aspekte basiert der Aufbau der Arbeit auf der entsprechenden Norm mit
dem Titel ,, Prozess zur Gestaltung gebrauchstauglicher interaktiver Systeme *
(DIN EN 1SO 9241-210). Dabei zielt der Ansatz darauf ab, ,, Systeme gebrauchs-
tauglich und zweckdienlich zu machen, indem er sich auf die Benutzer, deren Er-
fordernisse und Anforderungen konzentriert (DIN EN 1SO 9241-210, S. 4). Die
Norm untergliedert sich einerseits in die Phase der Initialisierung und des Ab-
schlusses, andererseits in die Entwicklung eines Projektes. Die Entwicklungsphase
teilt sich in weitere drei Phasen auf, welche jeweils zwei Auspragungsstufen an-
nehmen (vgl. Abbildung 2). Die Analysephase umfasst die Identifikation des Nut-
zungskontextes sowie die Spezifikation der Anforderungen. Darauf aufbauend
widmet sich die Designphase einerseits der Entwicklung von Gestaltungslosungen,
andererseits der Entwicklung eines Prototypens. Anhand des Prototyps kann die
darauffolgende Evaluationsphase initiiert werden, indem der Prototyp zundchst
aus der Benutzerperspektive getestet wird und die hieraus generierten Ergebnisse
anschlieRend interpretiert werden. Entsprechend den Ergebnissen ist das Projekt-
ziel erreicht oder es sind zuséatzliche Iterationsschritte notwendig.

Initialisierung und Abschluss
Projektstart | | Projektziel

Analysephase Evaluationsphase
Nutzungskontext Evaluationsergeb-
identifizieren nisse interpretieren

— —
Analysephase Evaluationsphase
Anforderungen Prototypentestaus

spezifizieren Benutzerperspektive
—_—— —

Designphase Designphase
Gestaltungslésungen Prototypen

entwickeln entwickeln

Entwicklung

Abbildung 2:  Vorgehensmodell fiir gebrauchstaugliche interaktive Systeme (in
Anlehnung an DIN EN ISO 9241-210)



1 Einleitung

Basierend auf dem aufgezeigten Prozess wird die vorliegende Arbeit in neun in-
haltliche Kapitel strukturiert (vgl. Abbildung 4). Zu Beginn stellt die Einleitung in
Kapitel 1 den Projektstart dar und stellt wichtige Aspekte vor, um darauf aufbau-
end die Zielsetzung sowie die erforderlichen Entwicklungsmodule zu definieren.
Anschlielend beginnt die Analysephase mit der Vorstellung der Grundlagen in
Kapitel 2. Hierbei werden die Themenbereiche der manuellen Montage, der kog-
nitiven Assistenzsysteme, der Anreizsysteme, des Wissensmanagements sowie der
Softwarearchitekturen erldautert. Der fir die vorliegende Arbeit relevante Stand der
Forschung und Technik wird in Kapitel 3 untersucht und diskutiert, um daraus den
Handlungsbedarf und die allgemeinen Anforderungen an das zu entwickelnde An-
reizsystem ableiten zu kénnen. Dabei wurde einerseits der Stand der Forschung
durch eine umfassende internationale Literaturrecherche festgestellt, andererseits
der Stand der Technik durch Experteninterviews im Bereich des deutschen Ma-
schinen- und Anlagenbaus nach bestem menschlichen Ermessen analysiert. Auf
dieser Grundlage gibt Kapitel 4 einen Uberblick der identifizierten Anforderungen
und adressiert diese an die spezifischen Teilentwicklungsmodule. Somit schliel3t
Kapitel 4 die Analysephase ab.

Anschliel3end beginnt die Designphase in Kapitel 5 mit der Konzeptionierung des
konfigurierbaren Anreizsystems fiir den Einsatz in der digitalisierten manuellen
Montage. Darauf aufbauend wird die Entwicklung der Bewertungsmethode fir ex-
ternalisiertes Wissen sowie deren Verknupfung mit dem Anreizsystem im Rahmen
von Kapitel 6 erldutert. In Kapitel 7 wird eine Vernetzungsarchitektur entworfen,
welche die innerbetrieblichen Anforderungen fir einen vollumfénglichen Einsatz
des Anreizsystems sowie der Bewertungsmethode hinsichtlich den Softwarefunk-
tionen methodisch aufzeigt. Die daran anschlieende prototypische Umsetzung in
Kapitel 8 stellt den Abschluss der Designphase dar und ermdglicht gleichzeitig
den Start der darauffolgenden Evaluationsphase im Rahmen der Systemvalidie-
rung. Dabei werden bei der Systemvalidierung sowohl quantitative als auch quali-
tative Kriterien herangezogen, um die Richtigkeit der in Kapitel 1.3 aufgestellten
Thesen zu beweisen. Den Abschluss von Kapitel 8 bildet die Wirtschaftlichkeits-
betrachtung des entwickelten Anreizsystems.



1.4 Aufbau der Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit stiitzt sich das VVorgehen zur Erarbeitung der Design-
und Evaluationsphase auf das V-Modell zur ,, Entwicklung mechatronischer und
cyber-physischer Systeme* (VDI 2206). Wie durch Abbildung 3 nachvollzogen
werden kann, unterteilt die Richtlinie die Entwicklung von Systemen in die Gber-
geordneten drei Teilbereiche 1. Systementwurf, 2. Modellbildung und -analyse so-
wie 3. Systemintegration. Daruber hinaus wird die Entwicklung einerseits durch
die ermittelten Anforderungen initiiert, andererseits durch die Integration des Pro-
dukts abgeschlossen. Durch Einsatz des V-Modells wird ein ,, in der Industrie so-
wie in der Wissenschaft gut bekanntes “ (EIGNER ET AL. 2014, S. 86) Modell ein-
gesetzt, welches ,, ein systematisches Vorgehen zur Entwicklung mechatronischer
und cyber-physischer Systeme “ (EIGNER ET AL. 2014, S. 86) definiert.

Anforderung Produkt

‘ t

Eigenschaftsabsicherung

Domaénenspezifischer
Entwurf

Maschinenbau

Elektrotechnik

Informationstechnik

Modellbildungund -analyse

Abbildung 3:  Entwicklungsprozess nach dem V-Modell (in Anlehnung an VDI
2206)

Das auf der Evaluationsphase aufbauende Projektziel wird durch das abschlie-
Rende Kapitel 9 dargestellt und beinhaltet die Zusammenfassung der zentralen Er-
gebnisse der vorliegenden Arbeit. Dartiber hinaus wird ein Ausblick auf weiter-
fihrende Forschungsbedarfe im Kontext des betrachteten Themengebiets gegeben.



1 Einleitung

Kapitel 1 — Einleitung

—

Kapitel 2 — Grundlagen

—

Kapitel 3 — Stand der Forschung und Tecknik

—

Kapitel 4 — Anforderungen an das Anreizsystem

—

Anreizsystem fur das Wissensmanagement in der manuellen Montage

Kapitel 5 — Konfigurierbares Anreizsystem

v v

Kapitel 6 Kapitel 7
Bewertungsmethode fur Modellierung einer
externalisiertes Wissen [> funktionsorientierten
Vernetzungsarchitektur

—

Kapitel 8 — Prototypische Umsetzung und Validierung

—

Kapitel 9 — Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 4:  Aufbau der vorliegenden Arbeit
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2 Grundlagen

2.1 Ubersicht

Auf Basis der dargestellten Ausgangssituation und der daraus abgeleiteten Zielset-
zung werden im vorliegenden Kapitel die flir diese Arbeit relevanten Grundlagen
vorgestellt. Hierdurch soll ein einheitliches Verstandnis der fir die anschlieBende
Forschungsarbeit relevanten Themengebiete und Begriffe geschaffen werden. Zu
Beginn werden in Abschnitt 2.2 die Grundlagen der manuellen Montage aufge-
zeigt, bevor in Abschnitt 2.3 die kognitiven Assistenzsysteme zur Mitarbeiterun-
terstlitzung vorgestellt werden. Der Abschnitt 2.4 betrachtet wichtige Begriffe und
Modelle im Bereich der Anreizsystemgestaltung. In Abschnitt 2.5 werden allge-
meine Grundlagen zum Thema Wissensmanagement beschrieben sowie die damit
einhergehenden Zusammenhange mit der manuellen Montage dargelegt. Abschlie-
RBend beschéftigt sich Abschnitt 2.6 mit Grundlagen bezuglich innerbetrieblichen
Softwarearchitekturen und Informationsfliissen.

2.2 Manuelle Montage

2.2.1 Begriffsklarung

Wie sich am Wort ,,manuell* (lat. manus: Hand; engl. manual: von Hand) ableiten
lasst, wird bei der manuellen Montage der Arbeitsfortschritt groitenteils durch den
Menschen hervorgerufen. Bei nahezu keinem anderen Herstellungsprozess steht
der Mensch derart im Mittelpunkt und fihrt mithilfe seiner physischen und psy-
chischen Eigenschaften und mit Inanspruchnahme von Hilfsmitteln wie Werkzeu-
gen und Vorrichtungen Produktionsvorgange aus (LOTTER & WIENDAHL 2012).
Die manuelle Montage stellt einen bedeutenden Teil des Produktentstehungspro-
zesses und somit der Wertschopfung dar, verursacht jedoch auch den hochsten An-
teil der Produktentstehungskosten (GAIROLA 1981, LOTTER & WIENDAHL 2012).
Zusammen mit der Einzelteilfertigung bildet sie den wichtigsten Abschnitt der in-
dustriellen Produktion (SPUR & HELLWIG 1986). Anhand der Normen DIN 8593,
DIN 8580 und VDI 2860 wird die manuelle Montage als das Handhaben, Fiigen,
Kontrollieren und Justieren von Teilen sowie das Abhandeln von Sonderoperatio-
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2 Grundlagen

nen definiert, was allgemein den Zusammenbau von vorgefertigten und/oder zu-
gekauften Konstruktionsteilen beschreibt (BRANKAMP 1975) und in Abbildung 5

bildlich dargestellt ist.

Montieren
I I I I
Flagen Handhaben Kontrollieren Justieren Sonder-
(DIN 8593) (VDI 2860) (VDI 2860) (DIN 8580) operatoren
« Zusammen- + Speichern « Prifen « Justierendurch ||+ Markieren
setzen * Mengen * Messen Einformieren « Erwdrmen
» Fillen verédndern * Justierendurch ||+ Kihlen,
* Anpressenund « Bewegen Trennen Reinigen,
Einpressen « Sichern » Justieren durch Entgraten
« Fugendurch « Kontrollieren Flgenvon » Bedrucken,
Urformen Ausgleichs- Abdecken,
« Fugendurch teilen Abziehen
Umformen « Justierendurch ||+ Auspacken
« Fugendurch Einstellen + Olen
Schweillen » Justierendurch ||+ Einspriihen
« Fugendurch Nachbehan- * Abdichten
Loten deln
* Kleben
« Textiles Fligen

Abbildung 5:  Unterteilung von Montagefunktionen (in Anlehnung an LOTTER

& WIENDAHL 2012)

Damit stellt die Montage — neben den drei Subsystemen Konstruktion, Arbeitsvor-
bereitung und Fertigung — ein weiteres Teilsystem der ganzheitlichen Produktion
dar (WIENDAHL 2010), welches mithilfe zuvor festgelegter Funktionen ein System
hoherer Komplexitat erzeugt (WARNECKE 1996).

Zudem unterliegt die manuelle Montage, wie die ganzheitliche Produktion im All-
gemeinen, gewissen Kennzahlen, mithilfe derer eine Vergleichbarkeit je Zeitein-
heit ermdglicht wird (EVERSHEIM 1996, SPUR & HELLWIG 1986). Nach LOTTER &
WIENDAHL (2012) und EVERSHEIM (1996) sind die zwei Hauptkriterien zur Mes-
sung und Vergleichbarkeit der Montage die Qualitét sowie die Produktivitét. Die
Qualitat bezieht sich hierbei auf die technische Fehlerrate der produzierten respek-
tive montierten Bauteile (SPUR & HELLWIG 1986). Die Produktivitat hingegen be-
zieht sich auf die kombinatorische Leistung des Menschen, welche mit dem vor-
handenen Produktionssystem abrufbar ist (SCHMIDTKE 1993, BLOHMET AL. 1997).
Somit kann die Produktivitat auch als Leistungsgrad bezeichnet werden (SCHMID-
TKE 1993).
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2.2.2 Belastung und Beanspruchung in der manuellen Montage

Das im Rahmen der Ergonomie oftmals zitierte und im Bereich der manuellen
Montage angewandte Belastungs-Beanspruchungsmodell nach WIRTz (2010)
dient als Analysegrundlage der Situation von Montagemitarbeitern im heutigen
Produktionsumfeld. Basierend auf der Diversion von personenneutralen objekti-
ven und personenspezifischen subjektiven Beanspruchungen kann die Belastung
als Gesamtheit aller Einwirkungen aus Arbeitsgegenstand, -umwelt und -mittel auf
den physiologischen oder psychologischen Zustand einer Person im Arbeitsvoll-
zug beschrieben werden (WIRTZ 2010). Dabei setzt sich die Beanspruchung einer-
seits aus der Belastungsdauer und andererseits aus der Belastungsh6he zusammen.
Dem lassen sich die mitarbeiterindividuellen physischen und psychischen Eigen-
schaften gegentberstellen, welche die resultierende Beanspruchung des Menschen
entweder in Balance (mittig) halten oder entsprechend in Unterforderung (rechts)
bzw. Uberforderung (links) ausschlagen (WIRTZ 2010). Abbildung 6 zeigt mithilfe
einer Federwaagen-Analogie modellhaft die jeweiligen Beanspruchungsmoglich-
keiten.

Beanspruchung
00000
0000
000
o0

!

Belastung

Eigenschaften

Abbildung 6:  Federwaagen-Analogie des Belastungs-Beanspruchungsmodells
(in Anlehnung an WIRTZz 2010)
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2.2.2.1 Objektive Belastungsfaktoren

Als objektive Belastungsfaktoren werden auf der einen Seite die physischen Be-
anspruchungen und auf der anderen Seite die psychischen Belastungsfaktoren in
der manuellen Montage angesehen (SCHMIDTKE 1993). Die physischen Belastun-
gen umfassen dabei die Arbeitshaltung sowie die Wiederholung von Handgriffen
und die damit einhergehende Auswirkung auf Regionen des restlichen Korpers
(LOTTER & SCHILLING 1994). Demgegeniber werden unter den psychischen Be-
lastungen die haufigen, mehrstiindigen Wiederholungen der Arbeitsaufgaben unter
Zeitdruck sowie der Anspruch auf Fehlerfreiheit, die Auswirkungen der Schicht-
arbeit auf die zirkadiane Rhythmik und die oftmals unsichere Beschéaftigungslage
sowie die soziale Stellung des Mitarbeiters im Unternehmen verstanden (HETTIN-
GERET AL. 1993).

2.2.2.2 Subjektive Belastungsfaktoren

Neben den objektiven Belastungsfaktoren, welche durch die Tatigkeiten in der ma-
nuellen Montage vorhanden sind, beeinflussen subjektive Belastungsfaktoren in
Form individueller menschlicher Eigenschaften die Auspragung der Beanspru-
chung (ScHMIDTKE 1993). Der Begriff der individuellen menschlichen Eigen-
schaft ist als menschliches Leistungsangebot definiert und l&sst sich nach SCHMID-
TKE (1993) in die beiden Teilbereiche sachliche und menschliche Leistungsvoraus-
setzung unterteilen. Die sachliche Leistungsvoraussetzung umfasst die techni-
schen und organisatorischen Vorbedingungen des Arbeitsumfelds, wahrend die
menschliche Leistungsvoraussetzung die Leistungsfahigkeit und Leistungsbereit-
schaft des Individuums betrachtet (vgl. Abbildung 7).

Menschliches Leistungsangebot
\/ \/
Sachliche Menschliche
Leistungsvoraussetzungen Leistungsvoraussetzungen
Technische Organisatorische Leistungs- Leistungs-
Vorbedingungen Vorbedingungen fahigkeit bereitschaft

Abbildung 7:  Zusammensetzung des menschlichen Leistungsangebotes (in An-
lehnung an SCHMIDTKE 1993)
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Betrachtet man die menschliche Leistungsvoraussetzung detaillierter, lasst sich die
Leistungsfahigkeit laut SCHMIDTKE (1993) als ,,die Summe der individuellen Fak-
toren bezeichnen, die als angeborene Personlichkeitsmerkmale oder als erwor-
bene Fertigkeiten den Menschen zur Realisierung einer definierten Aufgabe
qualifizieren (SCHMIDTKE 1993, S. 111). Somit ist der Begriff ein Indikator fiir
das personengebundene maximal zur Verfugung stehende Leistungspotenzial
(BLOHM ET AL. 1997). Demgegeniiber bezeichnet die Leistungsbereitschaft das
Ausmal’ der menschlichen Fahigkeit, dieses Potenzial unter bestimmten Gegeben-
heiten zu aktivieren und einzusetzen (FLETCHER ET AL. 2008).

2.3 Kognitive Assistenzsysteme

2.3.1 Begriffsklarung

Seit im Jahre 2011 der Begriff der ,,vierten industriellen Revolution®, kurz Indust-
rie 4.0, den Start der Digitalisierung in Industrieunternehmen offiziell eingeleitet
hat, gibt es einige Entwicklungsansatze, um die Belastung in der manuellen Mon-
tage sowohl physischer als auch psychischer Natur zu reduzieren (BAUERNHANSL
ET AL. 2014). Ein wesentlicher Begriff im Zusammenhang mit dieser Entwicklung
sind die ,,Assistenzsysteme®. Der Begriff ,,Assistenz* (lat. assistere: herantreten;
engl. to assist: unterstiitzen) wird im deutschen Sprachraum in erster Linie fur die
Hilfe oder den Beistand verwendet (KLUGE 1989). Beide Begriffsumschreibungen
charakterisieren die Unterstiitzung des Menschen durch ein Hilfsmittel.

Die Erweiterung der ,,Assistenz® um den Begriff des ,,Systems* definiert die
DEUTSCHE AKADEMIE DER TECHNIKWISSENSCHAFTEN E.V. (2016) im Rahmen der
industriellen Digitalisierung wie folgt: ,, Solche sowohl aus Software als auch aus
Hardware bestehenden Systeme unterstiitzen den Menschen bei der Bewaltigung
seiner Aufgaben, indem sie ihm assistieren. Diese Hilfe kann beispielsweise in der
Vorbereitung der Entscheidungsfindung bei Planungsproblemen (wie im Fall lo-
gistischer Assistenzsysteme) bestehen oder bei der ereignisbasierten Unterstit-
zung der operativen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mithilfe mobiler smarter
Endgerdite erfolgen. (ACATECH 2016, S. 45). Diese Definition von Assistenz-
systemen umfasst zundchst sowohl die physische als auch die psychische Unter-
stitzung des Mitarbeiters. Daher ist es an dieser Stelle notwendig, eine weitere
Begriffsdefinition zur Differenzierung des Uberbegriffs ,, Assistenzsysteme* vor-
zunehmen.
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Nach BENGLER ET AL. (2017) gibt es folgende Teilsysteme: ,, Unter (Mitarbeiter-)
Assistenzsystemen kdnnen jegliche Systeme verstanden werden, die den Mitarbei-
ter bei seinen Handlungen unterstiitzen. Dabei kdnnen sie die Informations-, Ent-
scheidungs- und Ausfiihrungsebene adressieren, wobei Wahrnehmungs- und Ent-
scheidungsassistenzsysteme als kognitive Unterstiitzung und Ausflihrungsassis-
tenzsysteme als physische Unterstiitzung verstanden werden“ (BENGLER ET AL.
2017, S. 57). Mithilfe dieses Betrachtungsansatzes ist eine eindeutige Definition
von kognitiven sowie physischen Assistenzsystemen moglich. Abbildung 8 zeigt
graphisch die Differenzierung von kognitiven und physischen Assistenzsystemen.

\
Wahrnehmen Entscheiden Ausfiihren
der Arbeitsaufgabe Uber Arbeitsaufgabe der Arbeitsaufgabe
v -_ — v
Wahrnehmungs- Entscheidungs- Ausfuhrungs-
Assistenzsysteme Assistenzsysteme Assistenzsysteme
Checkliste « Softwareunterstiitzung + Exoskelette
* Arbeitsanweisung « Aufgabenpriorisierung « Balancer
Etc. + Etc. + Etc.

Kognitive Assistenz Physische Assistenz

Abbildung 8:  Differenzierung der Assistenzsysteme in Abhangigkeit der Hand-
lungsregulation (in Anlehnung an BENGLER ET AL. 2017)

Da die vorliegende Arbeit die Entwicklung eines Anreizsystems fur das Wissens-
management in der manuellen Montage zum Ziel hat, werden die Automatisierung
und die damit eng verbundenen physischen Assistenzsysteme nicht weiter detail-
liert. Jedoch bedarf es fur die nachfolgende Entwicklung weiterer Definitionen im
Bereich der kognitiven Assistenzsysteme. Zunéchst ist festzuhalten, dass der Be-
griff | kognitive Assistenzsysteme* in der Wissenschaft ebenfalls durch die Syno-
nyme ,,digitale Assistenzsysteme* (REINHART ET AL. 2009, HOLD ET AL. 2016, APT
ET AL. 2018) sowie ,,informatorische Assistenzsysteme* (JESKE & LENNINGS 2016,
BORNEWASSER ET AL. 2018) beschrieben wird. Darliber hinaus untergliedern VON
LIPINSKI ET AL. (2015) sowie ZAH ET AL. (2007) kognitive Assistenzsysteme, auf-
grund ihrer eigenstdndigen Reaktionsfahigkeit auf unvorhergesehene Ereignisse,
in weitere Bereiche, abhdngig vom jeweiligen Intelligenzumfang.
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Des Weiteren hat MERKEL (2021) seine Definition von kognitiven Assistenzsyste-
men als ,, I7-Systeme, bestehend aus Hardware- und Softwarekomponenten, die
Produktionsmitarbeiter durch die Aufnahme, Verarbeitung und Ausgabe von In-
formationen bei einem oder mehreren Zielen einer definierten Arbeitsaufgabe un-
terstitzen “ (MERKEL 2021, S. 18) um drei Kriterien erweitert: 1. Mitarbeiterunter-
stiitzung mit einem konkreten Ziel ohne Vollautomatisierung, 2. Unterstlitzungs-
rahmen umfasst die Aufnahme, Verarbeitung und Ausgabe von Informationen, 3.
Assistenzsystembestandteile sind Hard- und Softwarekomponenten (MERKEL
2021). Basierend auf der erweiterten Definition nach MERKEL (2021) wird in der
folgenden Arbeit von kognitiven Assistenzsystemen gesprochen.

2.3.2 Grundlagen kognitiver Assistenzsysteme

2.3.2.1 Beanspruchung menschlicher Sinne

Mitarbeiter konnen auf unterschiedlichste Weise mit kognitiven Assistenzsyste-
men interagieren (TEUBNER 2021). In Abhangigkeit von den jeweiligen Arbeits-
aufgaben und der dafurr bendtigten Unterstlitzung gilt es, die einzusetzende Tech-
nologie und die damit einhergehende sinnesspezifische Interaktion zwischen
Mensch und Maschine zu definieren (KLEINEBERG ET AL. 2017). Im Rahmen von
Montagetétigkeiten stehen drei der vier menschlichen Sinne im VVordergrund. Auf-
grund der fehlenden Relevanz fiir die Montage wird auf den Geruchs- und Ge-
schmackssinn nicht weiter eingegangen, jedoch kann der Mensch mittels Sehen
(Optik), Horen (Akustik) und Fihlen (Haptik) mithilfe der entsprechenden Tech-
nologien Informationen in das kognitive Assistenzsystem eingeben bzw. Informa-
tionen vom kognitiven Assistenzsystem erhalten (SOCHOR ET AL. 2019A).

2.3.2.2 Mensch-Maschine-Schnittstelle

Der Einsatz kognitiver Assistenzsysteme im allgemeinen Produktionskontext und
speziell in der manuellen Montage basiert nach SCHLICK ET AL. (2018) auf dem
dreistufigen Modell 1. der maschinellen Informationsausgabe, 2. der anschlieRen-
den menschlichen Informationsaufnahme und Verarbeitung sowie 3. der abschlie-
Renden Informationseingabe und Rickkopplung ausgehend vom Menschen in die
Maschine. Die mit diesem Informationskreislauf einhergehende Interaktion zwi-
schen dem Menschen und der Maschine wird als ,,Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle” bezeichnet (engl.: Human-Machine Interface; abgekirzt: HMI).
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Die Mensch-Maschine-Schnittstelle wird durch die Norm DIN EN ISO 9241-110
allgemein als ,, alle Bestandteile eines interaktiven Systems, die Informationen und
Steuerelemente zur Verfligung stellen, die flr den Benutzer notwendig sind, um
eine bestimmte Arbeitsaufgabe mit dem interaktiven System zu erledigen (DIN
EN 1SO 9241-110, S. 7) definiert. Die Bezeichnung ,,interaktive Systeme* umfasst
hierbei alle Systeme bestehend aus einer Hard- und Softwarekombinatorik,
wodurch kognitive Assistenzsysteme inbegriffen sind.

Aufbauend auf der allgemeinen Definition der Mensch-Maschine-Schnittstelle gilt
es, im Rahmen der vorliegenden Arbeit insbesondere die gebrauchstaugliche Ge-
staltung interaktiver Systeme zu betrachten. Denn durch eine menschzentrierte Ge-
staltung der Systeme kann ein maximales Mal? an Akzeptanz sichergestellt werden
(SCHLICK ET AL. 2018, SOCHOR ET AL. 2019B). Der Prozess zur Gestaltung ge-
brauchstauglicher interaktiver Systeme wird anhand der Norm DIN EN ISO 9241-
210 beschrieben als ,, Herangehensweise bei der Gestaltung und Entwicklung von
Systemen, die darauf abzielt, interaktive Systeme gebrauchstauglicher zu machen,
indem sie sich auf die Verwendung des Systems konzentriert und Kenntnisse und
Techniken aus den Bereichen der Arbeitswissenschaft/Ergonomie und der Ge-
brauchstauglichkeit anwendet. “ (DIN EN 1SO 9241-210, S. 6).

2.4 Anreizsysteme

2.4.1 Begriffsklarung

Der Begriff ,,Anreiz“ (lat. instinctus: Antrieb; engl. incentive: Ansporn) steht flr
die Verstarkung oder die Vermeidung gewisser Verhaltensweisen (ZAUNMULLER
2005). Im industriellen Umfeld geht es um den Anreiz der Mitarbeiter, um diese
bei der Erreichung der Unternehmensziele zu unterstitzen (WILD 1973). Je nach
Anreizart und deren Intensitat kann auf das Verhalten eines Menschen respektive
eines Mitarbeiters Einfluss genommen werden (SAILER 2016). Letztlich werden
Anreize daflr verwendet, Ziele schneller zu erreichen oder diese erst zu ermdgli-
chen (WILD 1973). Im Rahmen der wissenschaftlichen Betrachtung von Anreizen
wird in der Literatur zumeist von Anreizsystemen gesprochen, da ,, mehrere An-
reize mit der Funktion von Belohnungen angeboten und so aufeinander abge-
stimmt werden, dass sie im Wirkverbund erwiinschte Verhaltensweisen auslosen
und unerwiinschte Verhaltensweisen unterdriicken oder zuriickdringen “ (DRUMM
2008, S. 125). Somit wird ein Anreizsystem als ,, die Summe aller bewusst gestal-
teten Arbeitsbedingungen, die bestimmte Verhaltensweisen [...] verstirken, die
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Wahrscheinlichkeit des Auftretens anderer dagegen mindern (WILD 1973, S. 47)
verstanden.

Grundsatzlich kénnen Anreizsysteme die Leistungsbereitschaft von Mitarbeitern
jedoch nur erhdhen, wenn sie die Motive des jeweiligen Individuums aktivieren
und dessen Bedurfnisse hinreichend befriedigen (WEHLING 1999, WILD 1973). Im
Folgenden werden daher die Grundlagen der menschlichen Motivation vorgestellt.

2.4.2 Grundlagen menschlicher Motivation

Die Wirkung von Anreizsystemen auf den Menschen hangt malRgeblich von des-
sen ausgelOster Motivation ab (PRzYGODDA 2004, WILD 1973). Der Begriff ,,Mo-
tivation* (lat. motivus: Bewegung auslosend; engl. motivation: Beweggrund) be-
schreibt ,, das Produkt aus individuellen Merkmalen von Menschen, ihren Motiven
und den Merkmalen einer aktuell wirksamen Situation, in der Anreize auf die Mo-
tive einwirken und sie aktivieren (NERDINGER ET AL. 2014, S. 421). Somit kann
durch die Motivation ein Ruckschluss auf Ursachen und Ziele eines bestimmten
Verhaltens gezogen werden (NERDINGER ET AL. 2014). Den Beweggrund des
menschlichen Verhaltens stellt dabei ein Motiv dar, mit welchem bestimmt werden
kann ,, worauf ein Mensch seine Aufmerksamkeit lenkt, welche Informationen er in
seinem Gedachtnis sucht, welche Denkprobleme er 16sen will oder welches Ver-
halten er ausfiihrt (PRZYGODDA 2004, S. 49).

Im Hinblick auf die Funktionsweise der menschlichen Motivation gibt es in der
Literatur zahlreiche Modelle und Theorien. Nachfolgend werden die fir diese Ar-
beit relevanten Erlauterungen vorgestellt.

2.4.2.1 Basismodell der Motivation nach Rheinberg

Dem Basismodell der Motivation nach Rheinberg liegt das Motivationsaufkom-
men durch eine Interaktion zwischen einer Situation und einer Person zugrunde
(THIEL 2002). Auf der einen Seite wird im Rahmen dieses Modells die Person mit
ihren individuellen Handlungszielen in Form von Motiven betrachtet und auf der
anderen Seite das Umfeld in Form einer Situation, in welcher die Handlungen der
Person stattfinden (THIEL 2002, HOBLITZ 2015). Abhdngig von der Zeitpunktbe-
trachtung erféhrt die Person positive Anreize in Form der Gelegenheit zur Reali-
sierung der Motive oder negative Anreize in Form von Stress, ausgehend von der
Situation (HoBLITZ 2015). Je nach Form des Anreizes wird die Person schlieRlich
zu einer Handlung aufgefordert.
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Eine Motivation nach Rheinberg findet dann statt, wenn die Motive einer Person
durch Anreize in einer Situation aktiviert werden, einem sogenannten ,,Fit* (THIEL
2002). Die hierdurch entstehende Motivation hat eine Verhaltensintention zur
Folge und bestimmt dariiber hinaus auch deren Richtung, Dauer und Intensitat
(THIEL 2002). Das Funktionsprinzip des Basismodells der Motivation nach Rhein-
berg ist in Abbildung 9 grafisch dargestellt.

Person
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o
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A Richtung

—_—
Dauer
—> —| Motivation |— | Handlung
Intensitét
—_—

Situation |[—» Anreize

Interaktion

Abbildung 9:  Funktionsprinzip des Basismodells der Motivation nach Rhein-
berg (in Anlehnung an THIEL 2002)

2.4.2.2 Maslowsche Bedirfnispyramide

Der Psychologe Abraham Maslow hat aufbauend auf der Freud schen Triebtheorie
eine Bedurfnispyramide entwickelt, auf deren Basis das menschliche Handeln
durch Defizit- oder durch Wachstumsmotive erldutert werden kann (MAsLOwW
1954). Der Bedurfnispyramide zufolge streben alle Menschen nach einer Bedurf-
nisbefriedigung entlang einer bestimmten Reihenfolge an Motiven (MASLOW
1954). Die Reihenfolge der Motive ordnet dabei ,,die Vielzahl von Einzelmotiven
und Antrieben einer begrenzten Zahl von elementaren Motiv- bzw. Bedirfnisgrup-
pen‘ (ELLER 2014, S. 28) zu. MASLOW (1954) definiert mittels diesem Vorgehen
die folgenden flinf Motivklassen der ,,basic needs” (MAsSLOW 1954, S. 19) 1. Phy-
siologische Bedirfnisse, 2. Sicherheitsmotive, 3. Soziale Motive, 4. Ich-Motive
und 5. Selbstverwirklichung (MAsLow 1954, NERDINGER 2003). Die vier erstge-
nannten Bedurfnisklassen bilden die Basis der Pyramide und werden als Defizit-
motive bezeichnet, da sie durch Mangelzustande oder Stérungen entstehen.

Demgegentiber stellt die funfte und oberste Bedirfnisklasse ein Wachstumsmotiv
dar, wodurch Menschen nach dem erfolgreichen Uberwinden der Defizitmotive
nach Selbstverwirklichung streben (MAsLow 1954, NERDINGER 2003). ELLER
(2014) gibt diesbeziiglich zu bedenken, dass ,,alle Bediirfnisse [...] auch gleich-
zeitig nebeneinander wirken kdnnen — sofern die niederen Bedurfnisse erfullt bzw.
gesdttigt sind“ (ELLER 2014, S. 29).
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2.4.3 Anreizarten

Anreize als Teil eines Anreizsystems kdnnen mittels einer Vielzahl an Systemati-
sierungen geclustert werden. So lassen sie sich beispielsweise nach der Verfah-
rensvergabe (fix bzw. variabel) oder nach der Empfangeranzahl (Individuum bzw.
Gruppe) einteilen (ZAUNMULLER 2005). Jedoch stellt ZAUNMULLER (2005) fest,
dass ,,in der einschldgigen Literatur [...] eine Klassifizierung nach der Anreizart
tiblich* (ZAUNMULLER 2005, S. 36) ist. Die fir die vorliegende Arbeit relevantes-
ten Anreizklassifizierungen werden nachfolgend vorgestellt.

2.4.3.1 Intrinsische Anreize

Intrinsische (lat. intrinsecus: inwendig) Anreize und das hierdurch motivierte Ver-
halten ist als ,, interessensbestimmte Handlung definiert [ ...], deren Aufrechterhal-
tung keine vom Handlungsgeschehen separierbaren Konsequenzen erfordert, d. h.
keine externen oder intrapsychischen Anstofe, Versprechungen oder Drohungen “
(DECI & RYAN 1993, S. 225). Somit sind intrinsische Anreize primar abhangig von
der Art der Arbeit sowie der Aufgabengestaltung, was zur Folge hat, dass die er-
arbeiteten Ergebnisse selbst einen Anreiz flir den Mitarbeiter darstellen (ZAUN-
MULLER 2005). Hieraus schlieft DECI & RYAN (1993), dass intrinsische Anreize
zumeist einen immateriellen Charakter besitzen und im Hinblick auf die Bedrf-
nispyramide mafigebend im Bereich der Wachstumsmotive wiederzufinden sind.
BULLINGER ET AL. (2001) nehmen eine weitere Unterteilung intrinsischer Anreize
im Arbeitskontext vor und definieren diesbeziglich folgende drei Erlebnismerk-
male: 1. das Erleben eines Arbeitsinhaltes, welches durch die Vielfaltigkeit, die
Ganzheitlichkeit und die Bedeutung der Aufgabe beeinflusst werden kann sowie
2. die erlebte Arbeitsverantwortung, welche personenspezifisch mit steigender
Verantwortung erhoht oder gesenkt werden kann und 3. die Kenntnis des Arbeits-
ergebnisses, was sich durch ein hohes MaR an Transparenz im Arbeitsprozess stei-
gern l&sst.

2.4.3.2 Extrinsische Anreize

Eine Motivation, welche durch extrinsische (lat. extrinsecus: von auf3en her) An-
reize hervorgerufen wird, resultiert in ,, Verhaltensweisen [...] die mit instrumen-
teller Absicht durchgefuihrt werden, um eine von der Handlung separierbare Kon-
sequenz zu erlangen* (DECI & RYAN 1993, S. 225). Dies bedeutet, dass extrinsi-
sche Anreize nicht auf Zielen der Arbeit oder Aufgaben basieren, sondern vielmehr
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auf anderweitigen immateriellen oder materiellen Gegebenheiten fullen (SCHIR-
MER 2016). Deshalb treten extrinsisch motivierte Verhaltensweisen ,, in der Regel
nicht spontan auf, sie werden vielmehr durch Aufforderungen in Gang gesetzt, de-
ren Befolgung eine (positive) Bekraftigung erwarten lasst, oder die auf andere
Weise instrumentelle Funktion besitzt“ (DECI & RYAN 1993, S. 225). Diesbeziig-
lich nennt SCHIRMER (2016) als mégliche immaterielle Gegebenheiten die Karrie-
replanung, die Arbeitsbedingungen, die Anerkennung, die Birogestaltung, das Ar-
beitsklima oder den Fiihrungsstil. Materielle Gegebenheiten lassen sich in monetéar
— z. B. Pramien oder Provisionen — und nicht-monetdr — z. B. Dienstwagen oder
betriebliche Altersvorsorge — unterteilen (ZAUNMULLER 2005).

2.4.3.3 Spielerische Anreize

In den vergangenen Jahren ist in einigen Branchen wie beispielsweise dem Ge-
sundheitssektor, dem Einzelhandel oder der Dienstleistung der Bereich der spiele-
rischen Anreize im nicht spielbezogenen Kontext tiberproportional stark gewach-
sen (DETERING ET AL. 2011, NORTH 2016). Im Gegensatz zu formalen Anreizsys-
temen besteht durch den Einsatz von Spieldesignelementen ein gro3es Potenzial,
immaterielle Anreize gezielt einzusetzen und sich deren Motivationsmechanismen
zu bedienen (KORN 2014, HENKE & KACZMAREK 2017). Die Aktivierung dieser
grundlegenden menschlichen Bedurfnisse durch spielerische Anreize wird
»Spielefizierung® (engl. Gamification) genannt und von DETERING ET AL. (2011)
wie folgt definiert: ,, Gamification ist die Verwendung von Spieldesignelementen
in nicht spielbezogenen Kontexten* (DETERING ET AL. 2011, S. 2). Gamification
basiert auf dem naturlichen Spieltrieb der Menschen, welcher durch entsprechende
Anreize gezielt angesprochen und zur Erreichung eines tibergeordneten Ziels ver-
wendet werden kann (HENKE & KACZMAREK 2017). Spielerische Anreize setzen
sich dabei aus Prozesselementen wie beispielsweise Punkten oder Levels sowie
aus Elementen der Belohnung zusammen und haben primér das Ziel, einem Nutzer
ein direktes Feedback Uber die vorangegangene Handlung zu geben
(DETERING ET AL. 2011). Elemente der Belohnung konnen extrinsische Anreize
wie z. B. finanzielle Belohnungen oder Gutscheine sein, aber auch grafische Ele-
mente wie z. B. Trophéden oder die Vergabe von Titeln (WIEGAND & STIEGLITZ
2014). Insbesondere die grafischen Elemente der Belohnung bieten das Potenzial,
alle Nutzer des Anreizsystems uber die Fahigkeiten, Kenntnisse und Leistungen
von einzelnen Mitarbeitern oder Gruppen zu informieren (DETERING ET AL. 2011,
KORN 2014).
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Die detaillierte Betrachtung des Begriffs ,,Gamification” erfordert eine Abgren-
zung zu den Begriffen , Ernsthafte Spiele* (engl. Serious Games) und ,,Spieleri-
sche Interaktion® (engl. Playful Interaction). CAILLOIS (1960) hat bereits in den
60er Jahren die Klassifizierung der Begriffe mittels der Spielmodi ,, Ludus *“ (CAIL-
LOIS 1960, S. 20) und ,, Paidia “ (CAILLOIS 1960, S. 20) bzw. ,,Spiclkontext* (engl.
Game context) und ,,Nicht-Spieclkontext* (engl. Non-game context) durchgefuhrt.
Abbildung 10 zeigt diese Klassifizierung graphisch.
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Abbildung 10: Klassifizierungsmatrix beztiglich Serious Games, Gamification
und Playful Interaction (in Anlehnung an DETERING ET AL. 2011)

Die in Abbildung 10 gezeigte Klassifizierung nach CAILLOIS (1960) unterteilt die
Matrix einerseits mittels der X-Achse in die Bereiche ,,gesamter Spielkontext*
(engl. Whole game context) sowie ,,teilweiser Nicht-Spielkontext™ (engl. Elements
non-game context), was zur Folge hat, dass sich spieldhnliche Systeme gemaf ih-
rem Umfang und ihrem Kontext messen lassen. Andererseits unterteilt die Y-
Achse die Matrix in ,,Ludus und ,,Paidia®, wobei der Begriff ,,Ludus ein Spiel
basierend auf geltenden Regeln erfasst, wihrend ,,Paidia“ einen Spielmodus ohne
Regeln darstellt (DETERING ET AL. 2011, CAILLOIS 1960).

Im Hinblick auf die Einordnung von Playful Interaction, Serious Games und Gami-
fication in der Matrix stellen die beiden letztgenannten, aufgrund der vorhandenen
Vorschriften und vordefinierten Zielen, den Spielmodus Ludus dar (DETERING ET
AL. 2011, KOCH ET AL. 2013). Ein Unterschied besteht jedoch hinsichtlich der pri-
méren Ziele, denn wahrend bei Serious Games das Erlernen neuer Fahigkeiten im
Vordergrund steht, ist die Motivation der Nutzer bei Gamification das erklarte
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Hauptziel (DETERING ET AL. 2011, KOCH ET AL. 2013). Zudem wird bei Gamifica-
tion ein Nicht-Spielekontext um Spielelemente zur Anreizgestaltung erweitert,
wahrend bei Serious Games neben den Spielelementen der Spielekontext eine tie-
fere Bedeutung einnimmt (DETERING ET AL. 2011). Bei Playful Interaction ist das
Mal an vorhandenen Regeln zumeist sehr gering, jedoch reicht die mdogliche
Bandbreite entlang der gesamten X-Achse von einem ganzheitlichen Spielekon-
text bis hin zu einem teilweisen Nicht-Spielekontext (CAILLOIS 1960).

2.5 Wissensmanagement

2.5.1 Begriffsklarung

Der Begriff ,,Wissen* (lat. videre: sehen; engl. know: etw. wissen) wird in der Li-
teratur vielfach definiert. Nachfolgend sind die fiir diese Arbeit relevantesten De-
finitionen aufgefiihrt. SEGLER (1985) versteht unter Wissen sehr allumfanglich
., alles, was der jeweilige Akteur zur Generierung von Aktionen, Verhalten, Losun-
gen etc. verwendet, unabhangig von Rationalitat oder Intentionalitat der Wis-
senselemente, also sowohl wissenschaftliche Erkenntnisse und Theorien, prakti-
sche Regeln und Techniken, als auch Patentrezepte, Eselsbriicken, Weltbilder,
Brauche, Aberglauben und religiése und mythische Vorstellungen aller Art* (SEG-
LER 1985, S. 138). Ebenso allgemeinbedeutend beschreiben PROBST ET AL. (2012)
Wissen als ,, die Gesamtheit der Kenntnisse und Féhigkeiten, die Individuen zur
Losung von Problemen einsetzen” (PROBST ET AL. 2012, S. 23). Hingegen sieht
sich MITTELSTRASS (1990) fir eine eindeutige Definition dazu gezwungen, den
Begriff ,,Wissen“ von ,,Information® zu differenzieren. Er bezeichnet ,,Informati-
onen“ als Kenntnisse, welche unter Umstéanden unbestatigte Meinungen und Glau-
ben wiederspiegeln, wohingegen ,,Wissen“ nach seiner Auffassung begriindete
und gesicherte Erkenntnisse darstellen.

Basierend auf dieser Differenzierung kniipft SCHREYOGG & GEIGER (2002) den
Begriff,,Wissen* an folgende drei Eigenschaften: 1. bei Wissen handelt es sich um
eine Aussage, 2. die Aussage muss begriindet sein und 3. die Begriindung ful3t auf
einem anerkannten Prifverfahren und stellt somit die Wahrheit und Erkenntnis si-
cher (PAUSE 2017).
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Eine Begriffserweiterung von ,,Wissen* zu ,,Wissensmanagement® nimmt unter
anderem NORTH (2016) vor und definiert dies als wissensorientierte Unterneh-
mensfuhrung, was wiederum bedeutet “die Ressource Wissen einzusetzen, um ei-
nerseits die Effizienz zu steigern, andererseits die Qualitat des Wettbewerbs zu
verandern. Ziel wissensorientierter Unternehmensfiihrung ist es, aus Informatio-
nen Wissen zu generieren und dieses Wissen in nachhaltige Wettbewerbsvorteile
umzusetzen, die als Geschdftserfolg messbar werden” (NORTH 2016, S. 10).
PROBST ET AL. (2012) nennen als weitere Zielsetzung des Wissensmanagements,
insbesondere durch den exponentiellen Anstieg der Ressource Wissen u. a. durch
das Internet, dass es Nutzern jederzeit und effizient moglich sein soll, an qualitativ
hochwertige Informationen zu gelangen.

2.5.2 Bausteine des Wissensmanagements

In der Literatur wird der Gesamtprozess des Wissensmanagements in die drei Teil-
bereiche 1. normativer Wissensprozess, 2. strategischer Wissensprozess und 3.
operativer Wissensprozess unterteilt (PROBST ET AL. 2012). Diese Teilbereiche
sind nach PROBST ET AL. (2012) notwendig, um eine ganzheitliche Betrachtung des
Wissensmanagements gewahrleisten zu konnen. Dabei umfasst der normative
Wissensprozess eine innovative und wissensbewusste Unternehmenskultur mit ei-
nem vom mittleren und oberen Management engagiert verfolgten Wissensleitbild
(PAUSE 2017). Unter dem strategischen Wissensprozess wird nach PAUSE (2017)
die ,, Festlegung des zukiinftigen Kompetenzportfolios zur Abgrenzung von der
Konkurrenz“ (PAUSE 2017, S. 29) verstanden. Neben dem strategischen Wissens-
prozess ist der operative Wissensprozess flr die manuelle Montage von besonderer
Bedeutung. Dieser Teilprozess des Wissensmanagements ,, beinhaltet insbeson-
dere die Vernetzung von Informationen zu Wissen, Koénnen und Handeln. [...]
Hierbei kommt der Uberfihrung von implizitem in explizites Wissen und umge-
kehrt grofse Bedeutung zu. [...] Operatives Wissensmanagement hat daher auch
die Aufgabe, Rahmenbedingungen zu schaffen, die Anreize fir Wissensaufbau,
-teilung und -nutzung bieten“ (SAMMER & BORNEMANN 2002, S. VI).

Aufgrund der hohen Relevanz des strategischen als auch des operativen Wissens-
prozesses fir die vorliegende Arbeit wird nachfolgend detaillierter auf diese Pro-
zesse eingegangen. PROBST ET AL. (2012) untergliedern die beiden Teilprozesse
weiter, indem sie den Teilprozessen jeweils gewisse Wissensbausteine zuweisen
und miteinander verkniipfen. Hierdurch entsteht die in Abbildung 11 gezeigte De-
taillierung sowie die damit einhergehende Vernetzung des strategischen und ope-
rativen Wissensprozesses.
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Strategischer Wissensprozess
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Abbildung 11: Bausteine des strategischen und operativen Wissensprozesses (in
Anlehnung an PROBST ET AL. 2012)

Wie aus Abbildung 11 zu entnehmen ist, besteht der strategische Wissensprozess
aus den Bausteinen Wissensziele und Wissensbewertung (PROBST ET AL. 2012).
Dahingegen werden dem operativen Wissensprozess die Bausteine Wissensiden-
tifikation, Wissenserwerb, Wissensentwicklung, Wissensverteilung, Wissensnut-
zung und Wissensbewahrung zugewiesen (PROBST ET AL. 2012).

Die Wissensziele ergénzen die Ubergeordneten Unternehmensziele im Hinblick
auf den Umgang mit Wissen und nehmen aus Sicht des St. Galler Management-
modells Einfluss auf die Unternehmenspolitik, die Unternehmensverfassung und
die Unternehmenskultur (PIETSCH 2009). Sie sind vom Management festzulegen
und durch die verschiedenen Filhrungsebenen eines Unternehmens hindurch an die
Mitarbeiter zu kommunizieren. Die Wissensidentifikation stellt ein Mal3 flr den
aufzubringenden Aufwand zur Erlangung unternehmensinternen Wissens dar
(PROBST ET AL. 2012). Durch eine hohe Transparenz gepaart mit einer technischen
Unterstitzung kann die Wissensidentifikation erheblich erleichtert werden. Der
Wissenserwerb umfasst nach PROBST ET AL. (2012) die Anreicherung unterneh-
mensinternen Wissens durch den Erwerb von externen Unternehmensinformatio-
nen. Dies umfasst den Erwerb von Wissen durch externe Kontakte bis hin zur Rek-
rutierung von externen Knowhow-Tragern. Die Wissensentwicklung beschaftigt
sich hingegen mit der nachhaltigen Sicherung von unternehmensinternem Know-
how und dem daraus resultierenden Wissensgewinn (PROBST ET AL. 2012). Ge-
brauchliche Instrumente hierflir sind Teamarbeit und Lessons learned
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(PAUSE 2017, EVERSHEIM 1996). AnschlieRend gilt es das intern sowie extern er-
worbene und gesicherte Wissen im Unternehmen zu verteilen, was im Baustein
Wissensverteilung betrachtet wird. PAUSE (2017) stellt hierfiir einerseits Losungen
wie Workflow- und Groupwaresysteme, andererseits Wissensnetzwerke und Job-
Rotation vor. Aufbauend auf der Wissensverteilung gilt es, die Wissensnutzung
sicherzustellen. PROBST ET AL. (2012) bezeichnen dies als ,, produktiven Einsatz
von /...] Wissen zum Nutzen des Unternehmens ““ (PROBSTET AL. 2012, S. 32), wo-
raufhin PAUSE (2017) die moglichen Hilfsmittel wie Space Management, Trai-
ning-on-the-job oder Hypertext-Verknipfungen nennt. Den abschliefenden Bau-
stein im operativen Wissensprozess bildet die Wissensbewahrung. Dieser Schritt
umfasst das VVorgehen zur Filterung und Speicherung relevanten Wissens sowohl
auf menschlicher als auch auf technischer Ebene. Aufbauend auf der Wissensbe-
wahrung folgt nach PROBST ET AL. (2012) die Wissensbewertung im strategischen
Wissensprozess. Hierunter fallen Kontrollfunktionen, die ein Erreichen der Wis-
sensziele messbar machen. PAUSE (2017) stellt jedoch fest, dass es ,, fiir die quan-
titative Messung [...] zurzeit keine anerkannten Lésungsvorschldge (PAUSE

2017, S. 32) gibt.

2.5.3 Wissensarten

Neben den Begriffsdefinitionen ,,Wissen* sowie ,,Wissensmanagement‘ und deren
Abgrenzungen wird in der Literatur zudem die Differenzierung des Wissens in die
maoglichen vorliegenden Arten vorgenommen. Im Folgenden werden die Wissens-
arten implizites und explizites Wissen sowie kollektives und individuelles Wissen
definiert und differenziert.

2.5.3.1 Implizites und explizites Wissen

Wissen kann beim Menschen in den Formen implizit (Erfahrung) oder explizit
(Information) vorliegen (POLANYI 2009). Die begriffliche Unterteilung lasst sich
u. a. auf POLANYI (2009) zurlickfihren, der die Meinung vertritt ,, dass wir mehr
wissen, als wir zu sagen wissen* (POLANYI 2009, S. 4).

Das implizite Wissen beschreibt das personliche Wissen im Kopf eines Individu-
ums (POLANY1 2009). Dieses Wissen ist gar nicht oder nur schwer durch direkten
face-to-face-Kontakt vermittelbar (KATENKAMP 2011). Aus Sicht von NONAKA &
TAKEUCHI (1997) setzt sich das implizite Wissen eines Individuums aus einem
technischen und einem kognitiven Bestandteil zusammen. Unter der technischen
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Komponente wird ,, konkretes Know-how, handwerkliches Geschick und Fertig-
keiten“ (NONAKA & TAKEUCHI 1997, S. 72) verstanden. Dahingegen umfasst der
kognitive Bestandteil ,, Bilder und Visionen, die sich jemand von der Realitat und
der Zukunft macht: was ist und was sein sollte”* (NONAKA & TAKEUCHI 1997, S.
73).

Im Gegensatz zum impliziten Wissen kann explizites Wissen einfach in Worte ge-
fasst werden und ist somit daflir geeignet, in Informations- und Kommunikations-
technologien aufgenommen, Ubertragen, gespeichert und geteilt (NORTH 2016) zu
werden.

2.5.3.2 Kollektiv- und Individualwissen

Neben der zuvor beschriebenen Unterscheidung des Wissens anhand von Erfah-
rung und Information eines Individuums kann anhand von Wissenstrégern eine
weitere Differenzierung durchgefiihrt werden. Besitzt eine Person gesicherte Er-
kenntnisse, welche nur dieser als Problemldsung zur Verfugung stehen, handelt es
sich um individuelles Wissen (BROSSMANN & MODINGER 2011). Steht das Wissen
hingegen mehreren Personen bis hin zur gesamten Organisation zur Verfligung,
wird von kollektivem Wissen gesprochen (BROSSMANN & MODINGER 2011).

HAMBACH (2019) fuihrt in seiner Arbeit auf, dass ,, sich in der Literatur zwei Grup-
pen von Vertretern identifizieren lassen, die sich durch ihre favorisierte Definition
des Wissensbegriffs unterscheiden* (HAMBACH 2019, S. 14). So sind beispiels-
weise SCHREYOGG & GEIGER (2002) Vertreter der Gruppe des kollektiven Wissens
mit der Ansicht, dass ,, Wissen tatsdchlich explizit abgebildet, kommuniziert und
damit von mehreren Individuen einer Organisation angewendet werden kann‘
(HAMBACH 2019, S. 14). Demgegentber ist die zweite Gruppe der Auffassung
,, Wissen ergibt sich [...] aus der erfahrungsbasierten und kontextbezogenen Inter-
pretation der Informationen. Diese Interpretation fuhrt bei jedem Individuum zu
einer unterschiedlichen und damit subjektiven Erkenntnis, die nicht explizit ab-
bildbar ist“ (HAMBACH 2019, S. 14).

2.5.4 Wissenstransfer

Aufbauend auf den zuvor betrachteten Wissensarten gilt es nun, den Wissenstrans-
ferprozess und die damit einhergehende definierte Weitergabe ausgehend von so-
genannten Wissenssendern hin zu Wissensempfangern zu betrachten. Der
Wissenstransfer ist ,, kein Selbstzweck. Der Aufbau und Austausch von Wissen
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dient dazu, die Handlungsféahigkeit von Personen, Teams und Organisationen si-
cherzustellen (ACKERMANN ET AL., S. 1). Grundlegend besteht der Wissenstrans-
ferprozess aus einem zum Austausch beféhigten und gewillten Wissenssender so-
wie einem Wissensempfanger, der ebenfalls fahig ist, ihm zukommende Informa-
tionen aufzunehmen und zu verarbeiten. Der Prozessablauf, wie in Abbildung 12
dargestellt, sieht zu Beginn eine vom Wissenssender entsendete Information in
Richtung Wissensempfanger vor. Der Wissensempfanger nimmt die ihm zugesen-
dete Information auf und verarbeitet diese zu einer Problemldsungsfahigkeit.
Diese Problemlésungsfahigkeit kommt zu den bereits vorhandenen Fahigkeiten
des Empfangers hinzu und kann bestenfalls durch die richtige Verkniipfung zu ei-
nem besseren Problemldsungsverhalten fiihren als dies der urspriingliche Wissens-
sender besitzt (BLUT & KENNING 2005).

Information

v

Wissens-
empfanger

Wissens-

sender * Modell

* Instrument

* Wollen

* Kénnen

* Kénnen m * Lernen
os
—_—
000
Problemstellung 000 Probleml6sung
* 00000 v
Losungsfahigkeit

Abbildung 12: Ablaufschema des Wissenstransferprozesses (in Anlehnung an
BLUT & KENNING 2005)

2.6 Softwarearchitektur

2.6.1 Begriffsklarung

Eine Architektur (lat. architectura: Baukunst; engl. architecture: Architektur) be-
schreibt im Allgemeinen eine Struktur zur Realisierung von Funktionalitaten. Der
Begriff wird zumeist in den Bereichen Bauwesen und Informatik verwendet. KoL-
BERG (2018) definiert die Architektur als ,,zwei Sichten auf ein System: Zum einen
beschreibt sie die fiir das Schaffen eines Mehrwerts, also eine Funktion, notwen-
digen Komponenten, zum anderen beschreibt sie deren Form, im Besonderen die
Zusammenstellung der Komponenten* (KOLBERG 2018, S. 8). Hieraus lasst sich
ableiten, dass ,, die Architektur [...] im Wesentlichen die nicht-funktionale Qualitéat
eines Systems* (KOLBERG 2018, S. 8) darstellt. Im Kontext der fur diese Arbeit
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relevanten Informatik bedeutet dies, dass eine Architektur Bestandteile eines Sys-
tems und deren Beziehungen beschreibt (GoLL 2014). Als Bestandteile eines Sys-
tems werden sowohl die inner- als auch berbetrieblichen Softwaresysteme ver-
standen, welche mithilfe geeigneter Modelle hierarchisch untergliedert werden
konnen (MEUDT ET AL. 2017). Aufgrund der hierarchischen Anordnung und der
damit einhergehenden Aufgabenteilung zwischen den Softwaresystemen bedarf es
zur Ubergeordneten Bewaltigung von Aufgaben einer entsprechenden Vernetzung
sowie eines Austauschs von Informationen (MEUDT ET AL. 2017). Dieser Sachver-
halt wird als Beziehungen zwischen Systemen bezeichnet und definiert die Infor-
mationsfliisse durch entsprechende Notationen (METTERNICH ET AL. 2018).

Im Folgenden wird detailliert auf die hierarchische Untergliederung von Software-
systemen sowie die Beschreibung von Informationsfliissen eingegangen.

2.6.2 Automatisierungspyramide

Fur die vorliegende Arbeit und deren Fokussierung auf die Vernetzung der manu-
ellen Montage sind insbesondere die innerbetrieblichen Softwaresysteme von Re-
levanz. Hinsichtlich deren hierarchischen Untergliederung wurden in den letzten
Jahren und Jahrzehnten verschiedene Modelle entwickelt (FORSTNER & DUMMLER
2014). Dabei basieren die Weiterentwicklungen auf der Automatisierungspyra-
mide, welche ,, fiir die Beschreibung von automatisierten Fertigungslinien und An-
lagen in der Produktion eine weitverbreitete Architektur* (KOLBERG 2018, S. 9)
ist. Die Vernetzung und Kommunikation in der Produktion wurde malgeblich
durch die Einfuhrung der Automatisierungspyramide mitgestaltet (KLEINEMEIER
2014). Die DIN EN 62264 mit dem Titel ,,Integration von Unternehmens-EDV und
Leitsystemen‘ basiert auf der Automatisierungspyramide nach SIEPMANN (2016)
und umfasst Definitionen hinsichtlich der Vernetzung von geschaftsprozessrele-
vanten mit produktionssteuernden Softwaresystemen (MEUDT ET AL. 2017, DIN
EN 62264). Aufgrund der vielfachen Verwendung in der Literatur sowie der Rele-
vanz fur die Normreihe DIN EN 62264 wird nachfolgend die Automatisierungs-
pyramide nach SIEPMANN (2016) detailliert betrachtet.

Die Automatisierungspyramide nach SIEPMANN (2016) gliedert sich in die sechs
Levels: Prozessebene, Feldebene, Steuerungsebene, Prozessleitebene, Betriebs-
ebene und Unternehmensebene. Der Informationsfluss findet bidirektional sowohl
innerhalb der Levels (waagerecht) als auch levelubergreifend (senkrecht) statt
(MEUDT ET AL. 2017, ADOLPHS ET AL. 2016). Die Prozessebene (Level 0) umfasst
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dabei den Produktionsprozess sowie die Fertigung und ist fir die Erfassung, Spei-
cherung und Weitergabe von Informationen hinsichtlich der Produkteigenschaften
und des aktuellen Produktionsfortschritts zustandig (MEUDT ET AL. 2017, GUNTH-
NER ET AL. 2010). Die Feldebene (Level 1) erfasst einerseits produktionsrelevante
Ein- und Ausgangssignale mithilfe von z. B. Sensoren und prégt andererseits dem
Produktionsprozess Informationen mittels z. B. Aktoren auf (MEUDT ET AL. 2017).
Ubermittelte Sensordaten aus der Feldebene dienen in der Steuerungsebene (Level
2) zunéchst Rechenmaschinen wie z. B. speicherprogrammierbaren Steuerungen
(SPS) als Eingangssignale, um hierauf basierend einen Soll-Ist-Abgleich durch-
fihren zu konnen (SIEPMANN 2016) und anschlie3end die Ergebnisse in Form von
Steuerungs- bzw. Regelungssignalen an die Feldebene zuriicksenden zu kénnen
(MEUDT ET AL. 2017). Die Prozessleitebene (Level 3) erfasst samtliche zur Verfu-
gung stehenden Informationen aus den sich darunter befindenden Levels und gibt
diese als Mensch-Maschine-Schnittstelle in Form von Prozessleit-, Computer-
Aided (CAX)- oder Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)-Syste-
men aus. Die Produktionsplanung und -steuerung (PPS) ist Aufgabe der Betriebs-
ebene (Level 4). Dies umfasst die Planung des Material-, Personal-, und Maschi-
neneinsatzes sowie die Extraktion von Arbeitsplanen ausgehend von Stiicklisten
und Fertigungsauftragen (MEUDT ET AL. 2017). Das sogenannte Manufacturing
Execution System (MES) stellt als Hauptelement der Betriebsebene das Binde-
glied zwischen der Maschinensteuerung und der Unternehmensebene dar (SIEP-
MANN 2016). Die Unternehmensebene (Level 5), auch Topfloor genannt, ist fur
die unternehmensweite Planung der Produktion zustédndig. Das Enterprise Re-
source Planning (ERP)-System kann, als Hauptelement der Unternehmensebene,
auf die Ubermittelten Eingangsdaten des MES zuriickgreifen und stellt das Haupt-
steuerungssystem eines Unternehmens dar (SIEPMANN 2016).

2.6.3 Notationsmodelle

Mithilfe der Automatisierungspyramide koénnen innerbetriebliche Softwaresys-
teme in Abhéngigkeit von ihrem Aufgabenspektrum geclustert werden, jedoch gibt
sie keinen Aufschluss tiber den bidirektionalen Informationsfluss innerhalb der Le-
vel oder leveliibergreifend (TACQUARD & MARTINEAU 2001, ADOLPHS ET AL.
2016). Deshalb gilt es mittels Notationen die benétigten Schnittstellen zwischen
den Systemen sowie die damit einhergehenden Informationsfliisse zu definieren
(ADOLPHS ET AL. 2016). Die Notation stellt laut Duden ein ,, System von Zeichen
oder Symbolen in einer Metasprache* (DUDEN 2020) dar. Fur den Bereich der
Informatik detailliert ALLWEYER (2020) diese Definition, wodurch Notationen
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festlegen ,, mit welchen Symbolen die verschiedenen Elemente von Prozessen dar-
gestellt werden, was sie genau bedeuten und wie sie miteinander kombiniert wer-
den konnen* (ALLWEYER 2020, S. 9). Durch die einheitliche Verwendung von No-
tationen wird es ermoglicht ,, Prozesse systematisch zu analysieren oder ihr dyna-
misches Verhalten zu simulieren* (ALLWEYER 2020, S. 9). Fir die Notation inner-
betrieblicher Softwaresysteme wird in der Literatur zumeist auf die Systems Mo-
deling Language (SysML) zuriickgegriffen (HAUSLADEN 2014, OMG 2010).

2.7 Fazit

In diesem Kapitel wurden die flr diese Arbeit relevanten Grundlagen in den Be-
reichen der Montage, der Anreizsysteme, des Wissensmanagements sowie der
Softwarearchitektur vorgestellt. Zunéchst erldutert Abschnitt 2.2 die Grundlagen
der manuellen Montage, um darauf aufbauend in Abschnitt 2.3 den digitalen Wan-
del durch den Einsatz von Assistenzsystemen zu betrachten. Hierbei wird der Fo-
kus auf kognitive Assistenzsysteme und deren Differenzierungsmerkmale sowie
die damit einhergehende Mensch-Maschine-Schnittstelle gelegt. Des Weiteren
werden in Abschnitt 2.4 Motivationsmodelle vorgestellt, mit deren Hilfe die Funk-
tionsweise von Anreizsystemen und die damit einhergehende Wirkung auf die
menschliche Motivation erklart werden konnen. Darauf aufbauend findet eine Un-
terteilung der Anreize in ihre extrinsischen und intrinsischen Unterarten sowie die
Differenzierung zu spielerischen Anreizen statt, bevor in Abschnitt 2.5 die Grund-
lagen des Wissensmanagements in Form von Definitionen relevanter Bausteine
sowie Wissensarten vorgestellt werden. Dabei wird insbesondere auf die Untertei-
lung in strategische sowie operative Wissensprozesse und die damit verbundenen
Auswirkungen auf den Wissenstransfer hingewiesen. Aufgrund des zunehmend
hohen Softwareeinsatzes in den betrachteten Bereichen der Montage, der An-
reizsysteme sowie des Wissensmanagements schlief3t das vorliegende Kapitel mit
den Grundlagen der Softwarearchitektur in Abschnitt 2.6. Darin werden neben der
detaillierten Erlduterung der Automatisierungspyramide und der damit verbunde-
nen Hierarchielevel relevante Notationen zur Visualisierung von Informationsflis-
sen vorgestelit.

Basierend auf den dargelegten Grundlagen beschéftigt sich das nachfolgende Ka-
pitel mit bestehenden Anséatzen aus der Forschung und Technik sowie der Einord-
nung dieser in den Kontext der vorliegenden Arbeit.
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3 Stand der Forschung und Technik

3.1 Ubersicht

Aufbauend auf den zuvor vorgestellten Grundlagen werden im vorliegenden Ka-
pitel zundchst die fir diese Arbeit relevanten Ansétze in der Forschung und Tech-
nik dargelegt. Daran anschlielend findet die ganzheitliche Diskussion der betrach-
teten Ansatze im Kontext der in Abschnitt 1.2 formulierten Zielsetzung statt. Hier-
fiir werden zu Beginn in Abschnitt 3.2 forschungsseitige Modelle fur die Entwick-
lung von Anreizsystemen analysiert, um darauf aufbauend Ansatze im auf3erbe-
trieblichen sowie im betrieblichen Bezugsranmen zu betrachten. Weiterhin werden
in Abschnitt 3.3 aktuelle Modelle und Systeme des Wissensmanagements vorge-
stellt und insbesondere auf ihre Relevanz fir die produktionstechnische Umge-
bung untersucht. Resultierend aus den vorgestellten Ansatzen und den generierten
Diskussionsergebnissen wird in Abschnitt 3.4 abschliefend der Handlungsbedarf
flr die vorliegende Arbeit ermittelt.

3.2 Einsatzbereiche von Anreizsystemen

3.2.1 Forschungsansatze

Wie in Abschnitt 2.4.1 vorgestellt, existieren verschiedene Theorien bezlglich der
Funktionsweise der menschlichen Motivation. Hierauf aufbauend werden in die-
sem Abschnitt die relevanten Modelle zur Entwicklung motivationaler Anreizsys-
teme vorgestellt und im Kontext der Produktionstechnik mit Fokus auf die manu-
elle Montage diskutiert.

Das von HUNICKE ET AL. (2004) beschriebene Modell der Mechanik, Dynamik und
Asthetik (MDA\) ist ein ,, formaler Ansatz zum Verstindnis von Spielen“ (HUNICKE
ET AL. 2004, S. 1) und wird im Entwicklungskontext von Anreizsystemen oftmals
verwendet, da der Fokus auf den Abhangigkeiten zwischen den gewahlten Gami-
ficationelementen und den daraus resultierenden Verhaltensanderungen liegt. Das
MDA-Modell basiert dabei auf der zentralen Annahme, dass Gamificationele-
mente bewusst von einer Person (Designer) erstellt werden und Konsumenten
(Spieler) unbewusst ihr Verhalten, in Abh&ngigkeit von den gewahlten Elementen,
andern. Aus Spielersicht kann Gamification in die Grundkomponenten Regeln,
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System und Spal? eingeteilt werden, woftr den Designern die entsprechenden Ent-
wicklungskomponenten Mechanik, Dynamik und Asthetik zur Verfligung stehen
(HUNICKE ET AL. 2004). Aus Sicht des Gamificationdesigns lassen sich die Ent-
wicklungskomponenten wie folgt in unterschiedliche Dimensionen einteilen:

Mechaniken beschreiben die aulleren Grenzen und Gesetze von Gamification und
stellen somit die Regeln dar.

Dynamiken beschreiben das (Oko)-System von Gamification und beherbergen
Raum fir taktische Spielzlige. Zudem implizieren sie die gegenseitige Abhéngig-
keit zwischen Mechanik und Asthetik.

Asthetik beschreibt die emotionale Interaktion eines Spielers mit dem Gamifica-
tionsystem und stellt somit die Entwicklungskomponente flr den SpaR dar. Das
MDA-Modell definiert dabei folgende acht Erscheinungsformen von Spali: ,, Sen-
sation, Fantasy, Narrative, Challenge, Fellowship, Discovery, Expression, Sub-
mission (HUNICKE ET AL. 2004, S. 2).

Einen géanzlich anderen Ansatz wéhlten DECI & RYAN (2000) im Rahmen ihrer
entwickelten Selbstbestimmungstheorie (engl.: Self-Determination Theory; abge-
kirzt: SDT). Mithilfe der drei instinktiven psychologischen Faktoren Kompetenz,
Autonomie und Verwandtschaft beschreiben die Autoren die Selbstmotivation und
psychische Gesundheit eines Menschen (DECI & RYAN 2000). Basierend auf den
psychologischen Faktoren findet eine Analyse der moglichen Motivationsformen
und ihrer Aktivierung durch entsprechende Gamificationelemente wie folgt statt:

Die Kompetenz bezieht sich im Allgemeinen auf die Interaktion eines Menschen
mit der Umwelt und beschreibt das grundlegende Bedurfnis, die Funktion eines
Sachverhaltes verstehen zu wollen. Dabei wird die Kompetenz durch das Erfolgs-
gefuhl induziert und durch die Effektivitdt des Handelns ausgedriickt (SAILER
2016).

Die Autonomie adressiert das konkurrierende Verlangen, einerseits bestimmte
vorgegebene Aufgabe zu erfullen und anderseits dies mit einem Hochstmal an
psychologischer Freiheit umsetzen zu kdnnen. Somit besteht ein Bezug der Auto-
nomie zur Individualitat eines Menschen sowie den von ihm getroffenen Entschei-
dungen und der daraus resultierenden Wahlfreiheit (DETERING ET AL. 2011).
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Die Verwandtschaft bezieht sich auf das psychologische Bedirfnis eines Men-
schen nach sozialer Integration sowohl im privaten als auch im beruflichen Um-
feld. Dies wird primér durch soziale Bindungen innerhalb von Gruppen sowie
durch das Wissen um die eigene Relevanz und Stellung ausgedriickt (SAILER
2016).

Ein weiterer Ansatz, welcher im Rahmen der Anreizssystementwicklung Anwen-
dung findet, ist die Flow-Theorie nach CSIKSZENTMIHALY1 (2014). Dabei bezeich-
net der Begriff ,,Flow* eine Motivation, die zustande kommt, wenn ,, wahrgenom-
mene Handlungsmaéglichkeiten im Gleichgewicht mit den wahrgenommenen Fa-
higkeiten der Akteure stehen” (CSIKSZENTMIHALYI 2014, S. 248). Darauf basie-
rend geht die Flow-Theorie davon aus, dass ein Mensch durch den Zustand eines
ausgeglichenen Niveaus der anliegenden Herausforderung sowie der individuellen
Fahigkeiten eine Motivation erfahrt. CSIKSZENTMIHALY! (2014) beschreibt den
Flow-Zustand als Situation, in der sich die Person primar auf die Aufgabe kon-
zentriert und diese mit einem Hochstmall an Engagement bearbeitet, wahrend das
Empfinden fir Ort und Zeit sekundar in den Hintergrund riickt. Um den Flow-
Zustand zu erreichen gilt es, eine Balance zwischen Unter- und Uberforderung
herzustellen. Zu beachten gilt es zudem, dass die Intensitat des Flow-Zustands in
Abhangigkeit von der erreichten individuellen Balancehthe zwischen Herausfor-
derungen und F&higkeiten zunimmt. So erfahren nach CSIKSZENTMIHALYI (2014)
Personen bei einem niedrigen Balanceniveau eine Apathie, wahrend die Flow-In-
tensitét respektive die damit einhergehende Motivation mit steigendem individu-
ellem Balanceniveau starker ausgeprégt ist. Im Hinblick auf die mdglichen zu er-
reichenden Zustdnde in Abhangigkeit von den anliegenden Herausforderungen
und den individuellen Fahigkeiten unterscheidet die Flow-Theorie zwischen den
acht Kombinationen 1. Flow, 2. Kontrolle, 3. Entspannung, 4. Langeweile, 5. Apa-
thie, 6. Besorgnis, 7. Angst und 8. Erregung (CSIKSZENTMIHALYI 2014). Die Zu-
standsmdglichkeiten und deren Abhéngigkeiten werden in Abbildung 13 grafisch
verdeutlicht. Dabei weisen die zentrischen Ringe auf die Intensitat der verschiede-
nen Zustande in Bezug auf das individuelle Herausforderungs-Féhigkeiten-Niveau
hin.
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Abbildung 13: Zustandsmdoglichkeiten der Flow-Theorie in Abhangigkeit von
den Herausforderungen und Fahigkeiten (in Anlehnung an
CSIKSZENTMIHALYI 2014)

Als Weiterentwicklung der Selbstbestimmungstheorie nach DECI & RYAN (2000)
als auch der Flow-Theorie nach CSIKSZENTMIHALYI (2014) ist das Octalysis-Mo-
dell nach CHou (2015) zu nennen. CHou (2015) geht im Rahmen seines Ansatzes
davon aus, dass Spiele ausschlie3lich den Zweck haben, zu gefallen und zu unter-
halten. Somit fokussiert CHou (2015) die Entwicklung von Gamificationanwen-
dungen mit einem menschorientierten Fokus. Im Gegensatz dazu werden Syste-
men in der Produktion i. d. R. mit einer funktionsorientierten Ausrichtung entwi-
ckelt. Die menschlichen Antriebe, welche eine Motivation zur Folge haben, unter-
teilt CHou (2015) dabei in sogenannte ,,Kernantriebe** (engl.: Coredrive; abge-
kirzt: CD). Es wird davon ausgegangen, dass jede menschliche Aktion von min-
destens einem Kernantrieb motiviert und somit ausgelost wird. Liegt jedoch kein
Kernantrieb vor, besteht keinerlei Motivation, eine Aktion durchzufuhren, weshalb
diese ausbleibt. Daruber hinaus adressiert CHou (2015) die Kernantriebe gemaR
deren extrinsischen oder intrinsischen Motivationseigenschaften sowie deren po-
sitiven oder negativen Emotionseigenschaften. Die Abhéngigkeit der Kernantriebe
von den Motivations- und Emotionseigenschaften kann mittels einer Doppel-Ok-
tagon-Struktur grafisch dargestellt werden. Dabei beschreibt das innere Oktagon

4 Der Begriff ,Kernantrieb* beschreibt im Zusammenhang mit der menschlichen Motivation einen
nicht sichtbaren Antrieb, der unterschiedliche Auspragungsformen der Emotion und Motivation
annehmen kann und eine Handlung zur Folge hat (SCHENK 2019).
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die Kernantriebe und das duf’ere Oktagon die Motivations- und Emotionseigen-
schaften. Die Doppel-Oktagon-Struktur des Octalysis-Modells ist in Abbildung 14
dargestellt.

Positive Emotion

Extrinsische Motivation
Intrinsische Motivation

Negative Emotion

Abbildung 14: Doppel-Oktagon-Struktur des Octalysis-Modells (in Anlehnung
an CHou 2015)

Die acht Kernantriebe des Octalysis-Modells definiert CHou (2015) wie folgt:

CD 1 (Epische Bedeutung und Berufung): Ist der Wunsch, einerseits Teil eines
aullerordentlich wichtigen Ereignisses zu sein und andererseits durch die eigene
Tatigkeit einen entscheidenden Beitrag zum Ergebnis des Ereignisses leisten zu
kénnen (CHou 2015, SCHENK 2019).

CD 2 (Entwicklung und Leistung): Umfasst die Motivation eines Menschen
durch das veranschaulichte Darstellen des eigenen Fortschritts im Rahmen eines
kontinuierlichen Feedbacks (CHou 2015, SCHENK 2019).

CD 3 (Starkung der Kreativitat): Durch die eigenstdndige Entscheidungsfreiheit
und Auswahlméglichkeit zwischen verschiedenen Kombinationen und Strategien
fuhlt sich der Mensch wichtig und als Teil des Systems (CHou 2015, SCHENK
2019).

CD 4 (Besitz und Eigentum): Motiviert Menschen zum Sammeln von Besitz und
adressiert gleichzeitig das Verantwortungsbewusstsein auf das erarbeitete Eigen-
tum aufzupassen (CHou 2015, SCHENK 2019).
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CD 5 (Sozialer Einfluss und Verbundenheit): Umfasst die Motivation durch den
Einfluss anderer Menschen und deren Feedback auf eigene Tétigkeiten (CHou
2015, SCHENK 2019).

CD 6 (Knappheit und Ungeduld): Hierbei wird das generelle Verlangen der
Menschen nach dem derzeit Unerreichbaren und das damit einhergehende Streben,
dies zu ermoglichen, adressiert (CHou 2015, SCHENK 2019).

CD 7 (Unberechenbarkeit und Neugier): Zielt auf die Hoffnung ab, mit etwas
AuRergewohnlichem belohnt zu werden, auch wenn die Chance hierauf gering und
mit Zufall verbunden ist (CHou 2015, SCHENK 2019).

CD 8 (Verlust und Vermeidung): Menschen erfahren durch die Implementierung
eines Countdowns oder durch das Aufzeigen einer Situation, in der sie nicht sein
wollen, eine Motivation, dem entgegenzuwirken (CHou 2015, SCHENK 2019).

Die Kernantriebe CD 2, CD 4 und CD 6 l6sen, wie in Abbildung 14 dargestellt
wird, eine extrinsische Motivation aus, wohingegen CD 3, CD 5 und CD 7 primér
eine intrinsische Motivation hervorrufen. Nicht eindeutig zugeordnet werden kon-
nen CD 1 und CD 8. Demgegentiber rufen die Kernantriebe CD 1, CD 2 und CD
3 positive Emotionen und CD 6, CD 7, und CD 8 negative Emotionen beim Nutzer
hervor. Die Kernantriebe CD 4 und CD 5 kdnnen beziiglich deren Emotionseigen-
schaften keinem Pol eindeutig zugeordnet werden.

3.2.2 AulRerbetriebliche Ansatze

Hinsichtlich des praktischen Einsatzes von gamificationbasierten Anreizsystemen
gibt es bereits eine Vielzahl an Beispielen. Nachfolgend werden die fir die vorlie-
gende Arbeit relevanten Ansétze im nichtindustriellen Umfeld betrachtet.

Einige Unternehmen sind im Gesundheitssektor tétig, dabei verfolgt die Techniker
Krankenkasse mit ihrem Ansatz nicht nur die Belohnung besonders treuer Kunden,
sondern dartiber hinaus auch die Verdnderung des Verhaltens ihrer Versicherten
(DRESSLER 2007). Mithilfe eines Anreizsystems kdnnen insbesondere Studenten
und einkommensschwache Kunden ihren Versicherungsbeitrag nachhaltig senken,
indem sie sich vorsorglich um ihre Gesundheit kimmern. So kdénnen durch eine
rickverfolgbare gesunde Erndhrung Bonuspunkte gesammelt und anschlie3end
gegen verschiedene Erméaligungen oder Zusatzleistungen eingetauscht werden
(DRESSLER 2007).

38



3.2 Einsatzbereiche von Anreizsystemen

Durch ein Punktesystem werden die Kunden spielerisch dazu motiviert, einen ge-
sunden Lebensstil zu fihren und sich dies in Form von monetéren Belohnungen
anschlieBend anrechnen zu lassen.

Ein weiterer Bereich in dem Anreizsysteme haufig Einsatz finden, ist der Bil-
dungssektor. So ergab etwa eine Analyse der Leistungsdaten von portugiesischen
Studenten der Ingenieurwissenschaften, dass elektronisches Lernen (engl.:
Electronic Learning; abgekirzt: E-Learning) kaum genutzt wurden (BARATA ET
AL. 2013). Um Angebote, wie beispielsweise Moodle, attraktiver zu gestalten,
wurden diese daraufhin um Anreizelemente erweitert. So wurden durch das Errei-
chen eines neuen Levels innerhalb der Lernplattform dem Nutzer Punkte gutge-
schrieben, die zum einen der Klausurpunktzahl zugeschlagen wurden und zum an-
deren Einfluss auf die Platzierung in der Bestenliste hatten. Levels mussten dabei
erfolgreich bearbeitet werden, was beim Download der Arbeitsmaterialien begann
und mit der erfolgreichen Teilnahme an Ubungsaufgaben endete (BARATA ET AL.
2013). Zusétzlich zu der eigenen aktuellen Position in der Bestenliste konnten die
Studenten die Positionen der anderen einsehen und sich deren erreichte Abzeichen
anzeigen lassen. Durch die Kombination an Belohnungsmechanismen wurden ver-
schiedene Anreize bei den Nutzern aktiviert. BARATAET AL. (2013) stellte im Rah-
men der Untersuchung fest, dass durch das Anreizsystem sowohl die Anzahl der
Downloads von Arbeitsmitteln als auch die Posts im Forum und die Bearbeitung
der Klausuraufgaben erheblich anstiegen. Zudem fiel das Feedback von Seiten der
Studenten durchwegs positiv aus mit dem Hinweis, dass der interpersonelle Wett-
bewerb zur Motivationssteigerung zukunftig verscharft werden sollte (BARATAET
AL. 2013).

Ein &hnlicher Ansatz wird von KAHR (2016) beschrieben, indem mithilfe einer an-
reizerweiterten Lernplattform Unterrichtseinheiten an Schulen vermittelt werden.
Im Zuge eines Forschungs- und Entwicklungsprojektes an der P&dagogischen
Hochschule Bern sowie an der Padagogischen Hochschule Heidelberg entstand
eine Plattform, welche den schulischen Unterricht um das spielerische Erlernen
von zusatzlichem Wissen sowie das Festigen von bereits Gelerntem erweitert. Die
Nutzer nehmen dabei fiktive Rollen in Form von Avataren ein und durchleben
verschiedene Welten, in denen Geschichten nachgeahmt werden. Die Welten ent-
halten thematisch gegliederte Zonen mit entsprechenden Aufgaben. Diese gilt es
sukzessive zu losen, wobei die Richtigkeit der Antwort sowohl farblich (z. B. sig-
nalisiert die Hintergrundfarbe Griin die Richtigkeit der Antwort) als auch mittels
eines Kommentarfelds angezeigt wird (KAHR 2016). Inshesondere bei falschen
Antworten kdnnen Lehrkréfte mithilfe des Kommentarfelds Tipps fir das zukinf-
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tige Losen und somit ein personliches Feedback geben. Wird eine Aufgabe erfolg-
reich gelost, bekommt der Nutzer Punkte gutgeschrieben, welche zum Aufsteigen
in hohere Levels befahigen. Zudem erhélt der persdnliche Avatar beim erfolgrei-
chen Absolvieren eines Levels entsprechende Trophé&en.

Abhéngig von den gesammelten Belohnungen wird der Avatar in einer Bestenliste
gefiihrt, wobei diese lediglich die besten drei Rédnge sowie den jeweils oberhalb
als auch unterhalb der eigenen Platzierung liegenden Rang anzeigt, um der Demo-
tivation von schwécheren Nutzern vorzubeugen. KAHR (2016) hat im Rahmen der
Arbeit festgestellt, dass die Nutzer einerseits in einen Flow-ahnlichen Zustand ver-
setzt werden konnen und andererseits die Anwendung aufgrund der intuitiven
Funktion eine effiziente Nutzung ermdglicht.

3.2.3 Innerbetriebliche Anséatze

Der folgende Abschnitt beschaftigt sich mit Anreizsystemen, die im industriellen
Umfeld Anwendung finden. Insbesondere im Bereich von Produktion und Logistik
gibt es erste relevante VVorarbeiten.

So entwickelten GUNTHNER ET AL. (2015) im Rahmen des Forschungsprojektes
,Gamification in der Intralogistik® (GameLog), welches vom Lehrstuhl fur FOr-
dertechnik Materialfluss Logistik (FML) der Technischen Universitat Minchen
(TUM) sowie vom Lehrstuhl fir Empirische Padagogik und Padagogische Psy-
chologie der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen (LMU) betreut wurde,
ein Anreizsystem fur die Intralogistik. Der Fokus des Forschungsprojektes lag ex-
plizit auf der Steigerung der Produktivitat von Pickvorgangen, was durch den ge-
zielten Einsatz von Gamification erreicht werden sollte. Die im Rahmen des Pro-
jektes identifizierten und bertcksichtigten Anforderungen hinsichtlich einer hohen
Fluktuationsrate, des zunehmenden Mangels an Fachkraften sowie sich wiederho-
lender monotoner Arbeitsschritte bei steigendem Zeitdruck und das Ziel einer ge-
ringen Fehlerquote finden sich auch in der manuellen Montage wieder. Basierend
auf diesen Anforderungen wurde in GamelLog der Logistikarbeitsprozess um eine
fiktive Umgebung erweitert, indem die Nutzer Mitspieler in einer ,,Kommissio-
nier-Liga® wurden und gegeneinander antraten (GUNTHNER ET AL. 2015, SAILER
2016). Hierzu wurde in ein bestehendes Warehouse-Management-System (WMS)
ein gamificationbasiertes Anreizsystem implementiert und dieses anschlief3end im
Rahmen einer Demonstrator-Studie evaluiert. Das Anreizsystem verfiigte dabei ei-
nerseits Uber die Mdoglichkeit zwischen mehrerer Gamificationfunktionen auszu-
wéhlen, andererseits Uber eine direkte Feedbackfunktion mittels positionierter
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Bildschirme und Wearables. Die Gamificationfunktionen umfassten die Auswahl-
maoglichkeit zwischen sechs Avataren mit unterschiedlichen Fahigkeiten in Bezug
auf die Schnelligkeit, Genauigkeit und Kraft, welche dem Nutzer im Spielkontext
zur Verfligung standen und als Multiplikator fir die gesammelten Punkte dienten
(SAILER 2016). Als Bemessungsgrundlage fir das Anreizsystem wurden die Uber-
mittelten Daten der Handscanner herangezogen. So ermdglichte ein korrekter
Pickvorgang innerhalb einer zeitlichen Zielvorgabe das Sammeln von Punkten.
Die Punkte wurden anschliefend dem jeweiligen Avatar respektive Nutzer gute-
schrieben und als direktes Feedback dem Punktekonto hinzuaddiert. Dies hatte
wiederum Einfluss auf die Platzierung in der ,,Kommissionier-Liga®, deren aktu-
eller Stand in Form von Ranglisten und Leistungsgraphen den Nutzern angezeigt
wurde. Darlber hinaus war es wahrend des Arbeitsprozesses moglich, vordefi-
nierte Ziele, wie beispielsweise das fehlerfreie Ausfiihren einer bestimmten Auf-
tragszahl, zu erreichen und sich hierdurch Abzeichen zu verdienen (GUNTHNERET
AL. 2015). Die Evaluation des Anreizsystems im Rahmen einer Demonstrator-Stu-
die umfasste zwei Gruppen mit einer StichprobengrofRe von insgesamt 103 Perso-
nen mit einem Durchschnittsalter von 25 Jahren (SAILER 2016). Beide Gruppen
fihrten identische Arbeitsauftrage im Rahmen einer 20-minitigen Erprobung
durch, wobei einer Gruppe das regulare WMS und einer das gamificationangerei-
cherte WMS zur Verfligung stand. Im Rahmen der Evaluation wurden eine Viel-
zahl von Fragestellungen untersucht, welche gesamtheitlich in der Arbeit von SAI-
LER (2016) aufgefuihrt sind. Zusammenfassend trifft SAILER (2016) folgende drei,
fiir die vorliegende Arbeit relevante Aussagen, basierend auf den generierten Stu-
dienergebnissen:

1. , Innerhalb der Demonstratorumgebung konnten [...] motivational rele-
vante Variablen durch Gamification gefordert werden™ (SAILER 2016,
S.41)

2. ,, Ebenso beziiglich leistungsrelevanten Kennzahlen konnten positive Wir-
kungen erzielt werden** (SAILER 2016, S. 41)

3. ,,Gamification kann erfolgreich in existierende Handhabungsprozesse in-
tegriert werden* (SAILER 2016, S. 41)

Neben dem Forschungsprojekt GamelLog wurde in dem ebenfalls 6ffentlich gefor-
derten Forschungsprojekt ,,Assistenzsysteme fiir leistungseingeschrinkte Mitar-
beiter in der manuellen Montage* (ASLM) sowie dem Folgeprojekt ,,System zur
Effizienzsteigerung und Assistenz bei Produktionsprozessen® (motionEAP) der
Einsatz von gamificationbasierenden Anreizsystemen untersucht. Hierin wurde
unter Federfiihrung von KORN (2014) ein System entwickelt, welches im Produk-
tionskontext eingesetzt wurde und die Anforderungen der Motivationsforderung
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von leistungsgeminderten Personen bei der Abhandlung wiederkehrender Monta-
geaufgaben bei gleichzeitiger Steigerung der Produktivitat sowie Qualitat adres-
sierte. Der entwickelte Ansatz umfasste folgende drei Moglichkeiten zur Gamifi-
zierung der Montagetéatigkeiten:

Tetris: Die Montagetatigkeit wurde in Form von herabfallenden Tetris-Steinen
gamifiziert, indem wéhrend der Bearbeitung ein Stein vom oberen Bildrand nach
unten fiel und sich in Abhéngigkeit der bendtigten Bearbeitungszeit gegeniiber der
definierten VVorgabezeit von griin nach rot einfarbte (KORN 2014).

Kreis & Balken: Im Rahmen dieses Designs wurde die aktuelle Arbeitsgangnum-
mer in Form eines Wiirfels dargestellt, um den wiederum ein Kreis aufgespannt
wurde. Der Kreis signalisierte einerseits durch seine Durchmesserreduktion und
andererseits durch seinen Farbverlauf von griin nach rot die aktuell benétigte Be-
arbeitungszeit gegeniiber der definierten VVorgabezeit (KORN 2014).

Pyramide: Dieser Ansatz besteht aus einer Pyramide, deren Stufen sich in Abhan-
gigkeit der getatigten Arbeitsgange aufeinander aufbauen. Die Stufen verféarben
sich ebenfalls, abhéangig von der aktuellen Bearbeitungszeit gegenuber der defi-
nierten VVorgabezeit, von grin nach rot. Darlber hinaus wird der Nutzer innerhalb
der Stufen durch einen Avatar mit dem Ziel dargestellt, mittels zunehmend abge-
schlossener Montagetatigkeiten an die Pyramidenspitze zu gelangen, um dort ei-
nen dargestellten Pokal zu erreichen (KORN 2014).

Eine Demonstrator-Studie mit leistungsgewandelten Personen kam zusammenfas-
send zu dem Ergebnis, dass die Befragten in dem Pyramiden-Ansatz hinsichtlich
Motivations- und Glucksempfinden die groRten Potenziale sehen (KORN ET AL.
2017). Zudem konnte durch die Gamifizierung eine Steigerung der Produktivitat
erzielt werden. Lediglich die Qualitat lieR sich mit den vorgestellten Ansétzen
nicht erhéhen, hier wurde als primére Begriindung eine zu starke Ablenkung der
Nutzer hin zur Gamifizierung und weg von der eigentlichen Tatigkeit aufgeftihrt
(KORN ET AL. 2017).

WARMELINK ET AL. (2020) haben im Rahmen ihrer Arbeit 18 Forschungsarbeiten
im Kontext der Produktions- sowie Logistikgamifizierung hinsichtlich der ver-
wendeten Anreizelemente und der damit einhergehenden kontextbezogenen Aus-
wirkungen analysiert. Die Metaanalyse unterteilt die Untersuchung, in Anlehnung
an HOUTARI & HAMARI (2017), in die drei Bereiche: 1. Anreizelemente: Be-
schreibt Gamificationelemente, die eine freiwillige Interaktion des Nutzers mit
dem System voraussetzen, 2. Psychologische Ereignisse: Umfasst Emotionen, die
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in Folge der verwendeten Gamificationelemente beim Nutzer in Erscheinung tre-
ten, 3. Physiologische Ergebnisse: Resultierendes Verhalten des Nutzers, basie-
rend auf den aktivierten Emotionen (WARMELINK ET AL. 2020, HOUTARI & HA-
MARI 2017). So kann beispielsweise ein multimediales Feedback (Anreizelement)
eine erhdhte Motivation (psychologisches Ereignis) hervorrufen, wodurch der
Nutzer eine Steigerung der Produktivitat (physiologisches Ergebnis) an den Tag
legt.

WARMELINK ET AL. (2020) sind beziiglich der bisher am hdufigsten verwendeten
Anreizelemente zu dem Ergebnis gekommen, dass Ziele und Vorgaben gefolgt von
multimediales Feedback sowie metaphorische Darstellung im Produktions- und
Logistikbereich verwendet wurden. Hinsichtlich der durch die Anreizelemente
vorrangig adressierten psychologischen Ereignisse weist die Literatur auf die Mo-
tivation sowie das Erreichen des Flow-Zustandes und die Steigerung der Zufrie-
denheit im Arbeitsumfeld hin (WARMELINK ET AL. 2020). Bezlglich der zu errei-
chenden physiologischen Ergebnissen ist nach WARMELINK ET AL. (2020) primér
eine Steigerung von Effizienz, Mitarbeiterintegration und Produktivitat zu nennen.
Die Kohérenz zwischen den Bereichen Anreizelemente, psychologische Ereig-
nisse sowie physiologische Ergebnisse wird in Abbildung 15 grafisch dargestellt.
Zudem sind der Abbildung die vorgestellten Untersuchungsergebnisse mit den je-
weiligen Prozentsatzen, in Abh&ngigkeit von der Haufigkeit des Auftretens im
Rahmen der betrachteten Literatur, zu entnehmen.

b b

Motivation (44 %)

—
—

1. Ziele und Vorgaben Effizienz (56 %)

(72 %) 2. Flow-Zustand (39 %) 2. Mitarbeiterintegration
2. Multimediales 3. Steigerung der (44 %)
Feedback (67 %) Zufriedenheit (33 %) 3. Produktivitat (39 %)

3. Metaphorische
Darstellung (61 %)

Abbildung 15: Koharenzverhalten sowie Darstellung der Untersuchungsergeb-
nisse (in Anlehnung an WARMELINK ET AL. 2020)
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3.2.4 Gegenuberstellung der betrachteten Ansatze

Wie die untersuchten Ansatze zeigen, beschaftigte sich bereits eine Vielzahl an
Vorarbeiten mit der Funktionsweise von Anreizsystemen und den damit erzielten
Verhaltensauswirkungen. Um die Ansétze im Kontext der fur diese Arbeit defi-
nierten Zielsetzung diskutieren zu kénnen, werden diese im Folgenden anhand
ausgewahlter Kriterien in Tabelle 1 miteinander verglichen.

Tabelle 1: Vergleich vorangegangener Arbeiten beztiglich Anreizsysteme

Legende:
O : Kriterium nicht erfullt
O : Kriterium teilweise erfullt

. : Kriterium vollstandig erfiillt

Methodische Auswahl von Anreizelementen

Kennzahlenbasierte Anreizgestaltung

Préamienkombination nicht-monetérer und
monetérer Anreize

Berucksichtigung montagerelevanter
Anforderungen

Integration von kognitiven Assistenzsystemen

Betrachtung der Datenvernetzung

Q Q O O . Q Gunthner et al. 2015
Ol0|@® | @ | @ | @ [Wamelinketal 2020

OO0 |0 | @ | @ | @ |Csikszentmihalyi 2014
@ | 0O 0| O | ® | O |Kom2014

O10|e@ | OO | @ [Hunike etal 2004
O10 |0 | @ | @ | @ |Deci&Ryan 2000
OO0 |l e | @ | @ | @ |Chou2015

O O O O O Q Barata et al. 2013

O O O . Q O Dressler2007
OO0 | @ | @ | @ |Kanr2016

Eingehende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

O
O
O
O
-
O
O
O
-
O

Die Gegeniberstellung der Vorarbeiten zeigt, dass sich die Ansatze von DECI &
RYAN (2000), CSIKSZENTMIHALYI (2014) und CHou (2015) auf die methodische
Auswahl von gamifizierten Anreizelementen und die hierdurch aktivierten Moti-
vationsmechanismen fokussieren. Einzelne dieser Arbeiten bericksichtigen be-
reits Anforderungen aus montagefremden Bereichen, welche auch im Kontext der
manuellen Montage Relevanz haben. Jedoch lassen die Ansétze kein methodisches
Vorgehen zur Auswahl von Anreizelementen in Bezug auf die manuelle Montage
zu. Des Weiteren basiert ein Teil der untersuchten Ansétze auf einer kennzahlen-
basierten Anreizgestaltung, wobei insbesondere die VVorarbeiten von KORN (2014)
und WARMELINK ET AL. (2020) auf montagebezogene Kennzahlen zurtickgreifen,
diese jedoch keinerlei Konfigurierbarkeit der Ansédtze gemalR dem vorliegenden
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Montageprinzip erlauben. Ahnlich zur kennzahlenbasierten Anreizgestaltung ver-
halten sich die Vorarbeiten in Bezug auf die Kombinatorik von nicht-monetéren
und monetaren Pramierungen. In einigen Ansatzen werden diese adressiert, jedoch
fehlt bislang ein methodisches VVorgehen zur individuellen Gewichtung.

Im Hinblick auf die in der manuellen Montage zunehmend eingesetzten kognitiven
Assistenzsysteme und deren Verknipfung mit gamifizierten Anreizsystemen zei-
gen bisher lediglich die Ansatze von KORN (2014) und GUNTHNER ET AL. (2015)
spezifische Losungsmoglichkeiten auf.

Folglich fehlt es an einer umfassenden Betrachtung der mit den Assistenzsystemen
einhergehenden Datenerhebung sowie der innerbetrieblichen Vernetzung. Dariiber
hinaus wird eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von gamifizierten Anreizsyste-
men im Rahmen der manuellen Montage bisher lediglich von KORN (2014) ansatz-
weise durchgefihrt. Die hierbei zugrundeliegenden Daten wurden im Umfeld von
leistungsgeminderten Personen erhoben, wodurch eine allgemeinglltige Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung hinsichtlich des Einsatzes eines Anreizsystems im Kon-
text der manuellen Montage bislang fehit.

3.3 Modelle und Systeme des Wissensmanagements

Eine Vielzahl an Arbeiten hat sich bereits mit dem innerbetrieblichen Wissensma-
nagement beschéaftigt. Nachfolgend werden die fir die vorliegende Ausarbeitung
relevanten Ansétze vorgestellt und anschlieBend im Kontext der Zielsetzung dis-
kutiert.

3.3.1 Autorensysteme nach SCHUH ET AL. (2017)

Das o6ffentlich geforderte Forschungsprojekt ,,Innovative Weiterbildung mit Auto-
rensystemen* (Innowas) setzte sich das Ziel, die Wissensweitergabe im Umfeld
der manuellen Montage zu verbessern. Im Rahmen dieses Projektes wurde eine
Methode entwickelt, welche die Weitergabe von personenspezifischem Wissen
durch eine technologiebasierte Wissensexternalisierung erlaubt (SCHUH ET AL.
2017). So wurden Mitarbeiter durch videobasierte Technologien dazu beféhigt, ihr
Wissen digital festzuhalten und in Form von Lern-Tutorials anderen Mitarbeitern
zur Verfligung zu stellen. Zundchst werden tbergeordnete Montageziele vom Ma-
nagement definiert und von dort ausgehend in Richtung Shopfloor kommuniziert.
Darauf aufbauend findet, unter Einbeziehung von Arbeitsplanern sowie Montage-
mitarbeitern, eine kritische Betrachtung des bestehenden Montageprozesses statt.
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Basierend auf dieser Analyse gilt es eine Prozessoptimierung durchzuftihren, wel-
che nach erfolgreicher Umsetzung in Form eines Drehbuchs erfasst wird. Die ein-
zelnen Montageprozesse werden anschlieRend gemé&lR dem Drehbuch videobasiert
festgehalten und mithilfe des Lern-Tutorials anderen Mitarbeitern zur Verfiigung
gestellt (SCHUH ET AL. 2017). Darlber hinaus kdnnen sich Mitarbeiter, welche ak-
tiv an der Prozessverbesserung und deren Dokumentation beteiligt waren, die er-
arbeiteten Kompetenzen vom Unternehmen zertifizieren lassen.

3.3.2 Ontologiebasiertes Wissensmanagement
nach BERGER ET AL. (2005)

BERGERET AL. (2005) haben im Rahmen ihrer Forschungsarbeit versucht, die per-
sonenspezifischen Unterschiede beim Fachvokabular und die damit einhergehen-
den Beschreibungsprobleme im Bereich des Wissensmanagements zu lésen. Sie
nutzten hierfr zundchst das semiotische Dreieck nach STAAB (2002), welches die
Verknlpfung zwischen Worten (Symbolen), Begriffen und realen Dingen der Um-
welt beschreibt. STAAB (2002) definiert den Zusammenhang von Worten (Symbo-
len), die aus ihrer Sicht benutzt werden, um Informationen mit anderen Menschen
zu Teilen und Begriffen, welche versuchen reale Dinge der Umwelt zu beschrei-
ben. Hieraus entsteht eine Dreiecksbeziehung, mithilfe derer sich die Problematik
einer unsystematischen Klassifikation von Informationen beschreiben lasst.

Aufbauend auf dem Semiotischen Dreieck nach STAAB (2002) entwickelten BER-
GER ET AL. (2005) eine Ontologie fir die Ablage und die anschlielende Suche im
Kontext des innerbetrieblichen Wissensmanagements. Hierfiir reicherten BERGER
ET AL. (2005) Dokumente einer Wissensdatenbank um Metadaten der Ontologie
an, um im Falle einer Suchanfrage diese Annotationen zu nutzen und eine entspre-
chende Auswahl an Ergebnissen auszugeben (BERGERET AL. 2004, BERGERET AL.
2005). Dar(iber hinaus priorisierten BERGER ET AL. (2005) im Rahmen ihres An-
satzes die ausgegebene Ergebnisliste anhand zuvor positiv zurtickgemeldeter Tref-
fer bei identischen Suchanfragen. Abbildung 16 stellt den Suchanfrageprozess bei
einer ontologieangereicherten Wissensdatenbank nach BERGER ET AL. (2005) gra-
phisch dar.
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Abbildung 16: Ontologiebasierter Suchanfrageprozess (in Anlehnung an BER-
GERET AL. 2005)

3.3.3 Bewertungsmethode fur die Wissensqualitat nach PAUSE (2017)

PAUSE (2017) entwickelte im Rahmen seiner Arbeit eine Methode zur Bewertung
von externalisiertem Wissen fur die Kostenkalkulation im Einkauf von Fahrzeug-
komponenten. Die Methode unterteilt die Kostenkalkulation hierfir in die Positi-
onen Material-, Fertigungs- und Zuschlagskosten. Aufbauend auf dieser Untertei-
lung wurden relevante Eingangsgréfien identifiziert, mit deren Hilfe die eingege-
benen Werte und die daraus resultierende Kalkulation moglichst realistische Er-
gebnisse liefert (PAUSE 2017). Die identifizierten EingangsgréfRen sind nach
PAUSE (2017) Daten zu Standort, Material, Maschinen und Gemeinkosten. Diese
Werte werden zundchst von Eink&ufern lieferantenspezifisch in die Kostenkalku-
lation eingetragen und basierend auf dem generierten Ergebnis kann anschlief3end
die Kostenverhandlung mit dem jeweiligen Lieferanten gestartet werden. Die Ver-
kniipfung der Kostenkalkulation mit dem Wissensmanagement findet nach PAUSE
(2017) durch die Bereitschaft zur Preisgabe von lieferantenspezifischem Wissen
von Seiten des Einkaufers in die Kostenkalkulation statt. Hierfiir wurde eine Met-
rik entwickelt, die preisgegebenes Wissen in Abhangigkeit vom Mehrwert fir die
Kostenkalkulation analysiert und bewertet. Die Metrik umfasst dabei die Bewer-
tung des preisgegebenen Wissens beziglich der Dokumentenqualitét, der Quellen-
qualitat, der Berechnungsqualitat, der Schulungsqualitdt und der Aktualitat
(PAUSE 2017). Basierend auf diesen Bewertungskriterien wird fur den anwenden-
den Einkaufer die Qualitat des spezifischen Wissens berechnet.
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3.3.4 Wissensmanagement fur klein- und mittelstandische
Unternehmen nach BOHL (2000)

Das entwickelte Wissensmanagement nach BOHL (2000) betrachtet nichttechni-
sche sowie technische MaRnahmen zur Nutzung der Ressource Wissen speziell im
Kontext von klein- und mittelstdndischen Unternehmen. Der Fokus der Arbeit lag
dabei auf der Reduzierung des Dokumentationsaufwands, der optimierten Auf-
findbarkeit von vorhandenem Wissen sowie der intuitiven Ausgabe und der damit
einhergehenden Reduktion des Interpretationsaufwands (BOHL 2000). Dariiber
hinaus wurde ein auf diesen Betriebstyp ausgerichtetes EDV-Konzept erarbeitet.
BOHL (2000) untersuchte hierfur zundachst im Rahmen einer umfangreichen An-
forderungsanalyse die Faktoren Produkt, Mensch, Organisation und Technik fur
die Wissensnutzung in klein- und mittelstandischen Unternehmen. Hieraus resul-
tierte nach BOHL (2000) die Beriicksichtigung folgender entwicklungsrelevanter
Anforderungen:

- Strategische Anforderungen: Bedarf einer wirtschaftlichen Abschétzung
hinsichtlich der anfallenden Kosten gegeniiber dem unternehmerischen
Mehrwert.

- Kulturelle Anforderungen: Notwendigkeit einer hierarchietibergreifen-
den Unternehmenskultur zur Férderung der Wissensvermittlung.

- Organisatorische Anforderungen: Aufbau einer Organisationsstruktur,
die zur ressourceneffizienten Wissensaufnahme, -bewertung und -ausgabe
beféhigt.

- Technische Anforderungen: Erarbeitung eines unternehmensinternen
EDV-Konzepts.

Basierend auf den identifizierten Anforderungen entwickelte BOHL (2000) ein
Wissensmanagement, welches entgegen klassischer Ansdtze den Mensch und
nicht das Wissen in den Mittelpunkt stellt. Hierflr unterteilte er externalisiertes
Wissen in die Kategorien A, B und C. Die unterschiedlichen Kategorien lassen
Rickschlisse zu, in welchem Verhéltnis der Zeitaufwand zur Aufbereitung des
geteilten Wissens zum potenziellen unternehmerischen Nutzen steht (BOHL 2000).
Nach BOHL (2000) stellt dabei die Kategorie A den geringsten Zeitaufwand und
den grofiten Nutzen dar. Demgegenuber muss Wissen der Kategorie C mit grolRem
zeitlichen Aufwand aufbereitet werden und besitzt gleichzeitig verhaltnismaRig
wenig Nutzen. Darauf aufbauend leitete BOHL (2000) ein Konzept zur Identifika-
tion von wirtschaftlich rentablem Wissen, welches aufbereitet und verteilt werden
sollte, gegentiber nicht wirtschaftlichem Wissen, welches im Hinblick auf den
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Kosten-Nutzen-Vergleich verworfen werden sollte, ab. Daruber hinaus entwi-
ckelte BOHL (2000) unternehmensspezifische und zielabhangige Kommunikati-
onsmalinahmen zur innerbetrieblichen Forderung des Wissensmanagements sowie
eine browsergestitzte EDV-Architektur zur Eingabe, Verarbeitung und Verteilung
von Wissen.

3.3.5 Methode fur einen digitalen Verbesserungsprozess
nach HAMBACH (2019)

HAMBACH (2019) entwickelte im Rahmen seiner Arbeit eine Methodik fir einen
digitalen innerbetrieblichen Verbesserungsprozess mit dem zentralen Fokus auf
der menschzentrierten Gestaltung. Hierfiir leitete er Anforderungen an eine
menschzentrierte Entwicklung durch eine Delphi-Studie ab. Dabei betrachtete
HAMBACH (2019) insbesondere die Anforderungen fir eine K\VP-Entwicklung zur
Interaktion zwischen ,,Coach* und ,,Coachee®. Ersterer nimmt im Rahmen seiner
Arbeit die Rolle einer Leitungsposition auf Werks- oder Produktionsebene ein und
bearbeitet mithilfe des Coachees, welcher die fachliche Fihrungskraft auf
Shopfloorebene darstellt, identifizierte Produktionsprobleme bzw. Verbesserungs-
vorschléage. Als zentralen Entwicklungsaspekt identifizierte HAMBACH (2019) die
Art des Informationsaustausches und die darin enthaltenen Daten zwischen den
jeweils paarweise zusammenarbeitenden Coaches und Coachees. Hierflr entwi-
ckelte er eine KVVP-Methodik, welche durch den Prozess des Wertstrom-Manage-
ments und der damit verbundenen quantitativen sowie qualitativen Unternehmens-
ziele initiiert wird und in Zusammenwirken von Choach und Coachees das Errei-
chen dieser Ziele ermoglicht.

3.3.6  Wissensmanagementmethodik zur Organisation von
Prozesswissen nach PRINZ (2018)

Die Wissensmanagementmethodik zur Organisation von Prozesswissen nach
PRINZz (2018) fokussiert ein systematisches VVorgehen zur Erfassung von Wissen
auf dem Shopfloor und beféhigt gleichzeitig zur methodischen Bewertung der Ver-
lustrisiken auf Basis der Betriebsfaktoren. Im Gegensatz zu HAMBACH (2019) legte
PRINZz (2018) den Betrachtungsfokus auf die Wissensbasis eines Unternehmens.
Darauf basierend unterteilt PRINZ (2018) seine Arbeit in die vier aufeinanderfol-
genden Entwicklungsbausteine: 1. Identifikation von Prozesswissen, 2. Kategori-
sierung von Prozesswissen, 3. Bewertung von Prozesswissen und 4. Bewahrung
von Wissen. Primér entwickelte PRINZ (2018) aufbauend auf der Wissenstreppe
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nach NORTH (2002) eine Methode zur Bewertung des Verlustrisikos von innerbe-
trieblichem Wissen, um daraus mdgliche GegenmalRnahmen zur Wissenssicherung
abzuleiten und zu priorisieren. Hierfir gilt es zundchst das zu bewertende Wissen
hinsichtlich der Form und Verflgbarkeit (explizit bzw. implizit), des Ursprungs
(erfahrungsbasiert bzw. schulungsbasiert), des Wissenstragers (materiell bzw. per-
sonell) sowie der Wissensverteilung (externalisiert bzw. internalisiert) zu katego-
risieren (PRINZ 2018). Basierend auf diesem Kategorisierungsschema entwickelte
PRINZ (2018) eine Methode zur Bewertung des Wissensverlustrisikos, indem mit-
tels des Analytischen-Hierarchie-Prozesses (AHP) nach SAATY (1987A) die iden-
tifizierten Einflussfaktoren Erlernbarkeit, Zeitraum, Wissensverfugbarkeit, Wis-
sensursprung, Wissensverteilung, Mitarbeiterverlustrisiko und Haufigkeit der
Wissensanwendung gewichtet und auf das jeweilige Wissen angewendet werden
konnen (PRINz 2018). In Abhédngigkeit vom errechneten Risikofaktor leitet die
Wissensmanagementmethodik nach PRINZ (2018) anschlieRend entsprechende
Handlungsempfehlungen zur Wissenssicherung ab.

3.3.7 Referenzmodell fir das Wissensmanagement
nach KOHL ET AL. (2016)

Das Referenzmodell fur das Wissensmanagement nach KOHL ET AL. (2016) basiert
einerseits auf umfangreichen Praxisstudien und Unternehmensumfragen, anderer-
seits auf einer Analyse von 160 Wissensmanagementmodellen aus unterschiedli-
chen Anwendungsgebieten. Das hieraus entstandene Referenzmodell versteht sich
als ,, Grundlage fiir die Methodenentwicklung und das generelle Verstindnis von
Wissensmanagement “ (KOHL ET AL. 2016, S. 38) und ,, bildet die Basis fir die Ana-
lyse, Gestaltung und Einfiihrung von Wissensmanagement “ (KOHL ET AL. 2016, S.
31) in der Praxis. Den Ausgangspunkt des Referenzmodells bilden wertschopfende
Geschaftsprozesse, welche sich aus den zentralen Geschaftszielen eines Unterneh-
mens ableiten lassen und die strategische Ausrichtung des Wissensmanagements
zentral beeinflussen. Die Geschéftsprozesse kénnen in spezifische Wissensdoma-
nen unterteilt werden und umfassen sowohl externes Wissen z. B. Uber Kunden
oder Wettbewerber als auch internes Wissen wie beispielsweise Produkt- oder Pro-
zesswissen. In direkter Verbindung mit der Wissensdomane stehen die Wissens-
bausteine 1. Wissen erzeugen, 2. Wissen speichern, 3. Wissen verteilen und 4.
Wissen anwenden, mithilfe derer das Spannungsfeld des ,,Wissensangebots* und
der ,,Wissensnachfrage® doménenspezifisch auf ein Minimum reduziert werden
soll. Dabei ist die Verknipfung der Wissensbausteine als fortwahrender Kreislauf
anzusehen, welcher jedoch im Vergleich zu PROBST ET AL. (2012) (vgl. Abschnitt
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2.5.2) von acht auf vier Bausteine verkleinert wurde, da empirische Studien ,, be-
legen, dass Praktiker in Unternehmen lediglich vier Aktivitaten als essenziell oder
wichtig einschdtzen“ (KOHL ET AL. 2016, S. 34). Aufbauend auf den empirischen
Studien identifizierten KOHL ET AL. (2016) darlber hinaus sechs Unternehmens-
bereiche, welche essenziellen Einfluss auf die Wissensmanagementeinfiihrung so-
wie -anwendung besitzen und integrierten diese in das Referenzmodell. Diesbe-
zuglich kénnen dem Referenzmodell fir die Unternehmensbereiche Organisation,
Controlling, Personal, Unternehmenskultur, Fiihrungssysteme und Informations-
technik geeignete Analysewerkzeuge entnommen werden. Abbildung 17 zeigt den
schematischen Aufbau des Referenzmodells nach KOHL ET AL. (2016).

Organisation

//\

Controlling Informationstechnik
Wissen P Wissen
erzeugen h anwenden
—
Wissensdomanen
v
Wissen o Wissen
speichern " verteilen
Personal Fuhrungssysteme

- @ ==

Unternehmenskultur

Abbildung 17: Referenzmodell des Wissensmanagements (in Anlehnung an
KOHL ET AL. 2016)

3.3.8 Gegenuberstellung der betrachteten Anséatze

Die vorangegangenen Ausfuhrungen zeigen, dass bereits zahlreiche Ansétze im
Bereich des innerbetrieblichen Wissensmanagements und der damit einhergehen-
den Wissensweitergabe erarbeitet wurden. Nun soll ein Vergleich der bisherigen
Arbeiten im Kontext der fur die vorliegende Arbeit definierten Zielstellung durch-
geflihrt werden. Anhand von Tabelle 2 kénnen die Analysekriterien der Gegen-
uberstellung nachvollzogen werden.

o1



3 Stand der Forschung und Technik

Tabelle 2: Vergleich vorangegangener Arbeiten beziiglich des Wissensma-
nagements im industriellen Umfeld

Legende: = g

o o & e
O : Kriterium nicht erfiillt =y S ~ é S

S| T|l35s @ | =
O : Kriterium teilweise erfiillt E ; % § -Fds' Q *E

2lelal=z|E|2|=
@ : Kriterium vollstindig erfiillt gl &I & 21 2 & >
Betrachtung der innerbetrieblichen Datenarchitektur O O O . O O O
Standardisierte und effiziente Wissensbewertung DIPI @ DO @ O
Transparentes Feedback O O O O O O O
Verkntpfung mit einem Anreizsystem O O O O O O O

Hinsichtlich der fiir das digitale innerbetriebliche Wissensmanagement notwendi-
gen Datenarchitektur betrachteten die VVorarbeiten primar bilaterale Schnittstellen
zwischen dem Ausgangspunkt der Wissenseingabe und der zentralen Bewertungs-
stelle. So betrachtet HAMBACH (2019) in seiner Arbeit den Informationsaustausch
zwischen Coach und Coachee, jedoch ohne allgemeingultiger Betrachtung von
softwaretbergreifenden Schnittstellen. PRINZz (2018) weist im Rahmen seiner pro-
totypischen Umsetzung auf die Notwendigkeit der Anbindung von ibergeordneten
Softwaresystemen hin, entwickelt jedoch keine allgemeingultige Architektur fiir
den Informationsaustausch. Die Ansédtze von SCHUHET AL. (2017), BERGERET AL.
(2005) und KOHL ET AL. (2016) geben erste Hinweise auf notwendige Schnittstel-
len flr einen softwarelibergreifenden Informationsaustausch, betrachten diesbe-
ziiglich jedoch nur marginal die Anforderungen der digitalen manuellen Montage.
Lediglich BOHL (2000) entwickelte ein umfangreiches EDV-Konzept fir die Be-
durfnisse von klein- und mittelstandischen Unternehmen, basierend auf der In-
tegration des Wissenskreislaufs in die Ablauforganisation. Die Anforderungen an
eine innerbetriebliche Vernetzung sowie den damit einhergehenden Datentransfer
wurden jedoch auch hier nur tangiert. Hieraus zeigt sich, dass bisher keine allge-
meingultige innerbetriebliche Vernetzungsarchitektur fur den Wissenstransfer so-
wie die Wissensbewertung vorhanden ist.

Bezuglich der standardisierten und effizienten Bewertung von geteiltem Wissen
zeigen die Ansdtze von SCHUHET AL. (2017), BERGERET AL. (2005), BOHL (2000)
und KOHL ET AL. 2016 Mdglichkeiten auf, wie dieses zentralisiert im Unternehmen
im Rahmen eines definierten Gremiums bewertet und daraus Handlungsempfeh-
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lungen abgeleitet werden kdnnen. Wege fur eine effiziente Bewertung des Wis-
sens, basierend auf definierten Standards und unter Verwendung automatisierter
Bewertungsmechanismen, werden hierbei nur initial aufgezeigt. Dahingegen be-
schreibt PAUSE (2017) eine Methode zur automatisierten Bewertung von geteiltem
Wissen, dies jedoch fur den Kontext der Kostenkalkulation fur Preisverhandlun-
gen im industriellen Einkauf, ohne Bezug zur manuellen Montage. PRINZ (2018)
entwickelte darliber hinaus eine Methode zur automatisierten Bewertung von ge-
teiltem Wissen im Umfeld der Produktion, allerdings mit dem Fokus auf der Be-
wertung des Verlustrisikos von vorhandenem internalisiertem Wissen. Dies lasst
den Ruckschluss zu, dass eine standardisierte und transparente Methode zur effi-
zienten Bewertung von externalisiertem Wissen gemaR den Anforderungen der
manuellen Montage derzeit fehlt.

Analysiert man die Fahigkeit bisheriger Ansatze beziiglich eines transparenten und
nachvollziehbaren Bewertungsfeedbacks sowie die Verknlpfung des Wissensma-
nagements mit einem motivationsférdernden Anreizsystem zeigt sich, dass diese
Analysekriterien nur in wenigen Féllen adressiert wurden. So lassen die Ansétze
von PAUSE (2017) und von HAMBACH (2019) zu, dass der Nutzer, welcher das
Wissen geteilt hat, einen Teil der Bewertungskriterien einsehen kann, jedoch ist
die vollstandige Transparenz des Bewertungsprozesses nicht gegeben. Im Hinblick
auf die Verknipfung des Wissensmanagements mit einem Anreizsystem weist
HAMBACH (2019) im Rahmen seiner Arbeit mehrfach auf diese Notwendigkeit hin
und gibt erste VVorschléage fur die Implementierung von Gamification, fuhrt diese
allerdings nicht weiter aus. SCHUH ET AL. (2017) implementierten im Rahmen ihrer
Entwicklung den Anreiz von unternehmensinternen Zertifizierungsebenen einer-
seits fur besonders wertvolles geteiltes Wissen und anderseits fiir besondere Leis-
tungen bei der anschlieRenden Prozessverbesserung. Allerdings gibt es in der Li-
teratur derzeit kein Wissensmanagementsystem fir die manuelle Montage, wel-
ches durch Verknupfung mit einem konfigurierbaren Anreizsystem die Motivati-
onsforderung hinsichtlich einer aktiven Teilnahme und der daran anschlieRenden
Belohnung in Form eines individuellen Feedbacks ermdglicht.
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3.4 Ableitung des Handlungsbedarfs

Im vorangegangenen Kapitel wurde der aktuelle Stand der Forschung und Technik
im Hinblick auf die fur diese Arbeit relevanten Themenbereiche vorgestellt und
diskutiert. Dabei wurden zunachst die Einsatzbereiche bisheriger gamifizierter An-
reizsysteme im Rahmen der Forschung sowie auf3er- und innerbetriebliche Anséatze
betrachtet und festgestellt, dass diese Systeme bereits erfolgreich angewendet wer-
den und insbesondere die Vorarbeit von SAILER (2016) das Potenzial zur Motiva-
tions- und Leistungssteigerung bei manuellen Arbeitstatigkeiten empirisch bewei-
sen konnte. Zudem beschéftigten sich zahlreiche Vorarbeiten wie beispielsweise
CHou (2015) mit der methodischen Auswahl von Anreizelementen und deren Ver-
kniipfung mit Emotions- und Motivationsmechanismen, jedoch fehlt bislang an-
satziibergreifend eine spezifische Anforderungsanalyse sowie eine darauf aufbau-
ende Anwendbarkeitsbewertung von gamifizierten Anreizelementen fir die manu-
elle Montage.

Dartiber hinaus zeigen insbesondere die Vorarbeiten von KORN (2014) und WAR-
MELINK ET AL. (2020) erste Verkniipfungen von montagerelevanten Anforderun-
gen mit einer Anreizgestaltung. So gelingt es durch den Ansatz von WARMELINK
ET AL. (2020) ausgehend von Anreizelementen zunéchst Riickschlusse auf die da-
mit einhergehenden psychologischen Ereignisse und anschlieRend auf die physio-
logischen Ergebnisse ziehen zu kdnnen. Jedoch wurde die Konfigurierbarkeit ge-
maR den individuellen Anforderungen der Mitarbeiter sowie den spezifischen
Montageprinzipien bei den bisherigen Ansétzen nicht bercksichtigt.

Im Anschluss an die Betrachtung bisheriger Anreizsystemansétze findet die Ana-
lyse aktueller Modelle und Systeme des Wissensmanagements statt. Hier zeigt sich
zundchst, dass zahlreiche Vorarbeiten die Problematik der intransparenten und
ineffizienten Bewertung von Wissen erkannt und Loésungen fiir die Bewertung von
Wissensverlustrisiken sowie von Eingangswerten fiir eine Kostenkalkulation erar-
beitet haben. Daruber hinaus zeigen die Ansétze von SCHUH ET AL. (2017), BER-
GER ET AL. (2005) und BOHL (2000) Lésungsmaglichkeiten flr eine zentralisierte
Bewertung von Wissen auf und geben erste Hinweise fur ein methodisches Vor-
gehen z. B. im Rahmen eines definierten Expertengremiums. Im Hinblick auf eine
standardisierte, transparente und multikriterielle Methode zur Bewertung von ex-
ternalisiertem Wissen gibt es fur die manuelle Montage derzeit jedoch keine L6-
sung. Zudem wird die Verknupfung von Bewertungsergebnissen mit einem konfi-
gurierbaren Anreizsystem in den Vorarbeiten zwar mehrfach gefordert, findet dort
jedoch keine weitere Berticksichtigung.
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Im Hinblick auf den zunehmenden Einsatz digitaler Technologien in der manuel-
len Montage und die damit einhergehende Vernetzung von operativen und admi-
nistrativen Unternehmensbereichen zeigen einzelne Vorarbeiten sowohl im Be-
reich der gamifizierten Anreizsysteme als auch im Bereich des Wissensmanage-
ments Losungsmaoglichkeiten auf. So beschéftigen sich im Rahmen der Anreizsys-
teme die Arbeiten von GUNTHNER ET AL. (2015) sowie KORN (2014) mit ersten
Anforderungen an innerbetriebliche Softwaresysteme und deren Schnittstellen.
Hinsichtlich des Wissensmanagements betrachten insbesondere die Ansétze von
PAUSE (2017), HAMBACH (2019) und PRINZ (2018) notwendige softwaretibergrei-
fende Schnittstellen fur den innerbetrieblichen Wissenstransfer. Darlber hinaus
beschéftigten sich einerseits KOHL ET AL. (2016) mit moglichen Analyse- und Ge-
staltungsformen und andererseits BOHL (2000) mit einem umfangreichen EDV-
Konzept fiir die Integration des Wissenskreislaufs in die Ablauforganisation. Eine
allgemeinguiltige Architektur flr die innerbetriebliche Vernetzung von operativen
und administrativen Unternehmensbereichen fiir den Wissenstransfer und die Wis-
sensbewertung sowie die Verknupfung mit einem gamifizierten Anreizsystem
wurde bislang jedoch nicht entwickelt.

Das Ziel dieser Arbeit ist es folglich, ein Anreizsystem flr die manuelle Montage
zu entwickeln und dieses mit einer transparenten und standardisierten Bewertungs-
methode fur externalisiertes Wissen zu verkntipfen. Ein weiterer Bestandteil der
Arbeit ist die Entwicklung einer Softwarearchitektur, mit der die funktionsrelevan-
ten innerbetrieblichen Vernetzungen und die damit einhergehenden Datenfliisse
aufgezeigt werden konnen und letztlich das entwickelte System zum vollumfang-
lichen Einsatz befahigen.

Um diese Zielsetzung erreichen zu kdnnen, bedarf es mehrerer Innovationsschritte.
So miussen zunéchst die menschlichen Anforderungen zur Initiierung von Motiva-
tion mit den unternehmerischen Anforderungen an das Wissensmanagement in der
manuellen Montage geeignet verkniipft werden. Darauf aufbauend sind allgemein-
gultige Anreizelemente gemaR den identifizierten Anforderungen zu clustern und
anschlielend systematisch in die Entwicklung zu integrieren. Zudem gilt es eine
Standardisierung der Bewertung von externalisiertem Wissen zu entwickeln. Da-
bei ist der subjektive Bewertungsanteil auf ein notwendiges Minimum zu reduzie-
ren respektive der objektive Anteil zu maximieren. Hierfir sind wissenschaftlich
anerkannte mathematische VVorgehensweisen gemal den definierten Anforderun-
gen anzupassen. Daruber hinaus ist fir die Implementation des Systems in beste-
hende Softwareumgebungen die Entwicklung einer Vernetzungsarchitektur not-
wendig, die den international anerkannten Standards folgt und diese fir die L6-
sungsbeschreibung verwendet.
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4.1 Allgemeine Anforderungen

4  Anforderungen an das Anreizsystem

Das folgende Kapitel 4 definiert konkrete Anforderungen an das zu entwickelnde
Anreizsystem fiir das Wissensmanagement in der manuellen Montage. Hierbei
wird das in der Norm DIN EN 1SO 9241-210 beschriebene standardisierte VVorge-
hen fiir die Analysephase (vgl. Abschnitt 1.4) mit dem Ziel ,, einer méoglichst voll-
stindigen Erhebung der Anforderungen an das zu entwickelnde System** (EIGNER
ETAL. 2014, S. 33) angewendet. Dabei geht es einerseits ,, darum zu verstehen, was
das System leisten soll“ (EIGNER ET AL. 2014, S. 33), andererseits um die Schaf-
fung der ,, juristischen Grundlage fiir spdtere Abnahmetests “ (EIGNER ET AL. 2014,
S. 33). Somit stellen die identifizierten Anforderungen die Rahmenbedingungen
flr die Entwicklung des Systems dar und werden anschlielRend auf deren Einhal-
tung im Rahmen der Validierung uberpriift. Aufbauend auf den in Kapitel 2 dar-
gelegten Grundlagen sowie dem in Kapitel 3 vorgestellten und diskutierten Stand
der Forschung und Technik wurde in Abschnitt 3.4 ein konkreter Handlungsbedarf
abgeleitet. Die aus dem Handlungsbedarf resultierenden Anforderungen lassen
sich in die drei Teilbereiche allgemeine Anforderungen, spezielle Anforderungen
an das Anreizsystem sowie spezielle Anforderungen an die Bewertungsmethode
fur externalisiertes Wissen unterteilen und werden im Folgenden vorgestellt.

4.1 Allgemeine Anforderungen

Im Hinblick auf die allgemeinen Anforderungen (AA) an das Anreizsystem fiir das
Wissensmanagement in der manuellen Montage ist zun&chst die Notwendigkeit
der Praxistauglichkeit zu nennen.

AAL: Das System wird im Rahmen der anwendungsnahen Forschung entwickelt
und muss daher den Bedurfnissen der Unternehmen des Maschinen- und Anlagen-
baus gentigen. So stellt die Konfigurierbarkeit des zu entwickelnden Anreizsys-
tems eine zentrale Anforderung dar. Das System muss sich einerseits gemaR den
spezifischen Anforderungen des vorliegenden Montageprinzips, andererseits ge-
maR den motivationalen Anforderungen der Nutzer konfigurieren lassen. Dabei ist
das System derart zu entwickeln, dass ein moglichst groer Umfang an Konfigu-
rierbarkeit bei einem gleichzeitig minimalen manuellen Aufwand ermdglicht wird.
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AAZ2: Dariiber hinaus gilt es das System gemaR aktueller innerbetrieblicher Ver-
netzungsmaoglichkeiten von operativen und administrativen Unternehmensberei-
chen zu entwickeln. Diesbeziiglich mussen funktionsrelevante Vernetzungen und
Datenfliisse sowohl hardware- als auch softwareseitig anhand von allgemeingdilti-
gen Modellen analysiert und definiert werden.

AA3: Des Weiteren ist die Entwicklung des Systems auf den in Kapitel 2 vorge-
stellten Grundlagen sowie dem in Kapitel 3 erlauterten Stand der Forschung und
Technik aufzubauen, indem relevante Ansatze zundchst auf die Problemstellung
dieser Arbeit adaptiert und anschlielend weiterentwickelt werden. Wie in Ab-
schnitt 3.4 erortert wurde, gibt es bereits einige VVorarbeiten, die sich einerseits mit
dem Einsatz von Anreizsystemen, andererseits mit dem Wissensmanagement im
Allgemeinen und mit Bewertungsmethoden im Speziellen beschaftigt haben. Un-
ter Verwendung dieser VVorarbeiten gilt es nun, ein Anreizsystem sowie eine Be-
wertungsmethode fiir externalisiertes Wissen fir die spezifischen Anforderungen
der manuellen Montage zu entwickeln.

4.2 Spezielle Anforderungen an das Anreizsystem

Bei der Entwicklung des Anreizsystems lassen sich spezielle Anforderungen
(SAA) aus dem Handlungsbedarf ableiten.

SAAL: Gerade im Hinblick auf die Mensch-Maschine-Schnittstelle gibt es im in-
dustriellen Umfeld zahlreiche Normen und Richtlinien, welche die Grundlage ei-
ner benutzerfreundlichen Interaktion sowie eines menschorientierten Designs von
Systemen darstellen. Des Weiteren sind sowohl die Ergonomie als auch der Pro-
zess zur Gestaltung von gebrauchstauglichen interaktiven Systemen in spezifi-
schen Satzungen vorgegeben und als Basis fiir die folgende Entwicklungsarbeit
heranzuziehen. Dariiber hinaus gilt es das Anreizsystem im Einklang mit den gel-
tenden arbeitsrechtlichen Gesetzen wie dem Betriebsverfassungsgesetz (BetrVG)
sowie dem Tarifvertragsgesetz (TVG) zu entwickeln. Diese Gesetze umfassen ins-
besondere das innerbetriebliche Mitbestimmungsrecht bei der Einfuhrung und An-
wendung von technischen Systemen als auch die entgeltlichen Abweichungen von
Tarifvertragen durch den Einsatz von Anreizsystemen. Zudem sind die Anforde-
rungen der européischen Datenschutzgrundverordnung (DSGVO) in Bezug auf die
aufgenommenen und transferierten personenbezogenen Daten zu bertcksichtigen.
Eine umfangreiche Recherche zu Beginn der Entwicklung muss daher die gesetz-
lichen Rahmenbedingungen analysieren und definieren, damit die innerbetriebli-
chen Einfihrungshirden auf ein Minimum reduziert werden kénnen.
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SAA2: Zudem sind derzeitige literatur- und umfragebasierte Erkenntnisse im Hin-
blick auf die betrieblichen sowie menschlichen Anforderungen an Anreizsysteme
zu nutzen, um darauf aufbauend eine fundierte Systementwicklung durchzufthren.
So hat eine im Rahmen dieser Arbeit stattgefundene branchenubergreifende Um-
frage ergeben, dass aus Unternehmenssicht die Transparenz sowie die Beloh-
nungsart die wichtigsten Anforderungen an ein innerbetriebliches Anreizsystem
sind (SOCHOR ET AL. 2020A). Dieses Umfrageergebnis wird literaturseitig sowohl
von BULLINGER ET AL. (2001) als auch von PRzYGODDA (2004) bestatigt.

4.3 Spezielle Anforderungen an die Bewertungsmethode

Hinsichtlich der zu entwickelnden Bewertungsmethode fir externalisiertes Wissen
missen die allgemeinen Anforderungen um folgende spezifische Anforderungen
(SAB) erganzt werden. Durch die angestrebte Verknupfung der Bewertungsme-
thode mit dem Anreizsystem ist die zuvor beschriebene Notwendigkeit der Trans-
parenz auch hier zu adressieren. So gilt es bei der Entwicklung auf ein Héchstmalf3
an Transparenz fir alle an der Methode beteiligten Mitarbeiter zu achten. Daruber
hinaus lassen sich literaturbasiert folgende Anforderungen an die zu entwickelnde
Bewertungsmethode stellen.

SAB1: Durch ein mdglichst hohes MaR an Standardisierbarkeit gelingt eine faire
Bewertung. Deshalb muss mittels definierter Bewertungskriterien und einer me-
thodischen Berechnung des Bewertungsergebnisses ein abteilungs- und personen-
ubergreifend identisches VVorgehen entwickelt werden.

SAB2: Die Objektivitat bei der Bewertung von externalisiertem Wissen ist zu fo-
kussieren. Aufgrund dessen gilt es eine Methode zu entwickeln, welche den (sub-
jektiven) manuellen Anteil auf ein notwendiges Minimum reduziert und demge-
genuber den (objektiven) automatisierten Anteil bei der Wissensbewertung maxi-
miert.

SAB3: Eine Maximierung des automatisierten Bewertungsanteils wird zudem
durch die Effizienzanforderung adressiert. Die entwickelte Bewertungsmethode
muss unternehmensintern effizient anwendbar sein, um diese unabhéngig von der
zu bewertenden Menge an externalisiertem Wissen verwenden zu kénnen.
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5.1 Ubersicht

Basierend auf dem in Abschnitt 3.4 abgeleiteten Handlungsbedarf sowie den dar-
aus resultierenden Anforderungen, welche in Kapitel 4 definiert wurden, findet im
Folgenden die Entwicklung des konfigurierbaren Anreizsystems fur das Wissens-
management in der manuellen Montage statt. Hierflr werden zunéchst die in Ka-
pitel 4 identifizierten allgemeinen Anforderungen an die Anreizsystementwick-
lung in Abschnitt 5.2 detailliert betrachtet sowie im Kontext der Zielsetzung dieser
Arbeit analysiert. Aufbauend hierauf findet in Abschnitt 5.3 die Entwicklung des
Anreizsystems statt, welche sich in die methodische Bewertung von Anreizele-
menten sowie in die Entwicklung eines menschzentrierten Ansatzes zur Anreizsys-
temkonzeptionierung unterteilt. Daran anschlieRend wird in Abschnitt 5.4 eine
Methode zur parameterbasierten Konfiguration des Anreizsystems entwickelt, be-
vor Abschnitt 5.5 das Kapitel kurz zusammenfasst.

5.2 Spezifische Anforderungsermittlung

5.2.1 Normen, Richtlinien und Gesetze

Aufbauend auf den bereits identifizierten allgemeinen Anforderungen in Abschnitt
4.1 sowie den speziellen Anforderungen an das Anreizsystem in Abschnitt 4.2 gilt
es relevante Normen, Richtlinien und Gesetze im Kontext der Anreizsystement-
wicklung flir den Einsatz in der manuellen Montage detailliert zu betrachten. Diese
sind anschlieBend in Form von Anforderungen in der Entwicklungsarbeit zu be-
riicksichtigen. Insbesondere die Norm DIN EN 1SO 9241-11 mit dem Titel ,, Ergo-
nomie der Mensch-System-Interaktion“ sowie die Norm DIN EN I1SO 9241-210
mit dem Titel ,, Prozess zur Gestaltung gebrauchstauglicher Systeme ** geben fol-
gende Hinweise hinsichtlich der effektiven, effizienten und gebrauchstauglichen
Entwicklung von Systemen:

Effektivitat: Die Effektivitat beschreibt ,, die Genauigkeit und Vollstindigkeit, mit
der Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen” (DIN EN 1SO 9241-11, S. 4). Im Rah-
men der Anreizsystementwicklung ist auf eine eindeutige Beschreibung der Ziel-
dimensionen zu achten, wodurch die Anforderung entsteht: Eine Motivationsfor-
derung zur aktiven Teilnahme am Wissenstransfer durch das Anreizsystem darf zu
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keiner Reduktion der Montagequalitat und -produktivitat fuhren. Daruber hinaus
mussen die angewendeten Anreizelemente ein gewisses Mal} an Verwendbarkeit
in Bezug auf die manuelle Montage vorweisen, wodurch eine Bewertung dieser
anhand von montage- und personenspezifischen Anforderungen notwendig wird.
Um eine mdglichst hohe Effektivitat zu erreichen ist daher folgendes notwendig:
Verwendung von situativ zugeordneten und individuell auswahlbaren Anreizele-
mente.

Effizienz: Die Effizienz ist ,, der im Verhdltnis zur Genauigkeit und Vollstindig-
keit eingesetzte Aufwand, mit dem Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen” (DIN
EN ISO 9241-11, S. 4) und beschaftigt sich daher mit dem Ressourcenverbrauch
im Verhaltnis zu den erzielten Ergebnissen. Ubertragen auf die Zielsetzung dieser
Arbeit bedeutet dies, dass insbesondere die eingebrachte Ressource Zeit der Mit-
arbeiter bestmdglich vom Anreizsystem genutzt werden muss und somit keine pro-
duktive Zeit respektive Montagezeit unnotig in Anspruch genommen werden darf.
Deshalb gilt es im Hinblick auf die Systemeffizienz folgendes zu berlcksichtigen:
Die Systeminteraktion muss aus Sicht des Nutzers im Hinblick auf den Wissens-
transfer sowie die Wissensbewertung als auch das anschlielende Feedback in
Form von Anreizelementen einfach verstéandlich sein und somit einen minimalen
Zeitaufwand in Anspruch nehmen.

Zufriedenstellung: Die Zufriedenstellung umfasst die ,, Freiheit von Beeintrdch-
tigungen und positive Einstellungen gegeniiber der Nutzung des Produkts* (DIN
ENISO 9241-11, S. 4) und hat im Hinblick auf die Entwicklung des Anreizsystems
sowohl auf die Konfigurierbarkeit als auch auf die Nutzung des Systems einen
Einfluss. Bezlglich der Konfigurierbarkeit gilt es: Das System muss einerseits ge-
mal dem vorliegenden Montageprinzip und andererseits gemal den individuellen
menschlichen Motivationsmechanismen aufwandsarm angepasst werden konnen.
Dartiber hinaus sind folgende Anforderungen zu berticksichtigen, um eine Zufrie-
denstellung bei der Nutzung des Systems zu erreichen: Das Anreizsystem muss die
Funktionalitéten hinsichtlich des Wissenstransfers, der Wissensbewertung sowie
der Anreizgestaltung auf die Anforderungen der manuellen Montage abstimmen.
Die detaillierte Betrachtung der spezifischen Montageanforderungen findet in Ab-
schnitt 5.2.2 statt.

Aufbauend auf den betrachteten Rahmenbedingungen bezuglich der Mensch-Sys-
tem-Interaktion sowie der Entwicklung von gebrauchstauglichen Systemen wer-
den im Folgenden geltende Gesetze zum Datenschutz sowie zum innerbetriebli-
chen Mitbestimmungsrecht analysiert und hieraus Anforderungen abgeleitet. In
diesem Zusammenhang schreibt die seit dem 25. Mai 2018 in Europa geltende
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DSGVO vor, dass die Verarbeitung von personenbezogenen Daten unzuléssig ist
und nur dann rechtméfig durchgefiihrt werden kann, wenn ,, die betroffene Person
[...] ihre Einwilligung zu der Verarbeitung der sie betreffenden personenbezoge-
nen Daten fiir einen oder mehrere bestimmte Zwecke “ (ART. 6 ABS. 1A DSGVO)
zuvor erteilt hat. Jedoch enthélt die DSGVO im Beschaftigungskontext die Off-
nungsklausel, dass europdische Mitgliedsstaaten ,, durch Rechtsvorschriften oder
durch Kollektivvereinbarungen spezifische Vorschriften zur Gewahrleistung des
Schutzes der Rechte und Freiheiten hinsichtlich der Verarbeitung personenbezo-
gener Beschdftigungsdaten im Beschdftigungskontext” (ART. 88 ABS. 2 DSGVO)
definieren kdnnen. Basierend hierauf empfehlen sowohl KLEINEBRINK (2018) als
auch KRAUSE (2018) den Abschluss von Betriebsvereinbarungen zwischen dem
Betriebsrat und dem Arbeitgeber. Hierdurch kann unternehmensintern ein einheit-
liches Vorgehen beziglich des Umgangs mit personenbezogenen Daten definiert
werden. Grundsétzlich gilt hinsichtlich des Betriebsrates ohnehin fir jede ,, Ein-
fihrung und Anwendung von technischen Einrichtungen, die dazu bestimmt sind,
das Verhalten oder die Leistung der Arbeitnehmer zu iiberwachen* (8 87 ABS. 1
NR. 6 BETRVG) ein Mitbestimmungsrecht (SOCHOR ET AL. 2021A). Dar(ber hin-
aus ist hinsichtlich der Einfiihrung und des Betriebs von innerbetrieblichen leis-
tungsorientierten Anreizsystemen zu beachten, dass Abweichungen vom eventuell
geltenden Tarifvertrag nur zuldssig sind, ,,soweit sie durch den Tarifvertrag ge-
stattet sind oder eine Anderung der Regelungen zugunsten des Arbeitnehmers ent-
halten* (8 4 ABS. 3 TVG). Andernfalls muss der Sachverhalt ebenfalls im Rahmen
einer Betriebsvereinbarung geregelt und einvernehmlich von Seiten des Betriebs-
rates als auch des Arbeitgebers gestattet werden. Aufgrund dessen sind folgende
Anforderungen an das zu entwickelnde Anreizsystem zu stellen: Das Anreizsystem
muss einerseits eine Moglichkeit zur Anonymisierung von personenbezogenen Da-
ten bereitstellen und andererseits ausschlieBlich Beguinstigungen fiir den Arbeit-
nehmer enthalten, damit eine innerbetriebliche Einflihrung unabhangig von der
abgeschlossenen Betriebsvereinbarung moglich ist.

5.2.2 Manuelle Montage

Aufbauend auf den zuvor betrachteten Normen, Richtlinien und Gesetzen beschaf-
tigt sich der vorliegende Abschnitt mit spezifischen Anforderungen ausgehend
vom Anwendungsgebiet der manuellen Montage. Dabei ist insbesondere auf die
Anwendbarkeit des Systems im Umfeld der méglichen vorliegenden Montageprin-
zipien zu achten. Basierend auf den dargelegten Grundlagen der manuellen Mon-
tage in Abschnitt 2.2 werden nachstehend die unterschiedlichen Organisationsfor-
men mit ihren jeweiligen spezifischen Anforderungen analysiert.

63



5 Konfigurierbares Anreizsystem

Wie Tabelle 3 zeigt, wird in der Literatur zwischen unterschiedlichen Produkti-
onsprinzipien und Produktionsarten differenziert. Dabei weisen die Produktions-
arten eine Korrelation zu den Produktionsprinzipien auf und sind primar abhangig
von der zu fertigenden Produktstlickzahl (PILLER 2006, KETTNER ET AL. 1984). Bei
den Produktionsarten wird zwischen der Kleinstserie, Kleinserie, Mittelserie,
Groliserie und Groltserie unterschieden. Demgegentber stehen die Produktions-
prinzipien der Baustellen-, Werkstatt-, Gruppen-, und Flussmontage. Tabelle 3
zeigt die Produktionsarten sowie die Produktionsprinzipien und deren Korrelation.

Tabelle 3: Korrelation zwischen Produktionsprinzip und Produktionsart
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Hinsichtlich der Entwicklung des Anreizsystems gilt es, insbesondere die spezifi-
schen Anforderungen des jeweiligen Produktionsprinzips und des damit einherge-
henden Prinzips des Mitarbeitereinsatzes zu berilcksichtigen. So zeigt sich, dass
ausgehend von der Baustellenmontage, bei der das herzustellende Produkt fest
platziert ist und die Einzelkomponenten zur Baustelle transportiert werden, bis hin
zur Flussmontage, bei der die Arbeitstatigkeiten aufeinanderfolgend rdumlich an-
geordnet sind, die Mitarbeiter die anfallenden Montagetatigkeiten einzeln oder in
Teamarbeit durchfuhren konnen (LOTTER & WIENDAHL 2012). Somit besteht die
Moglichkeit der Einzel- oder Teambeteiligung am Anreizsystem. Aufgrund dessen
ist bei der Konfigurierbarkeit des Anreizsystems Folgendes zu beachten: Das An-
reizsystem muss gemafl dem vorliegenden Prinzip des Mitarbeitereinsatzes eine
Konfiguration hinsichtlich der Einzel- und/oder Teambeteiligung ermdoglichen.
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5.2.3 Menschentypus

Basierend auf den in Abschnitt 2.4.2 vorgestellten Grundlagen der menschlichen
Motivation gilt es im Folgenden, die Anforderungen an das Anreizsystem ausge-
hend von den unterschiedlichen Menschentypen zu definieren. Um eine mitarbei-
terspezifische und damit personenspezifische Motivation zur aktiven Teilnahme
am Wissenstransfer durch das Anreizsystem erzeugen zu kdnnen, ist es notwendig,
Erkenntnisse aus der Verhaltenswissenschaft zu analysieren und basierend hierauf
die Systementwicklung durchzufiihren. Im Kontext der Verhaltenswissenschaft
wird dabei zwischen drei Menschentypen unterschieden, dem Eigennitzigen, dem
Reziproken und dem Tatigkeitsfokussierten (WILLENBACHER 2017). Hinsichtlich
des eigennutzigen Menschentyps ist einerseits dessen Motivation durch monetére
Anreize beachtenswert, andererseits sein Streben nach sozialem Status und Aner-
kennung. Somit sind eigennitzige Menschentypen ,, kompetitiv und mochten an-
dere in jeder Hinsicht Gbertrumpfen, wobei Erfolge anderer Personen ihren Nut-
zen mindern konnen * (WILLENBACHER 2017, S. 216). Hieraus l&sst sich schlief3en,
dass der eigennttzige Menschentyp primar durch extrinsische Anreize wie finan-
zielle oder materielle Giter motiviert werden kann (WILLENBACHER 2017). Dem-
gegenuber charakterisiert einen reziproken Menschen sein ausgeprégtes Verlangen
nach Fairness eines Prozesses oder eines Systems, weshalb dieser Menschentyp
bei der Wahrnehmung eines fairen Systems ein ,, positiv reziprokes Verhalten und
damit verbunden eine positive Wirkung auf die Leistung *“ (WILLENBACHER 2017,
S. 221) zeigt. Hinsichtlich der zu verwendenden Anreizelemente postuliert WiL-
LENBACHER (2017) extrinsische Anreize, die nach Mdglichkeit statisch und damit
unveranderlich sind. Der tatigkeitsfokussierte Menschentyp hat dahingegen ,, eine
dominante Praferenz dafiir, interessante Tatigkeiten wahrzunehmen. Diesen wol-
len sie ohne dufleren Druck und frei von inneren Zwingen nachgehen‘ (WILLEN-
BACHER 2017, S. 224), wodurch dieser Menschentyp, im Unterschied zu den bei-
den zuvor betrachteten, nicht oder nur kaum durch extrinsische Anreize motiviert
werden kann und stattdessen intrinsische Anreize zur Anwendung kommen soll-
ten. Wie bereits in Abschnitt 2.4.3.1 beschrieben, gehen intrinsische Anreize mit
einem in hohem Male transparenten Prozess oder System einher und sind daher
insbesondere fur tatigkeitsfokussierte Menschentypen unabdingbar. Die vorange-
gangene Analyse der unterschiedlichen Menschentypen lasst nun die Formulie-
rung folgender Anforderung zu: Das Anreizsystem bend6tigt zur charakteriibergrei-
fenden Motivationserzeugung sowohl intrinsische als auch extrinsische Anreizele-
mente, welche gemaR dem vorliegenden Menschentypen ausgewahlt und eingesetzt
werden konnen.
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5.3 Entwicklung des Anreizsystems

5.3.1 Vorgehensweise

Aufbauend auf der umfangreichen Anforderungsanalyse in Kapitel 4 sowie in Ab-
schnitt 5.2 folgt nun die Entwicklung des Anreizsystems flr das Wissensmanage-
ment in der manuellen Montage. Die VVorgehensweise gliedert sich in die drei Teil-
entwicklungsschritte: 1. Methodische Bewertung von Anreizelementen, 2. Ent-
wicklung eines menschzentrierten Ansatzes zur Anreizsystemkonzeptionierung
und 3. Konfigurationsmethode fur das Anreizsystem. Dabei bauen die Teilschritte,
wie in Abbildung 18 schematisch dargestellt, aufeinander auf.

Arbeitspsychologische Analyseergebnis aus Stand
Vorarbeiten der Forschung und Technik
Methodische Entwicklung eines Konfigurations-
Bewertungvon menschzentrierten Ansatzes zur methode fiir das
Anreizelementen Anreizsystemkonzeptionierung Anreizsystem
(vgl. Abschnitt 5.3.2) (vgl. Abschnitt5.3.3) (vgl. Abschnitt5.4)

) )

Identifizierte Anforderungen:
* Innerbetriebliches WMM
* Manuelle Montage

Klassifikations-
schemata

Abbildung 18: Vorgehen bei der Entwicklung des Anreizsystems fiir das Wis-
sensmanagement in der manuellen Montage

Im ersten Entwicklungsschritt werden allgemeingultige Anreizelemente, welche
branchenubergreifend Anwendung finden, mithilfe von arbeitspsychologischen
Vorarbeiten analysiert und anschlielend bewertet. Die hieraus abgeleitete Korre-
lationsmatrix l&sst Rickschlisse auf die Verwendbarkeit der spezifischen Ele-
mente im Kontext der manuellen Montage zu. Aufbauend auf der methodischen
Bewertung von Anreizelementen findet die Entwicklung eines menschzentrierten
Ansatzes zur Anreizsystemkonzeptionierung statt. Hierfur wird das Analyseergeb-
nis der zuvor betrachteten Ansatze (vgl. Abschnitt 3.2.4) herangezogen und basie-
rend hierauf ein dreistufiger Entwicklungsprozess zur menschzentrierten Konzep-
tionierung von Anreizsystemen gemal den Anforderungen des innerbetrieblichen
Wissensmanagements (WMM) sowie der manuellen Montage entworfen. Daran
anschlieRend findet die Integration der bewerteten Anreizelemente in den Prozess
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zur Anreizsystemkonzeptionierung statt, wodurch der Grundbaustein fur die un-
ternehmensspezifische Konfigurierbarkeit des Anreizsystems gelegt wird (vgl.
Abschnitt 5.4). Im Folgenden werden die ersten beiden Entwicklungsschritte um-
fassend beschrieben.

5.3.2 Methodische Bewertung von Anreizelementen

Die methodische Bewertung von Anreizelementen basiert auf einer umfassenden
Literaturrecherche hinsichtlich der zu beriicksichtigenden Elemente. Insbesondere
die Vorarbeit von SAILER (2016) l&sst durch die darin beschriebene empirische
Studie, welche im Umfeld der Produktion durchgefuhrt wurde (vgl. Abschnitt
3.2.3), Ruckschlisse auf die Klassifikation der Anreizelemente zu. Dariber hinaus
beschéftigten sich sowohl WERBACH & HUNTER (2012) im Rahmen eines Modells
als auch WARMELINK ET AL. (2020) im Rahmen einer Metaanalyse detailliert mit
den psychologischen Korrelationen von Anreizelementen mit dem menschlichen
Verhalten (vgl. Abschnitt 3.2.3).

Hinsichtlich des Klassifikationsschemas wird auf das von CHou (2015) entwor-
fene Octalysis-Modell zuriickgegriffen, da dieses eine sehr feingranulare Verknip-
fung von Anreizelementen mit den spezifischen Kernantrieben zulésst und eine
bewdahrte Weiterentwicklung der Selbstbestimmungstheorie nach DECI & RYAN
(2000) sowie der Flow-Theorie nach CSIKSZENTMIHALYI (2014) darstellt (vgl. Ab-
schnitt 3.2.1). Basierend auf dem Octalysis-Modell und den genannten arbeitspsy-
chologischen Vorarbeiten gelingt eine methodische Bewertung allgemeingultiger
Anreizelemente, wie in Abbildung 19 dargestellt. Die dabei resultierende Korrela-
tionsmatrix fasst die Bewertungsergebnisse zusammen und bildet die Basis fir die
weitere Entwicklungsarbeit.
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+ Sailer (2016)
» Werbach & Hunter (2012)
» Warmelink et al. (2020)

U g

Octalysis-Modell
nach Chou (2015)

Allger_nemgultlge Klassifikationsschema Korrelat_lons-
Anreizelemente matrix
Psychologische Methodische
Korrelation Bewertung

Abbildung 19: Methode zur Bewertung von Anreizelementen

Die Analyse der arbeitspsychologischen Vorarbeiten zeigt, dass sich die betrach-
teten Anreizelemente in 13 ibergeordnete Gruppen einteilen lassen, mithilfe derer
eine Allgemeingultigkeit der Bewertung erreicht wird (SOCHOR ET AL. 2021B). So
lassen sich auch zukiinftig entstehende Anreizelemente einer Anreizgruppe zuord-
nen, wodurch entsprechende Folgerungen auf deren psychologische Korrelation
gezogen werden kénnen. Nachfolgend werden die 13 Anreizgruppen, gemald den
arbeitspsychologischen Vorarbeiten bewertet und anschlieffend den spezifischen
Klassifikationsparametern in Form der Kernantriebe (KA) — in Anlehnung an das
Octalysis-Modell — zugeordnet:

Punkte eignen sich fur die Anzeige eines erreichten Fortschritts und werden zu-
meist in Form eines Feedbacks bei Systemen oder Prozessen daflir eingesetzt,
Transparenz zu erzeugen. Der hdufige Einsatz ist nicht zuletzt auf die aufwands-
arme Erstellung hinsichtlich des Designs sowie der Implementierung bei Systemen
bzw. Prozessen zurickzufiihren. Sie dienen dariiber hinaus als Grundlage fur die
Vergleichbarkeit einer Situation wie beispielsweise bei einem Wettbewerb. Somit
lassen sich Punkte folgenden Kernantrieben zuordnen (SOCHOR ET AL. 2021B):
Entwicklung und Leistung (KA 2), Starkung der Kreativitat (KA 3), Besitz und Ei-
gentum (KA 4)

Levels und Scores stellen primér den aktuellen Status dar, den eine Person im
Rahmen eines Spielsystems oder -kontextes innehat. Aufgrund der hierarchischen
Anordnung animiert diese Anreizgruppe besonders stark zum Erreichen der ndchs-
ten Stufe, basierend auf der Erwartung einer Belohnung oder der Einschrénkung
eines vorherigen Verlustes. Angewendet werden Levels und Scores iberwiegend
fiir die Messbarkeit von Leistung. Aufgrund dessen l&sst sich folgende Zuordnung
definieren (SOCHOR ET AL. 2021B): Besitz und Eigentum (KA 4), Knappheit und
Ungeduld (KA 6)
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Abzeichen und Erfolge werden als digitale und visuelle Besitztiimer bezeichnet,
die oftmals in Form von Trophden dargestellt werden und somit als Statussymbol
fungieren. Insbesondere die Mdglichkeit diese zu sammeln lasst den Ruckschluss
zu, dass Abzeichen und Erfolge eine langfristige Motivation zum Ziel haben. Dar-
uber hinaus visualisieren Trophé&en das erfolgreiche Erreichen eines Ziels bzw. ei-
nes Zwischenziels. So animieren sie bei einem moéglichen Verlust dazu, die Leis-
tung beizubehalten bzw. die Leistung zu erhéhen, sofern es die Option zur Errei-
chung einer weiteren Troph&e gibt. Dies trifft auf folgende Kernantriebe zu
(SOCHOR ET AL. 2021B): Besitz und Eigentum (KA 4), sozialer Einfluss und Ver-
bundenheit (KA 5)

Zahler und Timer betrachtet CHou (2015) als ,, visuelle Anzeigen, die den Zeit-
ablauf in Richtung eines konkreten Ereignisses kommunizieren* (CHOU 2015, S.
330) und auf Gelegenheiten aufbauen, ,, die verschwinden, wenn der Benutzer nicht
sofort die gewiinschte Aktion ausfiihrt (CHOU 2015, S. 330). Diese Anreizgruppe
eignet sich einerseits zur kurzfristigen Motivation durch die Initiierung von zeitli-
chem Druck oder andererseits zum Aufbau eines Spannungsbogens in Form eines
zeitnah zur Verfligung stehenden Ereignisses. Basierend hierauf kann folgende Zu-
ordnung getroffen werden (SOCHOR ET AL. 2021B): Starkung der Kreativitat (KA
3), Knappheit und Ungeduld (KA 6), Verlust und Vermeidung (KA 8)

Quests sind Aufgaben, die in Form von Erz&hlungen beschrieben werden und ,, die
sich auf aufeinanderfolgende Ziele beziehen, die die Probanden sofort verstehen
und verfolgen kénnen“ (WARMELINK ET AL. 2020, S. 334). Hierdurch gelingt es,
auf besonders bedeutsame Ziele bzw. Zwischenziele aufmerksam zu machen, in-
dem diese im Sinne von Meilensteinen in eine Erzahlung integriert werden. Be-
sonders hervorzuheben ist bei dieser Anreizgruppe die Mdoglichkeit, diese sowohl
fiir einen kurzen als auch fur einen langen Zeitraum als Motivationstreiber einset-
zen zu konnen. Der Zeitraum kann hierbei einerseits durch den Umfang der Erzah-
lung, andererseits durch die Anzahl der darin verordneten Ziele detailliert definiert
werden. Aufgrund dessen lassen sich Quests folgenden Kernantrieben zuordnen
(SOCHOR ET AL. 2021B): Besitz und Eigentum (KA 4), Knappheit und Ungeduld
(KA 6), Verlust und Vermeidung (KA 8)

Leistungsdiagramme und Fortschrittsbalken eignen sich insbesondere fiir die
dynamische Visualisierung von Leistung und werden vorwiegend eingesetzt, um
einen Wettbewerb zu initiieren. Dieser Wettbewerb kann bei Einzelpersonen ge-
gen sich selbst in Form eines Vergleichs von historischen Daten oder einem vor-
gegebenen Ziel entstehen und ist hinsichtlich der Intensitat von der Belohnung ab-
hé&ngig. Bei einer Team-Anwendung entsteht der Wettbewerb dagegen zwischen
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den beteiligten Personen. Hinsichtlich des gewahlten Zielhorizonts ist bei dieser
Anreizgruppe darauf zu achten, dass sehr ambitionierte Ziele gerade zu Beginn
einer Tatigkeit bzw. zu Beginn des Wettbewerbs demotivierende Auswirkungen
haben kodnnen. Basierend hierauf l&sst sich folgende Zuordnung definieren
(SOCHOR ET AL. 2021B): Entwicklung und Leistung (KA 2), Starkung der Kreati-
vitat (KA 3), Verlust und Vermeidung (KA 8)

Bestenlisten klassifizieren die beteiligten Personen nach einem oder mehreren
Kriterien mit dem Ziel, &hnlich wie bei Leistungsdiagrammen und Fortschrittsbal-
ken, einen Wettbewerb entstehen zu lassen. Dabei sind die Platzierungen innerhalb
der Liste in der Regel 6ffentlich einsehbar oder zumindest von allen gelisteten Per-
sonen einsehbar, was dazu fuhrt, dass Personen mit einer guten Platzierung eine
zusatzliche Motivation aufgrund des 6ffentlichen Status erfahren, jedoch schlecht-
platzierte Personen entsprechend starker demotiviert werden. Einer starken Demo-
tivation kann allerdings entgegenwirkt werden, indem die Liste anonymisiert wird.
Aufgrund der offenen Zielsetzung eignet sich die Anreizgruppe nicht dazu, eine
feste Zielsetzung zu definieren und diesbezuglich einen Vergleich zum aktuellen
Status zu ziehen. Somit treffen die Bestenlisten auf folgende Kernantriebe zu
(SOCHOR ET AL. 2021B): Entwicklung und Leistung (KA 2), Unberechenbarkeit
und Neugier (KA 7)

Krénung ist eine Anreizgruppe zur 6ffentlichkeitswirksamen Auszeichnung einer
Person fur besondere Leistungen. Hierbei wird mithilfe der Steigerung des sozia-
len Ansehens eine Motivation bei der betroffenen Person geweckt, die eine lang-
anhaltende Wirkung hat. Die Motivationsintensitét ist dabei abhdngig vom Rah-
men, in dem die Kronung stattfindet. Findet die Auszeichnung eines Mitarbeiters
von Person zu Person oder rein digital statt, ist die Motivation geringer gegentber
einer Verleihung in einem entsprechenden Rahmen und der Teilnahme einer gro-
Beren Personenanzahl. Hinsichtlich der Motivation kann der Effekt der Steigerung
des sozialen Ansehens mit zusétzlichen immateriellen oder materiellen Belohnun-
gen erganzt werden. Diesbeziglich trifft diese Anreizgruppe auf folgende Kernan-
triebe zu (SOCHOR ET AL. 2021B): Epische Bedeutung und Berufung (KA 1), Sozi-
aler Einfluss und Verbundenheit (KA 5)

Multimediales Feedback umfasst nach WARMELINK ET AL. (2020) sdmtliche For-
men der visuellen, akustischen sowie textuellen Kommunikation mit dem Ziel, der
Person eine Ruckmeldung bezuglich des aktuellen Standes der zu erledigenden
Aufgabe oder Tatigkeit zu geben. Im Rahmen dieser Anreizgruppe gibt es ein gro-
Res Spektrum hinsichtlich der verwendeten Medienform als auch des spezifischen
Anreizelements. Ein Beispiel fur ein umfangreiches multimediales Feedback im
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Rahmen der manuellen Montage ist der in Abschnitt 3.2.3 vorgestellte Ansatz nach
KORN (2014). Die in diesem Rahmen entwickelten Anwendungen Kreis & Balken
sowie Pyramide geben dem Mitarbeiter sowohl visuell als auch textuell eine Riick-
meldung uber die aktuelle Montagetatigkeit. Je nach Anwendungsart kann mittels
dieser Anreizgruppe ein positives Feedback zuriickgegeben werden — z. B. durch
eine Gratulation — oder auch ein negatives Feedback — z. B. durch eine Warnung.
Hieraus lasst sich schliel3en, dass diese Anreizgruppe folgende Kernantriebe be-
dient (SOCHOR ET AL. 2021B): Starkung der Kreativitat (KA 3), Sozialer Einfluss
und Verbundenheit (KA 5), Verlust und Vermeidung (KA 8)

Vorschlage und Ratschlage beféahigen dazu, Personen im Falle einer drohenden
Ahnungslosigkeit und einer damit einhergehenden Frustration spezifische Hin-
weise zu geben. Stehen Personen vor einer Entscheidungsproblematik, bei der sie
durch einen entsprechenden Hinweis eine Unterstiitzung erfahren, steigert dies ei-
nerseits die Akzeptanz des Systems oder des Prozesses und flihrt andererseits zu
einer Motivation basierend auf dem erfolgreichen Durchlaufen von Entschei-
dungsproblematiken. Dariiber hinaus kann durch den gezielten Einsatz dieser An-
reizgruppe die personenspezifische Entwicklung eines I6sungsorientierten Han-
delns unterstutzt werden. Somit treffen Vorschldge und Ratschldge auf folgende
Kernantriebe zu (SOCHOR ET AL. 2021B): Entwicklung und Leistung (KA 2), Star-
kung der Kreativitat (KA 3)

Metaphorische oder fiktionale Darstellung umfasst die audiovisuelle Darstel-
lung eines Sachverhaltes, um dessen Prioritat im Rahmen einer spezifischen Situ-
ation hervorzuheben. Oftmals kombiniert diese Anreizgruppe mehrere Informati-
onen oder Hinweise in einer Anwendung. So gelingt es, die Leistung sowie die
Qualitat einer Tatigkeit vereint darzustellen und dies gleichzeitig fur die Initiali-
sierung eines Wettbewerbs zu nutzen. Hier sei als Beispiel auf den Tetris-Ansatz
von KORN (2014) verwiesen (vgl. Abschnitt 3.2.3), in dessen Rahmen manuelle
Tatigkeiten als Bausteine dargestellt werden und mittels Farben sowie Schatten
spezifische Informationen visualisiert werden. Aufgrund der hohen Informations-
dichte ist jedoch darauf zu achten, dass diese Anreizgruppe bei der Anwendung in
einem Nicht-Spielkontext stark von der eigentlichen Téatigkeit ablenken kann. Auf-
grund dessen erftillen metaphorische oder fiktionale Darstellungen folgende Kern-
antriebe (SOCHOR ET AL. 2021B): Epische Bedeutung und Berufung (KA 1), Unbe-
rechenbarkeit und Neugier (KA 7)

Avatare sind eine ,,visuelle Reprdsentation des Spielers (SAILER 2016, S. 41)
und haben die Hauptaufgabe, dass sich der Nutzer bestmoglich mit der fiktiven
Figur identifiziert. Hierflr gilt es umfangreiche Individualisierungsmoglichkeiten
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vorzusehen und diese mit entsprechenden Belohnungen zu verknipfen. So gelingt
es, mithilfe dieser Anreizgruppe Nutzer dazu zu motivieren, eine entsprechend
hohe Leistung abzurufen, um sich in Form des Avatars weiterzuentwickeln. Die
vorgestellten Beispiele von KAHR (2016) sowie von SAILER (2016) zeigen, dass
Avatare branchentbergreifend erfolgreich eingesetzt werden, um einerseits die
Leistungsbereitschaft zu steigern und andererseits die Identifikation mit dem Sys-
tem und die damit einhergehende Akzeptanz zu erhohen (vgl. Abschnitte 3.2.2 und
Abschnitt 3.2.3). Basierend hierauf ldsst sich folgende Zuordnung definieren
(SOCHOR ET AL. 2021B): Starkung der Kreativitat (KA 3), Besitz und Eigentum
(KA 4)

Narrativ ist die englische Bezeichnung fiir eine Geschichte, die die ,,reale Welt
in einer Geschichte widerspiegelt“ (SAILER 2016, S. 39). Darin kann sich der Nut-
zer selbst oder in Form einer fiktiven Figur z. B. eines Avatars weiterentwickeln
und parallel zur realen Welt vordefinierte Aufgaben ldsen. Diese Anreizgruppe
kann durch die N&ahe zur Realitat auch als Simulation angesehen werden, mit deren
Hilfe sich ein Nutzer beispielsweise auf einen zukiinftigen Zustand oder eine zu-
kinftige Aufgabe vorbereiten kann. Dies ruft im Falle einer erfolgreichen Absol-
vierung nicht nur Sicherheit im Nutzer hervor, sondern kann durch eine Verknup-
fung mit einer Belohnung dartber hinaus zu einer Motivation fiihren. Zudem ge-
lingt es mittels dieser Anreizgruppe, einen monotonen Sachverhalt durch eine an-
sprechende virtuelle Geschichte interessanter zu gestalten. Dies lasst folgende
Rickschlisse auf die adressierten Kernantriebe zu (SOCHOR ET AL. 2021B): Epi-
sche Bedeutung und Berufung (KA 1), Unberechenbarkeit und Neugier (KA 7)

Aufbauend auf der definierten Verkniipfung der Anreizgruppen mit den spezifisch
adressierten Kernantrieben lassen sich nun Riickschliisse auf die damit ausldsbaren
Motivations- und Emotionsmechanismen ziehen. So l&sst sich fir jede Anreiz-
gruppe gemaR ihrer Klassifizierung innerhalb des Octalysis-Modells eine Aussage
uber die hervorgerufene Emotionalitdt im Spannungsfeld der positiven bzw. nega-
tiven Emotionen sowie der hervorgerufenen Motivation im Spannungsfeld der
extrinsischen bzw. intrinsischen Motivation tatigen. Diese Korrelation ist in Ab-
bildung 20 visuell dargestelit.
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Abbildung 20: Korrelation der Kernantriebe mit den Emotions- und Motivati-
onsmechanismen (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 20218 und
CHou 2015)

Hierdurch gelingt es zukiinftig, entsprechend des geforderten Emotions- und Mo-
tivationsmechanismus, spezifische Anreizgruppen auszuwahlen und diese im
Kontext eines Anreizsystems anzuwenden. Diese Klassifizierung befahigt dazu,
die in Abschnitt 5.2.3 geforderte Motivationserzeugung in Abhangigkeit des vor-
liegenden Menschentypus individuell auszuwahlen. Zudem gelingt es, die in Ab-
schnitt 4.1 sowie in Abschnitt 5.2.1 geforderte Effektivitét, durch situativ zugeord-
nete und individuell auswéhlbare Anreize zu adressieren. Jedoch kann die in Ab-
schnitt 5.2.2 geforderte montageprinzipabhangige Auswahl von Einzel- und Grup-
penanreizen mit der bisherigen Klassifikation nicht durchgefiihrt werden. Auf-
grund dessen ein zusdtzlicher Klassifikationsparameter in Form einer ,,Sozialen-
Komponente* eingefiihrt und die bisherige Korrelation von Anreizgruppen mit den
Emotions- und Motivationsmechanismen entsprechend erweitert wird.

Der soziale Klassifikationsparameter bezieht sich auf die Notwendigkeit einer Dif-
ferenzierung von Anreizgruppen hinsichtlich deren Eignung fir Einzel- und/oder
Gruppenanreize (vgl. Abschnitt 5.2.2). Diesbeziiglich wird auf den arbeitspsycho-
logischen Vorarbeiten von WIEGAND & STIEGLITZ (2014) sowie von HOUTARI &
HAMARI (2017) aufgebaut, indem die Analyseergebnisse dieser Arbeiten fur eine
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Klassifizierung der Anreizgruppen gemaR deren Sozialitit herangezogen werden.
Basierend auf der Zuordnung der Anreizgruppen koénnen anschlielend Ruck-
schlusse auf die damit verknlipften Kernantriebe gezogen werden und, wie Abbil-
dung 21 zeigt, Definitionen hinsichtlich deren Einsatzfahigkeit fur Einzel- und/
oder Gruppenanreize erstellt werden.

Metaphorische/
Punkte Fiktionale
Darstellung
Leistungs-
diagramme und
Fortschritts- Krénung
balken
Abzeichen Narrati
und Erfolge arrativ
Levels und \] Vorschlage und
Scores Ratschlage
Zéhler und Abzeichen
Timer und Erfolge
Quests Bestenlisten
Avatare Multimediales
Feedback
Einzelanreiz Gruppenanreiz
oy
‘0 (1 1]

Abbildung 21: Klassifikation der Anreizgruppen hinsichtlich deren Sozialitat
(in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2021B)

So zeigt sich, dass fur Einzelanreize auf die Kernantriebe Starkung der Kreativitat
(KA 3), Besitz und Eigentum (KA 4), Knappheit und Ungeduld (KA 6) sowie auf
Verlust und Vermeidung (KA 8) zurlickgegriffen werden sollte (SOCHOR ET AL.
2021B). Diese Kernantriebe sprechen Einzelpersonen im Kontext von Anreizsys-
temen besonders stark an und rufen damit einhergehend eine entsprechend der an-
reizsystemspezifischen Zielsetzung definierte Verhaltensweise hervor. Demge-
genuber eignen sich die Kernantriebe epische Bedeutung und Berufung (KA 1),
sozialer Einfluss und Verbundenheit (KA 5) sowie Unberechenbarkeit und Neugier
(KA 7) besonders fiir den Einsatz bei Gruppenanwendungen (SOCHOR ET AL.
2021B). So konnen beispielsweise durch gruppenbasierte Bestenlisten mehrere
Teams gegeneinander in den Wettbewerb treten oder es kann in Form einer Kro-
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nung eine besondere Gruppenleistung ausgezeichnet und hierdurch ein teambezo-
gener Anreiz geschaffen werden. Lediglich der Kernantrieb Entwicklung und Leis-
tung (KA 2) eignet sich gleichermaRen in Form von Punkten und Leistungsdia-
grammen bzw. Fortschrittsbalken fir die Anwendung bei Einzelanreizen als auch
in Form von Vorschlagen und Bestenlisten fiir die Anwendung bei Gruppenanrei-
zen. Abzeichen und Erfolge stellen eine Besonderheit dar, da diese Anreizgruppe
sowohl den Einzel- als auch den Gruppenanreizen zugeordnet werden kann.

Die folgende Korrelationsmatrix fasst die erarbeiteten Klassifikationsergebnisse in
Form von Tabelle 4 zusammen und bereitet damit deren Verwendung fiir die wei-
terfuhrende Entwicklungsarbeit vor.

Tabelle 4: Korrelationsmatrix der Kernantriebe

Klassifikationsparameter

Anreizgruppe

¢ Metaphorische/Fiktionale Darstellung
Positiv Gruppe e Krénung
¢ Narrativ

Intrinsisch &
Extrinsisch

e Punkte

Einzel . . .
¢ Leistungsdiagramme & Fortschrittsbalken

Extrinsisch Positiv
¢ Vorschlage & Ratschlage

Gruppe
PP e Bestenlisten

e Punkte

¢ Leistungsdiagramme & Fortschrittsbalken
e Zahler & Timer

e Avatare

Intrinsisch Positiv Einzel

e Punkte
Positiy & e Abzeichen & Erfolge
A ositiv .
Extrinsisch Negativ Einzel e Levels & Scores
e Quests
e Avatare

e Krénung
Gruppe e Abzeichen & Erfolge
¢ Multimediales Feedback

Positiv &

Intrinsisch Negativ

e Levels & Scores
Extrinsisch Negativ Einzel e Zahler & Timer
e Quests

¢ Metaphorische/Fiktionale Darstellung
Intrinsisch Negativ Gruppe ¢ Narrativ
¢ Bestenlisten

¢ Leistungsdiagramme & Fortschrittsbalken
Negativ Einzel e Zahler & Timer
e Quests

Intrinsisch &
Extrinsisch
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Aufbauend auf den definierten Korrelationen zwischen den Kernantrieben und den
spezifischen Klassifikationsparametern sowie den zugeordneten Anreizgruppen
folgt im Anschluss die Entwicklung eines Ansatzes zur menschzentrierten An-
reizsystemkonzeptionierung.

5.3.3 Entwicklung eines menschzentrierten Ansatzes zur
Anreizsystemkonzeptionierung

Die betrachteten und analysierten Vorarbeiten in Abschnitt 3.2 zeigen, dass sich
bereits einige Ansatze mit der Anreizsystemkonzeptionierung auseinandergesetzt
haben. Im Hinblick auf das Koh&renzverhalten von Anreizen und dem hieraus re-
sultierenden menschlichen Verhalten stellt insbesondere der Ansatz nach WARME-
LINK ET AL. (2020) einen direkten Zusammenhang her. Dabei werden ausgehend
von Anreizelementen anhand von zwei darauffolgenden Schritten zundchst deren
psychologische Ereignisse und daran anschlieRend die resultierenden physiologi-
schen Ergebnisse abgeleitet (vgl. Abschnitt 3.2.3). Basierend auf den in Abschnitt
4.2 definierten Anforderungen an das zu entwickelnde Anreizsystem und dem da-
mit einhergehenden Fokus auf den spezifischen Anforderungen des innerbetrieb-
lichen Wissensmanagements sowie den motivationalen Anforderungen der Nutzer
eignet sich der Ansatz nach WARMELINK ET AL. (2020) im Besonderen, um darauf
aufbauend einen menschzentrierten Ansatz zur Anreizsystemkonzeptionierung zu
entwickeln.

Der entwickelte Ansatz sieht, wie in Abbildung 22 dargestellt, drei aufeinander
folgende Schritte zur Anreizsystemkonzeptionierung vor. Diese werden im Ver-
gleich zu WARMELINK ET AL. (2020) invers durchgefihrt und haben zum Ziel, aus-
gehend von dem zu erzielenden menschlichen Verhalten (physiologisches Ergeb-
nis) zundchst einen Rickschluss auf die daflir geeigneten Motivations- und Emo-
tionsmechanismen (psychologische Ereignisse) und anschlieBend auf die damit
korrelierenden Kernantriebe ziehen zu kdnnen.
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Abbildung 22: Menschzentrierter Ansatz zur Anreizsystemkonzeptionierung (in
Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2021B)

Der erste Schritt des entwickelten Ansatzes sieht vor, die zu erzielenden physiolo-
gischen Ergebnisse hinsichtlich des innerbetrieblichen Wissensmanagements zu
definieren und diese innerhalb der Anreizsystemkonzeptionierung entsprechend zu
adressieren. Aufgrund der Anreizsystemanwendung bei Mitarbeitern in der manu-
ellen Montage sind insbesondere die zu erzielenden Ergebnisse ausgehend von
dem nach PROBST ET AL. (2012) definierten Baustein (vgl. Abschnitt 2.5.2) des
innerbetrieblichen Wissenserwerbs im Rahmen des ganzheitlichen Wissenspro-
zesses zu berucksichtigen (vgl. Abbildung 23). Diesbezuglich lassen sich, basie-
rend auf den in Abschnitt 2.5 sowie in Abschnitt 3.3 vorgestellten Grundlagen und
Vorarbeiten, folgende zu erzielende physiologische Ergebnisse ableiten:

- Aktive Teilnahme der Mitarbeiter am Wissenstransfer
- Hohe Qualitat des externalisierten Wissens

- Freiwillige Teilnahme am Anreizsystem

- Positive Auswirkung auf das Stressniveau

Gemadl den definierten zu erzielenden physiologischen Ergebnissen gilt es im
zweiten Schritt, die psychologischen Ereignisse auszuwahlen. Hierfir wurde der
Ansatz nach WARMELINK ET AL. (2020) um die Klassifikationsschemata des Octa-
lysis-Modells erweitert, wodurch eine gezielte Auswahl der situativ bedingten
Emotions- und Motivationsmechanismen moglich ist (SOCHOR ET AL. 2021B). Ba-
sierend auf den in Schritt zwei ausgewahlten Emotions- und Motivationsmecha-
nismen kdnnen die den physiologischen Ergebnissen (Schritt 1) sowie den psycho-
logischen Ereignissen (Schritt 2) zugrundeliegenden Kernantriebe in einem dritten
Schritt abgeleitet werden. Mittels des bzw. der abgeleiteten spezifischen Kernan-
triebe wird eine Verknlipfung zu der in Abschnitt 5.3.2 entwickelten Korrelations-
matrix erreicht, wodurch unter Einbeziehung der Sozialitat auf eine konkrete An-
reizgruppe zurtickgeschlossen werden kann.
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Abbildung 23: Physiologische Ergebnisse im Kontext des Wissensprozesses

Die detaillierte Verkniipfung der Korrelationsmatrix mit dem Ansatz zur mensch-
zentrierten Anreizsystemkonzeptionierung wird im anschlieenden Abschnitt 5.4
im Rahmen der Konfigurationsmethode ausfiihrlich beschrieben.

5.4 Konfigurationsmethode fiir das Anreizsystem

Um das entwickelte Anreizsystem an die individuellen Anforderungen der spezi-
fischen manuellen Montage und das damit in Verbindung stehende Wissensma-
nagement sowie an die nutzerspezifischen Anforderungen der Montagemitarbeiter
anpassen zu konnen, ist eine Methode zur Konfiguration vonndéten (vgl. Abschnitt
4.1). Die entwickelte Konfigurationsmethode baut auf der in Abschnitt 5.3.2 vor-
gestellten Korrelationsmatrix sowie dem in Abschnitt 5.3.3 erlduterten Ansatz zur
menschzentrierten Anreizsystemkonzeptionierung auf (vgl. Abbildung 24). Dabei
werden die fir die Konfiguration notwendigen unternehmensspezifischen Parame-
ter in Form der geforderten Motivation, Emotion und Sozialitat sowie die fiir die
Anreizgenerierung notwendige Verknipfung zur Wissensbewertung beriicksich-
tigt und in das methodische VVorgehen integriert.
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Unternehmensspezifische

Parameter
Methodische Entwicklung eines :
Bewertungvon menschzentrierten Ansatzes zur rﬁgt':\ﬁc?dir:i?ro: : A
Anreizelementen Anreizsystemkonzeptionierung P e
(vgl. Abschnitt 5.3.2) (vgl. Abschnitt5.3.3) y
Verkniipfung zur
Wissensbewertung

Abbildung 24: Methode zur Konfiguration des Anreizsystems

Die Konfigurationsmethode besteht aus den in Abbildung 25 dargestellten vier
Schritten, wobei der erste Konfigurationsschritt aufgrund der Eingrenzung dieser
Arbeit auf das Wissensmanagement in der manuellen Montage (vgl. Kapitel 1)
unveranderlich ist und daher konstant bleibt (1. Schritt). Moglich wére jedoch eine
Anreizsystemkonfiguration beispielsweise gemaR den Anforderungen zur Produk-
tivitats- oder Qualitatssteigerung in der manuellen Montage und damit einherge-
henden physiologischen Ergebnissen. Der darauffolgende zweite Schritt gliedert
sich in zwei Teilbereiche, wobei sich ein Teilbereich mit den nutzerspezifischen
Parametern hinsichtlich der Motivations- und Emotionsmechanismen und der
zweite Teilbereich mit den montagespezifischen Parametern hinsichtlich Gruppen-
und Einzelanreizen befasst (2. Schritt). Als Ergebnis aus dem zweiten Schritt wer-
den die ausgewahlten Klassifikationsparameter an den dritten Schritt ibergeben
und zur Beflllung der Korrelationsmatrix herangezogen. Hierdurch lasst sich auf
eine geeignete Anreizgruppe zurlckschlieBen (3. Schritt) und diese als Ein-
gangsparameter an den vierten Schritt (ibergeben. Dieser Schritt befasst sich ba-
sierend auf einer ausgewahlten Anreizgruppe und der Bewertungsmethode fir ex-
ternalisiertes Wissen mit der Konfiguration der Anreizgewichtung (4. Schritt).

Die spezifischen Konfigurationsmoglichkeiten der Schritte zwei bis vier werden
in den folgenden Abschnitten detailliert beschrieben.
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Abbildung 25: Konfigurationsabfolge

5.4.1 Psychologische Ereignisse

Wie zuvor beschrieben, befasst sich der zweite Schritt innerhalb der Konfigurati-
onsabfolge mit der individuellen Auswahl der Motivations- und Emotionsmecha-
nismen sowie der Sozialitat und adressiert somit einerseits die nutzerspezifischen,
andererseits die montagespezifischen Parameter. Im Hinblick auf die motivationa-
len Parameter sieht die Methode eine Konfiguration des Anreizsystems in Anleh-
nung an das Octalysis-Modell anhand folgender Bereiche vor (vgl. Abbildung 26):

- Bereich I; Extrinsische Motivation
- Bereich Il: Extrinsische & intrinsische Motivation
- Bereich 11 Intrinsische Motivation
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Abbildung 26: Motivationale Konfigurationsbereiche
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Bereich I (Kennzeichnung durch vertikale Linien) umfasst, wie Abbildung 26 zu
entnehmen ist, extrinsische Motivationsmechanismen und somit die Kernantriebe
Entwicklung und Leistung (KA 2), Besitz und Eigentum (KA 4) sowie Knappheit
und Ungeduld (KA 6).

Bereich Il (Kennzeichnung durch Quadrate) beinhaltet Kernantriebe, welche so-
wohl extrinsische als auch intrinsische Motivationsmechanismen adressieren und
somit keinem motivationalen Pol zugeordnet werden kdnnen. Dies sind die Kern-
antriebe epische Bedeutung und Berufung (KA 1) sowie Verlust und Vermeidung
(KA 8).

Bereich 111 (Kennzeichnung durch horizontale Linien) enth&lt intrinsisch motivie-
rende Kernantriebe in Form von Starkung der Kreativitat (KA 3), sozialer Einfluss
und Verbundenheit (KA 5) sowie Unberechenbarkeit und Neugier (KA 7).

Hinsichtlich der emotionalen Parametrierung enthélt die Methode folgende Para-
metrierungsbereiche fiir die Konfiguration des Anreizsystems (vgl. Abbildung 27):

- Bereich IV: Positive Emotion
- Bereich V: Positive & negative Emotion
- Bereich VI: Negative Emotion
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KA 4
KA 5

Abbildung 27: Emotionale Konfigurationsbereiche

Bereich 1V (Kennzeichnung durch horizontale Linien) enthdlt die Kernantriebe
epische Bedeutung und Berufung (KA 1), Entwicklung und Leistung (KA 2) sowie
Starkung der Kreativitat (KA 3), welche primér eine positive Emotion beim Nutzer
hervorrufen.

Bereich V (Kennzeichnung durch Quadrate) umfasst Kernantriebe, die sowohl po-
sitive als auch negative Emotionen hervorrufen kdnnen und somit nicht eindeutig
einem Pol zuzuordnen sind. Diese sind zum einen Besitz und Eigentum (KA 4) und
zum anderen sozialer Einfluss und Verbundenheit (KA 5).

Bereich VI (Kennzeichnung durch vertikale Linien) beinhaltet Kernantriebe mit
negativen Emotionsmechanismen, was auf Knappheit und Ungeduld (KA 6), Un-
berechenbarkeit und Neugier (KA 7) sowie Verlust und Vermeidung (KA 8) zu-
trifft.

Die Uberlagerung der Bereiche I bis VI, welche in Abbildung 28 visuell dargestellt
ist, zeigt die mogliche Kombinatorik der Anreizsystemkonfiguration im Rahmen
der motivationalen und emotionalen Parametrierung.
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Abbildung 28: Motivationale und emotionale Konfigurationskombinatorik
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Dabei zeigt sich, dass in Abhdngigkeit von den gewahlten motivationalen und
emotionalen Parametern, mit einer Ausnahme, auf einen geeigneten Kernantrieb
zurlickgeschlossen werden kann. AusschlieBlich bei der Kombination von Bereich
I1 und Bereich V kann kein Kernantrieb als geeignet herauskristallisiert werden,
da diese Kombination darauf abzielt, dass sowohl intrinsische als auch extrinsische
Motivation sowie positive und negative Emotionen adressiert werden sollen und
somit zu unspezifisch fir eine Zuordnung sind. Bei dieser Kombinatorik kann da-
her auf keinen spezifischen Kernantrieb zurtickgeschlossen werden bzw. sind die
acht Kernantriebe gleichermalien geeignet.

Aufbauend auf der motivationalen und emotionalen Konfigurationskombinatorik
wird im zweiten Teilbereich dieses Konfigurationsschritts der zusatzliche Parame-
ter der Sozialitat eingefuhrt. Hierbei kann in Abh&ngigkeit vom Montageprinzip
zwischen Einzelanreizen und Gruppenanreizen unterschieden werden. Abbildung
29 zeigt grafisch den in Abschnitt 5.3.2 definierten Zusammenhang zwischen Ein-
zel- bzw. Gruppenanreizen und den Kernantrieben. Dabei zeigt sich, dass in Ab-
h&ngigkeit von den ausgewahlten Bereichen | bis VI sowie des sozialen Parameters
nur begrenzt Rlckschlisse auf einen geeigneten Kernantrieb gezogen werden kon-
nen.
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Abbildung 29: Zusammenhang zwischen den Einzel- bzw. Gruppenanreizen und
den Kernantrieben

Einzelanreize (Kennzeichnung durch diagonale Linien) sind demnach fiir fol-
gende Bereichskombinatorik einsetzbar (vgl. Abschnitt 5.3.2):

- Bereich lll & Bereich IV
- Bereich | & Bereich V

- Bereich | & Bereich VI

- Bereich Il & Bereich VI

Gruppenanreize (Kennzeichnung durch Rauten) sind dahingegen bei folgender
Kombination von Bereichen einsetzbar (vgl. Abschnitt 5.3.2):

- Bereich Il & Bereich IV
- Bereich Il & Bereich VV
- Bereich Il & Bereich VI

Lediglich bei der Kombination von Bereich | und Bereich IV sind Einzel- und
Gruppenanreize gleichermalien einsetzbar (Kennzeichnung durch Punkte) und
koénnen daher individuell ausgewahlt werden.

Basierend hierauf kdnnen anhand des zweiten Konfigurationsschrittes — in Abhéan-
gigkeit von motivationalen, emotionalen und sozialen Parametern — Riickschliisse
auf einen fur das Anreizsystem geeigneten Kernantrieb gezogen werden. Ergibt
die ausgewéhlte Kombinatorik kein Ergebnis, missen entweder die duf3eren Rah-
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menbedingungen so abgedndert werden, dass der Konfigurationsschritt einen ge-
eigneten Kernantrieb definiert oder fir die gegebenen Rahmenbedingungen ein
Kompromiss gefunden wird, bei dem der Konfigurationsschritt einen geeigneten
Kernantrieb bestimmen kann.

Als Ergebnis dieses Konfigurationsschrittes wird der spezifisch bestimmte Kern-
antrieb an den folgenden dritten Konfigurationsschritt tibergeben und dort fiir die
Auswahl einer geeigneten Anreizgruppe verwendet. Das hierbei angewendete
Vorgehen wird im folgenden Abschnitt detailliert beschrieben.

5.4.2 Anreizgruppe

Das im Rahmen des zweiten Konfigurationsschrittes definierte Ergebnis, der spe-
zifisch bestimmte Kernantrieb, wird im darauffolgenden dritten Schritt dafir ver-
wendet, eine entsprechend korrelierende Anreizgruppe abzuleiten. Hierfr wird ei-
nerseits auf den bestimmten Kernantrieb, andererseits auf die in Abschnitt 5.3.2
definierte Korrelationsmatrix zurtickgegriffen (vgl. Tabelle 4).

Wie Abbildung 30 zu entnehmen ist, beféhigt der definierte Kernantrieb aufgrund
des in der Korrelationsmatrix hergestellten Zusammenhangs zwischen Kernantrie-
ben und Anreizgruppen zur direkten Ableitung einer korrelierenden Anreizgruppe.
Fur eine bessere Verstandlichkeit wird das VVorgehen innerhalb des dritten Konfi-
gurationsschrittes in Abbildung 30 anhand des Beispiels von Kernantrieb 1
(KA 1) dargestellt.

Motivation:
Intrinsisch & Extrinsisch
Emotion: Motivati Intrinsisch + Metaphorische/
iti otivation Fiktionale
SOZia"g;::snw | Extrir?Sisch KA 1 KA 1 Darstellung
Emotion | Positiv * Kronung
Gruppe Sozialitat | Gruppe * Narrativ

Abbildung 30: Ableitung einer korrelierenden Anreizgruppe ausgehend von
spezifischen Eingabeparametern

Wie an dem Beispiel in Abbildung 30 zu erkennen ist, werden basierend auf dem
spezifischen Kernantrieb mehrere korrelierende Anreizgruppen abgeleitet. Dies ist
auf die in Abschnitt 5.3.2 aufgezeigten Zusammenhénge zuriickzuftiihren und be-
deutet im Kontext der Konfiguration, dass die finale Auswahl der anschlielend im
Rahmen des Anreizsystems zum Einsatz kommenden Anreizgruppe durch eine
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manuelle Auswahl getroffen werden muss. Dies ist aufgrund der groRen Freiheiten
bei der Gestaltung jeder einzelnen Anreizgruppe unabdingbar.

Hierdurch kann im Rahmen des dritten Konfigurationsschrittes eine methodische
Vorauswahl, entsprechend dem definierten Kernantrieb, getroffen und mit der da-
rauffolgenden manuellen Auswahl eine spezifische Anreizgruppe definiert wer-
den. Diese Anreizgruppe gilt es in einem weiteren Schritt hinsichtlich der Anreiz-
gewichtung und des damit einhergehenden BelohnungsmafRes mit einer entspre-
chenden Referenzkennzahl zu verkniipfen.

5.4.3 Anreizgewichtung

Basierend auf der ausgewahlten Anreizgruppe sieht die Konfigurationsmethode
fiir das Anreizsystem im vierten Schritt ein Vorgehen zur individuellen Gewich-
tung der spezifischen Anreize vor. Hierflir muss zundchst eine Verkntpfung zu
einer Referenzkennzahl (RKZ) erzeugt werden, um entsprechend, die Anreizge-
wichtung durchfiihren zu kénnen. Aufgrund der Eingrenzung dieser Arbeit auf das
Wissensmanagement in der manuellen Montage wird hinsichtlich der Referenz-
kennzahl eine Verknipfung zur Bewertungsmethode fiir externalisiertes Wissen
hergestellt. An die in Kapitel 6 beschriebene Bewertungsmethode wird daher die
Anforderung gestellt, dass ausgehend von der Wissensbewertung eine Kennzahl
generiert und diese anschlieRend an das Anreizsystem (bergeben wird, auf deren
Basis die Anreizgewichtung durchgefihrt werden kann.

—»| Anreizgruppe
Anreizgruppen- Anreiz- Anreiz-
element (AGE) intensitits- gewichtung
o bereich (%)
‘ig_ AGE 1 P1imax R'sza.xx pl,ma.x('min)
2 (z. B. Abzeichen gold) P1min 100
-
E AGE 2 i i pz,max RKZma.xx pz,max('minj
(z. B. Abzeichen silber) P2.min 100
Referenz_ AGE n Pnmax R'sza.xx pn,max('min )
_> -
kennzahl pn,mm 100

Abbildung 31: Verknlpfungsschema zur Anreizgewichtung
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Wie Abbildung 31 zeigt, sind fiir die Anreizgewichtung die spezifischen Anreiz-
gruppenelemente (AGE), wie beispielsweise im Kontext der Anreizgruppe Abzei-
chen & Erfolge die Elemente ,,Abzeichen Gold* bzw. ,,Abzeichen Silber*, hin-
sichtlich ihrer gewiinschten Anreizintensitat durch einen individuellen Eingabepa-
rameter (P max(miny) €inzustufen. Dabei steht die Anreizintensitat (p) in Bezug
zur verknupften Referenzkennzahl der Bewertungsmethode fiir externalisiertes
Wissen und bemisst die tatséchlich Gbermittelte Kennzahl (RKZ,,;) im Vergleich
zu einem maximal erreichbaren Wert (RKZ,,,,,.) in Prozent (vgl. Formel 1). Durch
die Definition eines maximalen (p,, ;nq,) Und eines minimalen (p;, i) Eingabepa-
rameterwerts umfasst die Anreizintensitat fur jedes Anreizgruppenelement einen
spezifischen Bereich. Anhand des Anreizintensitatsbereichs kann anschlie3end der
Anreizgewichtungsbereich (AG,,) bestehend aus der minimalen Anreizgewichtung
(AG, min) sOwie der maximalen Anreizgewichtung (AG, qx) J€ Anreizgruppen-
element rechnerisch abgeleitet werden (vgl. Formel 2).

_ RKZyy,

——— X% 100
P RKZn
(1)
mit p Anreizintensitat
RKZ 0x Maximal erreichbare Referenzkennzahl des Wissens-
bewertungsprozesses
RKZ,4: Tatsdchlich tbermittelte Referenzkennzahl des Wis-
senshewertungsprozesses
RKZmax X pn,max(min)
AGn,max(min) = 100
2)
mit  AG, max Obergrenze der Anreizgewichtung je AGE
AGp min Untergrenze der Anreizgewichtung je AGE
n Laufvariable der Anreizgruppenelemente

Hierdurch kann fir jedes Anreizgruppenelement einer Anreizgruppe eine indivi-
duelle Anreizgewichtung definiert werden und die Anreizgewahrung in Abhangig-
keit von einer verknupften Referenzkennzahl stattfinden.
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5.5 Fazit

Im Rahmen des vorangegangenen Kapitels wurde, ausgehend von einer umfang-
reichen spezifischen Anforderungsanalyse, ein konfigurierbares Anreizsystem ent-
wickelt. Hierbei ist es gelungen, die durch einen Anreizsystemeinsatz im Kontext
der manuellen Montage sowie des innerbetrieblichen Wissensmanagements zu er-
zielenden physiologischen Ergebnisse methodisch mit geeigneten Anreizgruppen
zu verknupfen. Der entwickelte Ansatz zur menschzentrierten Anreizsystemkon-
zeptionierung ermoglicht es, mittels psychologischer Ereignisse in Form von
Kernantrieben die Briicke zwischen den physiologischen Ergebnissen und den spe-
zifischen Anreizgruppen zu schlagen. Fir die damit einhergehende Bewertung von
allgemeingdltigen Anreizelementen wurden diese zundchst in 13 (bergeordnete
Gruppen eingeteilt, um sie anschlielRend den entsprechenden Kernantrieben zuord-
nen zu kénnen. Zudem wurde eine vierstufige Konfigurationsmethode fir das An-
reizsystem entwickelt, welche ein VVorgehen zur individuellen Parametrisierung
hinsichtlich motivationaler, emotionaler und sozialer Mechanismen aufzeigt und
darlber hinaus eine Verknupfung zu einer Referenzkennzahl erzeugt, um darauf
basierend spezifische Anreizgewichtungen definieren zu kénnen.

Ausgehend von der Bewertungsmethode fur externalisiertes Wissen, beschaftigt
sich das folgende Kapitel 6 detailliert mit der methodischen Generierung dieser
Kennzahl sowie deren anschliefenden Verknipfung mit dem konfigurierbaren
Anreizsystem.
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6 Bewertungsmethode fiir externalisiertes Wissen

6.1 Ubersicht

Aufbauend auf dem in Kapitel 5 entwickelten konfigurierbaren Anreizsystem wid-
met sich das folgende Kapitel 6 der Bewertungsmethode fiir externalisiertes Wis-
sen. Dabei stellt die Bewertung von externalisiertem Wissen grundsatzlich eine
Entscheidungsproblematik dar, da der potenzielle Mehrwert einer abgegebenen
Idee (externalisiertes Wissen) gegeniiber dem aktuellen Zustand beziffert werden
muss.

Entscheidungs- Entscheidungs- Entscheidungs-

problematik rechnung ergebnis
IDEEN-Zustand + Bewertungskriterien + Ergebniskennzahl
IST-Zustand + Berechnungsmethode * Handlungs-
Bewertungs- « Ergebnisinterpretation empfehlung
parameter

Abbildung 32: Ubersicht (iber die Bewertungsmethode

Wie Abbildung 32 zeigt, besteht die entwickelte Bewertungsmethode aus den drei
Teilbereichen: 1. Input, 2. Berechnung und 3. Output. Dabei stellt der Input die
Eingangsparameter dar, die innerhalb der Bewertungsmethode zur Losung des
Entscheidungsproblems zur Verfligung stehen. Dies umfasst den IDEEN-Zustand
in Form einer abgegebenen Idee und den damit in Verbindung stehenden Zustand
eines Produktes, eines Prozesses oder einer Situation. Demgegenuber stellt der
IST-Zustand die aktuelle Gegebenheit dar, welche mit dem IDEEN-Zustand ver-
glichen wird und somit die Basis fiir die anschlielende Entscheidungsrechnung
bildet. Die darauffolgende Berechnung fuRt auf Bewertungsparametern, die an-
hand definierter Bewertungskriterien den Vergleich von IST- zu IDEEN-Zustand
quantifizieren und hierdurch eine rechnerische Losung des Entscheidungsprob-
lems ermoglichen. Dabei liegt der Fokus der entwickelten Berechnungsmethode
auf einer Maximierung der Transparenz sowie einer Maximierung der Standardi-
sierbarkeit (vgl. Kapitel 4). Infolgedessen wird zunéchst eine geeignete Ldsungs-
methode ausgewahlt (vgl. Abschnitt 6.2), um diese anschlieBend gemél den in
Kapitel 4 definierten Anforderungen weiterzuentwickeln (vgl. Abschnitt 6.3.2 und
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Abschnitt 6.3.3) und im Kontext der Zielsetzung dieser Arbeit anzuwenden (vgl.
Abschnitt 6.3.4). Darauf aufbauend wird das Berechnungsergebnis interpretiert
und eine entsprechende Handlungsempfehlung abgeleitet (vgl. Abschnitt 6.3.5).
Der Output der Bewertungsmethode greift anschlieRend sowohl auf die berechnete
Ergebniskennzahl als auch auf die generierte Handlungsempfehlung zu und ver-
knupft diese mit dem konfigurierbaren Anreizsystem (vgl. Abschnitt 6.3.6).

6.2 Auswahl einer Losungsmethode fur
Entscheidungsproblematiken

6.2.1 Methodenvorstellung und -auswahl

Im Rahmen der Bearbeitung von Entscheidungsproblematiken weist die Literatur
auf zahlreiche bereits bestehende Losungsmethoden hin. Diese umfassen sowohl
rechnerische Methoden als auch argumentative Entscheidungstechniken. Basie-
rend auf einer umfangreichen Literaturrecherche wurden die vier Lésungsansatze:
1. Nutzwertanalyse, 2. Prioritatenanalyse, 3. Szenarioanalyse und 4. Analytischer
Hierarchieprozess vorausgewahlt und einer weiterfiihrenden Analyse unterzogen.
Die anschlieBende Gegenuberstellung der Losungsansatze fult auf folgenden finf
Kriterien, die sich anhand der in Kapitel 4 definierten Anforderungen ableiten las-
sen:

- Bewertung anhand quantitativer und qualitativer Kriterien

- Geringer (subjektiver) manueller Bewertungsanteil und hoher (objektiver)
automatisierter Bewertungsanteil

- Softwaretechnische Umsetzbarkeit

- Komplexitat bei der Anwendung

- Anwendung in industriellen Unternehmen

Bei der Nutzwertanalyse handelt es sich um eine rechnerische Methode zur Quan-
tifizierung eines Entscheidungsproblems in Abhangigkeit von vordefinierten Zie-
len. Diese Ziele sind, als Teil der Methode, von einem oder mehreren Entschei-
dungstragern vor Anwendung der Berechnung festzulegen. Im Hinblick auf deren
Erreichung gilt es anschlieRend, die Alternativen (zwei oder mehr) anhand quan-
titativer als auch qualitativer Kriterien zu bewerten. Ziel der Nutzwertanalyse ist,
basierend auf der getroffenen Bewertung einen Gesamtnutzen je Alternative zu
beziffern und diesen schlieBlich im Kontext der definierten Ziele einzuordnen.
Wird die Bewertung dabei durch mehrere Personen durchgefiihrt, eignet sich die
Nutzwertanalyse zur Reduzierung der Subjektivitat bei gleichzeitiger Steigerung
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der Objektivitat durch gewichtete Berechnungen. In Anbetracht der softwaretech-
nischen Umsetzbarkeit gibt es vorgefertigte Lésungen, die jedoch nur eine be-
dingte Allgemeingultigkeit aufweisen und vorwiegend zur Auswahl von Software-
systemen eingesetzt werden. Aufgrund der hohen Komplexitéat findet die Nutz-
wertanalyse im industriellen Umfeld selten Anwendung und wird primér bei kos-
tenintensiven Entscheidungsproblemen angewandt.

Die Prioritatenanalyse zeichnet sich durch die Gewichtung von unabhangigen Kri-
terien aus, um diese anschlielend clustern zu kénnen. Dabei entsteht durch den
paarweisen Vergleich der einzelnen Kriterien eine Préferenzmatrix. Diese lasst
durch Addition der kriterienspezifischen Einzelbewertungen eine Berechnung der
Gesamtbewertung zu, wodurch die Bildung einer priorisierten Rangfolge moglich
ist. Die Subjektivitat kann durch die Gewichtung mittels mehrerer Personen ge-
senkt werden, jedoch gelingt eine Objektivitatssteigerung basierend auf automati-
sierbaren Berechnungsschritten nur sehr eingeschrankt. Demzufolge beschrénkt
sich die softwaretechnische Umsetzung auf eine mogliche Implementation der Pra-
ferenzmatrix. Im Hinblick auf die industrielle Anwendung findet die Priorita-
tenanalyse zumeist im Rahmen des Projektmanagements und der damit einherge-
henden Priorisierung von Projektzielen statt, jedoch nicht oder nur selten bei der
Gegenuberstellung von Alternativen.

Eine in der Betriebswirtschaft weit verbreitete Entscheidungsunterstiitzung ist die
Szenarioanalyse. Hierbei wird das primare Ziel verfolgt, die Auswahl einer Alter-
native zu begriinden, indem ein Trend in Form eines zukiinftigen Szenarios be-
schrieben wird und darauf basierend alternativspezifische Handlungsempfehlun-
gen abgeleitet werden. Die drei zu durchlaufenden Hauptschritte sind: 1. Analyse-
phase, 2. Szenariobildung sowie 3. Auswertung und Ableitung der Handlungsemp-
fehlungen. Die VVorgehensweise umfasst dabei zunéchst die Analyse des IST-Zu-
stands sowie die Definition eines zukinftigen Szenarios. Darauf aufbauend wer-
den mogliche Einflussfaktoren identifiziert, priorisiert und anschlieBend gemaf ih-
rer kombinatorischen Konsistenz tberpruft. Das hieraus resultierende Ergebnis
lasst Ruckschliisse auf die Auswirkungen der Einflussfaktoren auf das definierte
Szenario zu und dient somit als Grundlage fiir die alternativspezifische Handlungs-
empfehlung. Die Szenarioanalyse wird in der Regel durch mehrere Personen
durchgefiihrt und greift auf automatisierbare Berechnungen z. B. bei der Konsis-
tenzprufung zurick, fir die es vorgefertigte Softwarelésungen gibt. Hinsichtlich
des Anwendungsfeldes findet sich die Szenarioanalyse vor allem im Bereich der
Strategieentwicklung sowie des Risikomanagements wieder.
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Der analytische Hierarchieprozess (AHP) ist eine multikriterielle Entscheidungs-
methode und basiert, wie auch die Nutzwertanalyse, auf der Bewertung von Alter-
nativen anhand individuell festzulegender (qualitativer und quantitativer) Krite-
rien. Die Namensgebung dieser Entscheidungsmethode basiert dabei auf (RIEDL
2006) 1. Analyse: Ein Entscheidungsproblem wird gemé&R allen Abhdngigkeiten
analysiert, 2. Hierarchie: Zur Problemlésung wird eine hierarchische Struktur an-
gewandt und 3. Prozess: Ein prozessuales VVorgehen stellt die Wiederholungsfé-
higkeit sicher. Im Rahmen der Bewertung werden die Kriterien zunéchst alterna-
tivspezifisch und paarweise miteinander verglichen und anschliefend mit dem je-
weiligen Gewichtungsfaktor verrechnet. Durch die darauffolgende Konsistenzpri-
fung erhélt man ein widerspruchsfreies Ergebnis in Form von normierten Kenn-
zahlen. Um die Subjektivitat zu reduzieren ist es empfehlenswert, die manuellen
Tatigkeiten wie die Kriteriengewichtung sowie die Alternativbewertung anhand
eines Mehraugenprinzips durchzufiihren. Die hohe Komplexitat des analytischen
Hierarchieprozesses lasst sich durch spezifisch entwickelte Softwaresysteme wie
z. B. ,Expert Choice” reduzieren, weshalb Vorarbeiten wie beispielsweise
MEIXNER & HAAS (2012), PAUSE (2017) und PRINZ (2018) dieser Entscheidungs-
methode eine breite Anwendung in den industriellen Unternehmen attestieren.

Tabelle 5: Analyse bestehender Losungsansétze fiir Entscheidungsproble-
matiken
. @

Legende: i L:"-. E %

(O :Kriterium nicht erfiillt = ped = . N

Sl E| 5|28

O : Kriterium teilweise erfiillt c % 2 @ %

g £ 2 | 5

o @ W @

. : Kriterium vollstandig erftillt 3 IS S E f

Bewertung anhand quantitativer und qualitativer Kriterien ® O D @
Geringer (subjektiver) manueller Bewertungsanteil und hoher

(objektiver) automatisierter Bewertungsanteil . O O .

Softwaretechnische Umsetzung D q ) o o

Komplexitat bei der Anwendung DIOT DI D

Anwendung in industriellen Unternehmen D> @& D O

Anhand der in Tabelle 5 dargestellten Gegeniberstellung, der analysierten L6-
sungsmethoden, den anforderungsbasierten Kriterien zeigt sich, dass sowohl die
Nutzwertanalyse als auch der analytische Hierarchieprozess eine grundsatzliche
Eignung aufweisen. Jedoch zeigt insbesondere der analytische Hierarchieprozess
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bei den betrachteten Kriterien eine groRe Ubereinstimmung und stellt deshalb ana-
lysetibergreifend die geeignetste Losungsmethode dar, um darauf aufbauend eine
Bewertungsmethode fiir externalisiertes Wissen zu entwickeln.

Aufbauend auf dieser Auswahl wird im Folgenden das VVorgehen des analytischen
Hierarchieprozesses zur Losung einer Entscheidungsproblematik detailliert be-
schrieben.

6.2.2 Bewertungsvorgehen nach dem analytischen Hierarchieprozess

Der analytische Hierarchieprozess (AHP) wurde in den 1970er Jahren von dem
amerikanischen Mathematiker Thomas L. Saaty entwickelt, um Entscheidungs-
probleme in Abhdngigkeit von mehreren Kriterien l6sen zu kénnen. Den Grund-
satz seiner Theorie bilden die vier Axiome (SAATY 1987A): 1. Reziprozitét, 2. Ho-
mogenitét, 3. Hierarchisierung und 4. Vollstandigkeit. Dabei wird unter den Axi-
omen folgendes verstanden:

Axiom 1 — Reziprozitat: Der AHP befahigt dazu, zwei Alternativen oder Krite-
rien i und j aus einer endlichen Menge A beliebiger Alternativen bezlglich eines
Kriteriums c aus der Gesamtmenge C an Kriterien paarweise zu vergleichen und
zu bewerten (RIEDL 2006). Fiir den paarweisen Vergleich wird auf eine von SAATY
(1987A) entwickelte reziproke Ratioskala mit den Werten a;; von 1 bis 9 zuriick-

gegriffen, wobei fur alle i, j € A qilt:

1
a. P m —
5] aji
3)
mit a Variable fir Skalenwert
i Laufvariable fur Alternative oder Kriterium
j Laufvariable fiir Alternative oder Kriterium

Axiom 2 — Homogenitat: Der Vergleich zweier beliebiger Alternativeni,j € A
bezlglich eines Kriteriums ¢ aus der Gesamtmenge C kann keine unendliche Dif-

ferenz aufweisen, weshalb eine Alternative nie unendlich viel besser als die andere
Alternative sein kann (RIEDL 2006). Daher gilt fir alle Werte a;; mit i,j € A:

a,l'j:/—'oo

(4)
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Axiom 3 — Hierarchisierung: Ein Entscheidungsproblem ist durch eine hierarchi-
sche Struktur darzustellen, bei der jede Ebene eine hohere Ebene beeinflusst, res-
pektive selbst nur von einer darunterliegenden Ebene beeinflusst wird und die ebe-
nenspezifischen Elemente keine wechselseitigen Einflusse besitzen (RIEDL 2006).

Axiom 4 — Volistandigkeit: Die Hierarchie enthélt alle Kriterien und Alternati-
ven, die das Entscheidungsproblem beeinflussen (RIEDL 2006).

Aufbauend auf den vier Axiomen zeigt Abbildung 33 die funf Hauptschritte des
AHP: 1. Hierarchie, 2. Paarweiser Vergleich, 3. Gewichtungsvektoren, 4. Konsis-
tenzprifung und 5. Synthese. Bei jeder Anwendung des AHP missen diese fiinf
Schritte sukzessive durchlaufen werden.

Abbildung des Entscheidungsproblemsin einer
Hierarchie

— v

Bewertung von je zwei Elementen einer
Hierarchieebene im Hinblick auf jeweils ein Element
der ndchsthdheren Ebene

A

Y

Berechnung eines Gewichtungsvektors zu jeder
Paarvergleichsmatrix

— l

Konsistenzprifung der Bewertung
durch das Konsistenzverhéltnis (CR

Berechnung der Gesamtprioritidten der Alternativen
und Prifung der Gesamtkonsistenz

Abbildung 33: Hauptschritte des AHP (in Anlehnung an RIEDL 2006)

Im ersten Schritt des AHP (1. Hierarchie) gilt es, das Entscheidungsproblem top-
down in eine hierarchische Struktur zu bringen. Hierfir muss ausgehend von der
definierten Zielstellung diese zundchst in einzelne Kriterien aufgegliedert werden,
um daran anschlielend vorhandene Alternativen in einer weiteren Ebene auflisten
zu koénnen. Abbildung 34 zeigt den schematischen Aufbau der hierarchischen
Struktur.
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Zielstellung
v
Kriterium 1 Kriterium 2 Kriterium n
‘v
Alternative 1 Alternative 2 Alternative n

Abbildung 34: Hierarchische Struktur eines Entscheidungsproblems (in Anleh-
nung an SAATY 1987A)

Darauf aufbauend folgt im zweiten Schritt (2. Paarweiser Vergleich) der paarweise
Vergleich jedes einzelnen Elements einer Hierarchieebene anhand der spezifi-
schen Elemente der ndchsthoher gelegenen Ebene. Hierdurch entstehen die in Ab-
bildung 34 dargestellten Beziehungen zwischen zwei Ebenen. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Vergleichbarkeit der hierarchiespezifischen Elemente gewahrleis-
tet sein muss und somit z. B. alle Elemente der dritten Ebene paarweise anhand
der Elemente der zweiten Ebene verglichen werden konnen. Der Vergleich von
Elementen basiert auf einer numerischen Gewichtung und bedient sich einer von
SAATY (1987B) entworfenen neunstufigen Skala (vgl. Tabelle 6). Darin werden
Skalenwerte definiert und an eine Interpretation geknupft, wodurch ein individu-
umsunabhangiges Verstéandnis der zu verwendenden Gewichtungen erreicht wird.
Das Ergebnis des paarweisen Vergleichs wird geméal’ der m-relevanten Elemente
in einer m x m Matrix dargestellt.

Tabelle 6: Neunstufige Saaty-Skala (in Anlehnung an RIEDL 2006)

Werte fur a;; Definition Interpretation

Beide verglichenen Elemente haben die gleiche
Bedeutung fur das nachsthdhere Element.
Erfahrung und Einschatzung sprechen fiir eine
3 Etwas groRere Bedeutung etwas grof3ere Bedeutung eines Elements im
Vergleich zu einem anderen.

Erfahrung und Einschétzung sprechen fiir eine
5 Erheblich gréRere Bedeutung erheblich gréRere Bedeutung eines Elements
im Vergleich zu einem anderen.

Die sehr viel gré3ere Bedeutung eines Ele-

1 Gleiche Bedeutung

7 Sehr viel groRere Bedeutung ments hat sich in der Vergangenheit klar ge-
zeigt.
9 Absolut dominierend Es handelt sich um den grol3stmdglichen Bedeu-

tungsunterschied zwischen zwei Elementen.

2,4,6,8 Zwischenwerte
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Der dritte Schritt (3. Gewichtungsvektoren) befasst sich ausgehend von den in
Schritt zwei erzeugten Paarvergleichsmatrizen mit der Ermittlung der Gewich-
tungsvektoren mit dem Ziel, den gréRten Eigenvektor je Matrix zu berechnen. Die
Ermittlung der Gewichtungsvektoren wird in der Fachliteratur auch ,,Eigenvektor-
methode” genannt und kann mittels unterschiedliche Berechnungsmethoden
durchgefiihrt werden. SAATY (1987A) greift hierfur auf ein iteratives Naherungs-
verfahren zurlick, welches die Paarvergleichsmatrix sukzessive quadriert und hie-
raus das Ergebnis in Form eines Eigenvektors errechnet, bis die Differenz zweier
aufeinanderfolgender Rechenschritte kleiner als ein zuvor bestimmter Wert ist
(vgl. Formel 5). Der so errechnete Eigenvektor stellt die relative Gewichtung der
Kriterien dar (WESTPHAL 2016).

m

ag; = z Aji A j
j=1
(5)
mit m Laufvariable der Matrixdimension
k Laufvariable fiur Alternative oder Kriterium
i,j, k€A

Die hierdurch entstehenden hierarchiespezifischen Gewichtungen werden als ,, lo-
kale Prioritdten* bezeichnet und sind fur alle in der Hierarchie existenten Krite-
rienebenen zu ermitteln. Existiert mehr als eine Kriterienebene, folgt die Berech-
nung der ,, globalen Gesamtprioritit* je Kriterium (vgl. Formel 6), wodurch die
Prioritat des spezifischen Elements im Rahmen der Gesamthierarchie beziffert
werden kann (RIEDL 2006).

U= Wu XWu—l

(6)
mit v Variable fiur globale Gesamtprioritét je Kriterium
w Variable fur lokale Prioritét je Kriterium
u Laufvariable fiir die Hierarchieebene

Die errechneten Ergebnisse gilt es im vierten Schritt (4. Konsistenzpriifung) hin-
sichtlich eines moglichen Widerspruchs zu priifen, um darauf aufbauend eine kon-
sistente und somit widerspruchsfreie Entscheidungsfindung sicherstellen zu kén-
nen. Zur Feststellung maoglicher Widerspriiche wird im Rahmen des AHP ein
KonsistenzmaR (engl. consistency index; abgekirzt: Cl) ermittelt, welches das
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Verhéltnis zwischen dem gréfiten Eigenwert (4,,4,) einer Paarvergleichsmatrix
und der Anzahl der verglichenen Elemente (m) darstellt (WESTPHAL 2016). An-
hand dieses Malies lassen sich Rickschlisse auf eine konsistente Matrix
(Anax = m) sowie auf eine zunehmend widersprichliche Matrix ziehen, bei der
sich in Abhangigkeit von einer zunehmenden Inkonsistenz die Differenz von A,
zu m vergroRert (A,,,, > m). Die Konsistenzprifung ist, gemal Formel 7, fur jede
Hierarchieebene durchzufthren.

cl = Amax —m
m-—1
(7)
mit  CI Konsistenzindex
Amax Grolter Eigenwert je Paarvergleichsmatrix

Aufbauend auf dem errechneten Konsistenzindex ermittelt SAATY (1987A) ein
Konsistenzverhaltnis (engl. consistency ratio; abgekiirzt CR), indem der Konsis-
tenzindex durch einen Zufallsindex (engl. random consistency index; abgekirzt:
RI) dividiert wird (vgl. Formel 8). Der Zufallsindex basiert dabei auf 500 generier-
ten CI-Werten (vgl. Tabelle 7), die ausgehend von reziproken Matrizen per Zu-
fallsgenerator abgeleitet wurden (RIEDL 2006). Somit stellt der CR ein Verhéltnis
zwischen einer berechneten und einer zufalligen Bewertung dar (WESTPHAL
2016).

CR — CI
~ RI
(8)
mit CR Konsistenzratio
RI Zufallsindex

SAATY (1987B) definiert als Konsistenzschwelle einen akzeptablen Wert von 0,10
was bedeutet, dass eine Beurteilung als akzeptabel gilt, wenn diese hdchstens
10 % des Resultats (CR < 0,10) einer Zufallsverteilung entspricht. Im Falle einer
inakzeptablen Beurteilung wird empfohlen, die ausschlaggebenden Ursachen auf-
zudecken und anschliel3end die Beurteilung zu wiederholen (RIEDL 2006).
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Tabelle 7: Zufallsindex bei gegebener Matrixgrofie (in Anlehnung an SAATY
1987B)

0,00 0,00|058|09 |112|124]132|141]145|149

Der daran anschlieBende flinfte Hauptschritt (5. Synthese) des AHP bildet die Syn-
these der errechneten Einzelgewichtung je Element einer Hierarchieebene (lokale
Gewichtung) zu einer vergleichbaren Gesamtgewichtung der Elemente (globale
Gewichtung) innerhalb der Gesamthierarchie. Hierflr werden, wie Formel 9 zeigt,
die lokalen Gewichte (b;) je Alternative (B) mit dem darber verordneten globalen
Gewicht (v;) des jeweiligen Kriteriums multipliziert (WESTPHAL 2016). Danach
werden die globalen Gewichte je Alternative aufsummiert, was eine ebenentiber-
greifende Vergleichbarkeit der Alternativen ermoglicht.

(9)
mit B Variable fir globales Gewicht je Alternative
b Variable fur lokales Gewicht je Alternative
€A

Fur eine detailliertere Beschreibung der jeweiligen Einzelvorgange sei an dieser
Stelle auf die einschlagige Literatur (z. B. SAATY 1987A, RIEDL 2006) verwiesen.

Basierend auf den vorgestellten Prozessschritten im Rahmen der Anwendung des
AHP wird im Anschluss die Bewertungsmethode fir externalisiertes Wissen ent-
wickelt.
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6.3 Entwicklung der Bewertungsmethode

6.3.1 Vorgehensweise

Die Entwicklung der Bewertungsmethode fir externalisiertes Wissen l&sst sich in
die folgenden funf Teilschritte untergliedern: 1. Definition der Zielstellung, 2. Ab-
leitung und Gewichtung von Bewertungskriterien, 3. Bewertung der Alternativen,
4. Ergebnisberechnung und -interpretation sowie 5. Verknupfung mit dem An-
reizsystem. Dabei setzt die Entwicklungsarbeit einerseits auf den in Kapitel 4 de-
finierten Anforderungen an die Bewertungsmethode sowie auf die in Abschnitt 6.2
ausgewahlte Losungsmethode fir Entscheidungsproblematiken auf.

Anhand Abbildung 35 lassen sich die Zusammenhange der jeweiligen Entwick-
lungsschritte mit den definierten Anforderungen sowie der Lésungsmethode fir
Entscheidungsproblematiken nachvollziehen. Dabei beriicksichtigt die Definition
der Zielstellung (1. Entwicklungsschritt) die Anforderungen der manuellen Mon-
tage, des innerbetrieblichen Wissensmanagements sowie des in Kapitel 5 entwi-
ckelten konfigurierbaren Anreizsystems (vgl. Abschnitt 6.3.2). Daran anschlie-
Rend gilt es, ausgehend von der definierten Zielstellung, die relevanten Bewer-
tungskriterien abzuleiten (2. Entwicklungsschritt) und einen Mechanismus zu de-
ren spezifischen Gewichtung zu implementieren (vgl. Abschnitt 6.3.3). Die darauf-
folgende Bewertung der Alternativen (3. Entwicklungsschritt) adressiert eine Me-
thode zum Vergleich des externalisierten Wissens (IDEEN-Zustand) mit der aktu-
ellen Situation (IST-Zustand) anhand der definierten Bewertungskriterien und ei-
ner damit verknlpften Expertenbewertung (vgl. Abschnitt 6.3.4). Basierend auf
dem methodischen Vergleich gilt es, im Rahmen der Ergebnisberechnung und
-interpretation (4. Entwicklungsschritt) zundchst ein VVorgehen zur rechnerischen
Ermittlung des Bewertungsergebnisses aufzuzeigen und anschlieRend ein Vorge-
hen zur Diskussion dieses im Kontext der verfligbaren Handlungsoptionen zu ent-
werfen (vgl. Abschnitt 6.3.5). Das hieraus resultierende Bewertungsergebnis in
Form einer Ergebniskennzahl (Referenzkennzahl) ist anschlielend mit dem in Ka-
pitel 5 entwickelten Anreizsystem zu verknipfen (5. Entwicklungsschritt) und dar-
uber hinaus die abgeleitete Handlungsempfehlung dem innerbetrieblichen Wis-
sensmanagement zur Verfligung zu stellen (vgl. Abschnitt 6.3.6).
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Bewertungsmethode fiir externalisiertes Wissen

Manuelle Montage

Zielstellung = Wissensmanagement

Anreizsystem

Expertenbewertung

Kriterium1 Kn K7

Gewichtungs-
berechnung

IDEEN-Zustand

IST- IDEE-

Zustand Zustand IST-Zustand

Expertenbewertung

Ergebnisberechnung

Bewertungsergebnis

Handlungsoptionen

\/

Ergebniskennzahl & Anreizsystem
Handlungs-
empfehlung Wissensmanagement

\/

Abbildung 35: Vorgehen zur Entwicklung der Bewertungsmethode fur externa-
lisiertes Wissen

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Entwicklungsschritte, ausge-
hend von der Definition der Zielstellung bis hin zur Implementation der Bewer-
tungsmethode in das Anreizsystem, detailliert beschrieben.
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6.3.2 Definition der Zielstellung

Die Definition der Zielstellung fir die zu entwickelnde Bewertungsmethode findet
in Anlehnung an den im Kontext der Forschung sowie der Praxis haufig verwen-
deten und im Abschnitt 2.5.2 vorgestellten Grundprozess des Wissensmanage-
ments nach PROBST ET AL. (2012) statt. Hierin verankerten PROBST ET AL. (2012)
den Baustein der Wissensziele im Bereich des strategischen Wissensmanagement-
prozesses (vgl. Abschnitt 2.5.2) mit der Funktion, den Umgang mit externalisier-
tem Wissen zu definieren. In der vorliegenden Arbeit wird die Zielstellung der
Bewertungsmethode durch die damit in Verbindung stehenden Rahmenbedingun-
gen der manuellen Montage, des innerbetrieblichen Wissensmanagements sowie
des entwickelten konfigurierbaren Anreizsystems bestimmt (vgl. Abbildung 36).
Darauf aufbauend lassen sich ein geeignetes VVorgehen sowie relevante Bewer-
tungskriterien ableiten, mithilfe derer ein Entscheidungsproblem im Rahmen der
definierten Zielstellung geldst werden kann (vgl. Abschnitt 6.3.3).

Strategischer Wissensprozess

Bewertung anhand quantitativer und
qualitativer Kriterien Wissensbewertung

Sukzessives und teilautomatisiertes
Vorgehen

l Feedback

Aktive Teilnahmeférderung durch Wissensziele
transparentes Bewertungsfeedback

Abbildung 36: Zielstellung der Bewertungsmethode im Kontext des Wissenspro-
zesses (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020A)

Hinsichtlich der manuellen Montage zeigt eine umfassende Literaturrecherche,
dass sowohl quantitative als auch qualitative Kennzahlen eine zentrale Rolle bei
der Bewertung von Situationen, Prozessen und Produkten einnehmen (WIENDAHL
ET AL. 2004, ADAMI ET AL. 2008). So dienen quantitative Kennzahlen primar der
Messung der Performance von Prozessen und Produkten, wohingegen qualitative
Kennzahlen in der Regel die Rahmenbedingungen von Situationen und Prozessen
beschreiben. Aufgrund dessen gilt es das Entscheidungsproblem anhand quantita-
tiver als auch qualitativer Kriterien zu betrachten.
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Im Hinblick auf das innerbetriebliche Wissensmanagement sind die in Abschnitt
4.3 aufgezeigten Anforderungen zu berticksichtigen, weshalb eine standardisier-
bare, objektive und effiziente Bewertung von externalisiertem Wissen ermdglicht
werden muss. Bezuglich der Effizienz ist insbesondere die Anzahl der abzuleiten-
den Kriterien relevant, da diese maRgeblich den manuellen Aufwand fir die Be-
wertung von externalisiertem Wissen beeinflussen. Dariiber hinaus gilt es den ma-
nuellen Aufwand hinsichtlich der Objektivitat der Bewertungsmethode auf ein not-
wendiges Minimum zu reduzieren. Die Standardisierbarkeit des Bewertungspro-
zesses ist zudem einerseits durch die Definition eines verbindlichen VVorgehens,
andererseits durch die Verwendung von definierten Berechnungsmethoden zu for-
cieren. Deshalb ist die Bewertung von externalisiertem Wissen anhand einer defi-
nierten sukzessiven und teilautomatisierten Methode durchzufthren.

Das in Kapitel 5 entwickelte Anreizsystem steht in direktem Austausch mit der
Bewertungsmethode fur externalisiertes Wissen in Form einer Referenzkennzahl
(vgl. Abschnitt 5.4.3). Basierend auf dieser Kennzahl wird das Anreizsystem dazu
befahigt, die aktive Teilnahme am innerbetrieblichen Wissensmanagement durch
Anreizelemente zu fordern. Diesbeziglich 1asst sich das Ziel formulieren, dass die
Bewertungsmethode das Ergebnis des Entscheidungsproblems in Form einer Re-
ferenzkennzahl ausdriickt und diese Kennzahl anschlieend mit dem Anreizsystem
verknipft werden kann. Dartber hinaus ist anhand der in Kapitel 4 aufgefiihrten
allgemeinen Anforderungen abzuleiten, dass die Transparenz der Bewertungsme-
thode einen entscheidenden Anteil zur Akzeptanz des Anreizsystems fir das Wis-
sensmanagement in der manuellen Montage beitragt. Aufgrund dessen gilt es das
Bewertungsergebnis allen am Anreizsystem sowie der damit einhergehenden Be-
wertungsmethode beteiligten Personen transparent in Form einer Handlungsemp-
fehlung bereitzustellen.

6.3.3 Ableitung und Gewichtung von Bewertungskriterien

Basierend auf der definierten Zielstellung gilt es nun relevante Bewertungskrite-
rien abzuleiten, welche eine Losung des Entscheidungsproblems ermdglichen (vgl.
Abbildung 35). Aufbauend hierauf wird anschlieRend ein VVorgehen, in Anlehnung
an den AHP, zur spezifischen Gewichtung der Bewertungskriterien entwickelt.

Die definierte Zielstellung, ndmlich die Bewertung anhand quantitativer und qua-
litativer Kriterien, kann im Wissensmanagementprozess nach PROBST ET AL.
(2012) dem Baustein der Wissensbewertung zugewiesen werden und ist demnach
dem strategischen Wissensprozess zuzuordnen (vgl. Abschnitt 2.5.2).
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Diesbezuglich sind Indikatoren und Messverfahren zu beriicksichtigen, die zu ei-
ner Erfolgsbewertung im Kontext der Wissensziele befahigen (PROBST ET AL.
2012). Im Hinblick auf das Produktionsumfeld im Allgemeinen und auf die manu-
elle Montage im Speziellen hebt sich zundchst die Dreiecksbeziehung aus (1) Qua-
litdt, (2) Kosten und (3) Zeit hervor (WIENDAHL ET AL. 2004). Diese quantitativen
Kriterien eignen sich zur Messung der Produktions- und Montageziele und befé-
higen zu einer Einschéatzung der Montageeffizienz (FELDMANN ET AL. 2004). Da-
bei gilt es die gegenlaufigen Zielkriterien, ausgehend von einer Qualitéatssteige-
rung bei gleichzeitiger Reduktion der Kosten sowie der Zeit, stetig weiterzuentwi-
ckeln. Zusétzlich stellt die (4) Reduzierung von Verschwendung ein weiteres Kri-
terium dar, welches im Rahmen der effizienten Produktion und Montage zuneh-
mend forciert wird. So definiert der Ansatz One-Touch-Assembly im Kontext der
verschwendungsfreien Handhabung das Ziel, fur jede Tatigkeit lediglich einen
Handgriff zu verwenden, weshalb ein nachtrégliches Justieren, Einstellen oder
Prifen zu vermeiden ist (BERTAGNOLLI 2018). Zudem kann mittels der Reduzie-
rung von Verschwendung ein moglichst effizientes VVorgehen hinsichtlich endli-
cher Rohstoffe adressiert werden. Ein weiteres essenzielles Kriterium bei der Be-
wertung von externalisiertem Wissen im Rahmen der manuellen Montage ist die
(5) technische Umsetzbarkeit. Aufgrund einer zunehmend digitalisierten und da-
mit einhergehend vernetzten Montageumgebung ist eine Umsetzbarkeit sowie eine
Implementationsfahigkeit von neuartigen Hard- und Softwaresystemen friihzeitig
abzuschdtzen (SOCHOR ET AL. 2019B).

Abgesehen von den produktions- und montageorientierten Kriterien gilt es dartber
hinaus, relevante menschorientierte Kriterien in die Bewertungsmethode zu integ-
rieren (vgl. Kapitel 4). Diesbeziiglich ist insbesondere auf die (6) ergonomische
Gestaltung von Montageprozessen zu achten, um eine Uber- bzw. Unterbeanspru-
chung von Mitarbeitern zu vermeiden (SCHMIDTKE 1993). Anhand des in Ab-
schnitt 2.2.2 erlauterten Belastungs-Beanspruchungsmodell nach WIRTz (2010)
kann eine Uber- bzw. Unterbeanspruchung festgestellt und analysiert werden. Des
Weiteren ist die (7) Mitarbeiterzufriedenheit in der manuellen Montage ein wich-
tiger Indikator fir die Leistungsbereitschaft der Mitarbeiter (vgl. Abschnitt
2.2.2.2). Mit einer hohen Mitarbeiterzufriedenheit steigt simultan die Leistungsbe-
reitschaft, was sich wiederum positiv auf die Montageeffizienz auswirkt (FLET-
CHER ET AL. 2008).
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6 Bewertungsmethode flr externalisiertes Wissen

Die sieben abgeleiteten quantitativen sowie qualitativen Kriterien fiir die Bewer-
tung von externalisiertem Wissen werden in Abbildung 37 zusammengefasst und
in den Kontext des strategischen Wissensprozesses eingeordnet.

Strategischer Wissensprozess

Kriterium 1: Qualitétsverbesserung

K2: Kostenvorteil

K3: Zeitvorteil Wissensbewertung

K4: Reduzierung von Verschwendung l Feedback

K5: Technische Umsetzbarkeit - -
Wissensziele

K8: Ergonomische Gestaltung

K7: Mitarbeiterzufriedenheit

Abbildung 37: Abgeleitete Bewertungskriterien im Kontext des Wissensprozes-
ses (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020A)

Im Anschluss an die Ableitung der Kriterien werden diese nun in die Bewertungs-
methode implementiert. Hierzu findet, in Anlehnung an den AHP, zundchst die
manuelle Gewichtung der Kriterien anhand einer Paarverlgeichsmatrix sowie der
Saaty-Skala statt, um darauf aufbauend die Eigenvektormethode anwenden und
die kriterienspezifischen Gewichtungsvektoren berechnen zu kénnen (vgl. Ab-
schnitt 6.2.2). Im Rahmen dieses Schrittes sind die Kriterien im Bezug zueinander
mit den Werten 1 bis 9 (Saaty-Skala) zu gewichten. Die Gewichtung der Kriterien
ist dabei einmalig initial im Rahmen der Bewertungsmethode unternehmensspezi-
fisch durch einen Experten oder durch ein Expertengremium durchzufuhren und
kann bei Bedarf in definierten Zeitabstdnden wiederholt bzw. angepasst werden.
Tabelle 8 zeigt exemplarisch den paarweisen Vergleich der Bewertungskriterien
anhand von Gewichtungsvariablen (a) in Matrixform.
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6.3 Entwicklung der Bewertungsmethode

Tabelle 8: Paarvergleichsmatrix zur Gewichtung der Bewertungskriterien
(in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020A)

1 Ag1k2 | Ak1k3 Ak1K4 Ak1Ks Ak1ke Ag1k7
1
1 Ak2K3 Ak2ka | Ak2Ks Ak2ke | Ak2K7
Ag1k2
1 1
1 Ak3K4 Ak3Ks Ak3Ke Ag3K7
ak1k3 Ak2K3
1 1 1
1 AgaKs [49:2%:(3 Agak7
Agi1ka | Ak2k4 AK3K4
1 1 1 1 1
AksKe AgsK7
ak1ks Ak2Ks AK3Ks AK4Ks
1 1 1 1 1 L
AkeK7
ak1ke AK2Ke AK3Ke AkaKe AKske
1 1 1 1 1 1

AK1k7 Ag2K7 Ag3K7 AKaK7 Agsk7 AKeK7

Basierend auf der Paarvergleichsmatrix erfolgt anschlielend die Berechnung der
kriterienspezifischen Gewichtungsvektoren anhand des N&herungsverfahrens (vgl.
Formel 5). Hierzu wird zundchst die in Tabelle 8 erzeugte Paarvergleichsmatrix
quadriert und die Reihensumme gebildet. Die anschlieRende Normierung der Rei-
hensumme mittels der Division durch die Reihengesamtsumme ergibt die normier-
ten Gewichtungsvektoren (lokale Prioritaten) je Kriterium. GemaR dem iterativen
Naherungsverfahren sind diese Schritte, ausgehend von der Quadratur der Matrix,
bis hin zur Normierung der Gewichtungsvektoren (v) solange durchzufihren, bis
die Differenz zweier Ergebnisse kleiner als ein zuvor bestimmter Wert ist (vgl.
Abschnitt 6.2.2). In der Regel wird dieser Wert mit < 4 Nachkommastellen defi-
niert (WESTPHAL 2016, SAATY & SODENKAMP 2008). Tabelle 9 zeigt einen Itera-
tionsschritt der Berechnung anhand von drei exemplarischen Kriterien K1 bis K3
sowie einer beispielhaft getroffenen Kriteriengewichtung in der Paarvergleichs-
matrix M.
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6 Bewertungsmethode flr externalisiertes Wissen

Tabelle 9:

Iterationsschritt zur Ermittlung von kriterienspezifischen Ge-

wichtungsvektoren (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020A)

8,0000

Z Zeile

12,7500

Gewicht
(Vk1k2k3)

2,0000 | 1,0000 | 4,0000 | 5,3332 3,0000 14,0000 22,3332 0,5595
0,3333 | 0,2500 | 1,0000 | 1,1666 0,6667 3,0000 4,8333 0,1211
39,9165 1,0000

Ist die Differenz zweier aufeinanderfolgender Ergebnisse kleiner als der definierte
Wert, folgt die Konsistenzprifung der Paarvergleichsmatrix in Form der Ermitt-
lung des Konsistenzindex (vgl. Formel 7). Hierflir muss zunachst der groéite Ei-
genwert (4,,4,) der Paarvergleichsmatrix ermittelt werden, um basierend hierauf
den Konsistenzindex (CI) berechnen zu kdnnen. Tabelle 10 zeigt anhand der bei-
spielhaften Paarvergleichsmatrix M die Ermittlung des groRten Eigenwertes A4,

Tabelle 10:

Eigenwertermittlung fur die Konsistenzprifung

1,0000 | 0,5000 [ 3,0000 (1.0000 — 2) 0,5000 3,0000
2,0000 1,0000 | 4,0000 2,0000 (1,0000 - 1) 4,0000 3,0183
0,3333 | 0,2500 1,0000 0,3333 0,2500 (1,0000 — 1)

Aufbauend auf der Eigenwertermittlung kann nun der Konsistenzindex (CI) er-
rechnet und dieser anschlieRend zur Konsistenzpriifung dem entsprechenden Zu-
fallsindex gegentibergestellt werden (vgl. Formel 8). Der hierbei ermittelte Wert
in Form der Konsistenzratio (CR) darf den durch SAATY (1987A) definierten
Schwellenwert von 10 % des Resultats (CR < 0,10) einer Zufallsverteilung nicht
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6.3 Entwicklung der Bewertungsmethode

uberschreiten (vgl. Abschnitt 6.2.2). Die folgende Tabelle 11 greift das Beispiel
der Paarvergleichsmatrix M auf und Uberprift exemplarisch deren Konsistenz.

Tabelle 11: Konsistenzprifung einer Paarvergleichsmatrix

1,0000 | 0,5000 | 3,0000

2,0000 | 1,0000 | 4,0000 | 3,0183 0,0092 0,58 0,02 0,02<0,10

0,3333 | 0,2500 | 1,0000

Das Berechnungsbeispiel in Tabelle 11 zeigt eine ausreichend konsistente Paar-
vergleichsmatrix, welche daher in der weiteren Bewertungsmethode berticksich-
tigt werden konnte. Im Falle eines inkonsistenten paarweisen Vergleichs muss die
Kriterienbewertung anhand eines Experten oder eines Expertengremiums erneut
durchgefiihrt und sowohl die Kriteriengewichtung als auch die Konsistenzprifung
miissen neu berechnet werden.

Aufbauend auf den abgeleiteten Bewertungskriterien sowie der aufgezeigten Be-
rechnungsmethode zur unternehmensindividuellen und konsistenten Gewichtung
folgt im n&chsten Abschnitt 6.3.4 die Entwicklung eines VVorgehens zur Bewertung
von Alternativen.

6.3.4 Bewertung von Alternativen

Die im Rahmen der Bewertungsmethode zu lésende Entscheidungsproblematik
fuldt auf der Abgabe von externalisiertem Wissen in Form einer Idee durch einen
Montagemitarbeiter und der damit einhergehenden Gegenuberstellung des IST-
Zustand mit dem IDEEN-Zustand (vgl. Abbildung 38).
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6 Bewertungsmethode flr externalisiertes Wissen

Bewertung anhand Sukzessives und Aktive Teilnahmeférderung
quantitativer und qualitativer teilautomatisiertes durch transparentes
Kriterien Vorgehen Bewertungsfeedback
Kriterium 1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
IST- IDEEN-
Zustand Zustand

Abbildung 38: Bewertung der Alternativen IST-Zustand und IDEEN-Zustand
(in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020A)

Der in Abbildung 38 dargestellte IST-Zustand (Alternative 1) stellt die aktuelle
Situation, den aktuellen Prozess oder das aktuelle Produkt in der manuellen Mon-
tage dar. Demgegentiber umfasst der IDEEN-Zustand (Alternative 2) das externa-
lisierte Wissen in Form einer abgegebenen ldee, dessen potenziellen Mehrwert es
gegenliber dem IST-Zustand anhand der sieben abgeleiteten Bewertungskriterien
methodisch zu beziffern gilt. Hierflir werden die beiden Alternativen unabhéngig
voneinander anhand der Kriterien bewertet und so ein paarweiser Vergleich er-
zeugt (SOCHOR ET AL. 2020A). Im Rahmen des paarweisen Vergleichs werden die
Alternativen mittels der neunstufigen Skala nach SAATY (19878) durch einen Ex-
perten oder wahlweise ein Expertengremium bewertet. Zu beachten ist hierbei,
dass die Alternativbewertung mafRgeblich den potenziellen Mehrwert des externa-
lisierten Wissens beeinflusst und somit unternehmensintern von einer entspre-
chend geschulten und kompetenten Person bzw. wahlweise von einem entspre-
chenden Gremium durchgefiihrt werden sollte. In der Regel verfligen Unterneh-
men bereits Uber einen Wissensmanagementbeauftragen oder ein entsprechendes
Gremium. Tabelle 12 zeigt die Matrizen fur den paarweisen Vergleich der Alter-
nativen in Abh&ngigkeit von den Bewertungskriterien und den entsprechenden
Skalenvariablen (a).
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Tabelle 12: Paarvergleichsmatrizen der Alternativen
K1: Qualitatsverbesserung Alternative 1 Alternative 2
Alternative 1 1 Ak14142
: 1
Alternative 2 1
AK14142
K2: Kostenvorteil
Alternative 1 1 Ak24142
' 1
Alternative 2 1
AK241A2
K3: Zeitvorteil
Alternative 1 1 AK34142
: 1
Alternative 2 1
AK34142
K4: Reduzierung von
Verschwendung
Alternative 1 1 Akaa142
' 1
Alternative 2 1
AK4A1A2
K5: Technische
Umsetzbarkeit
Alternative 1 1 Aks4142
: 1
Alternative 2 1
AKs54142
K6: Ergonomische
Gestaltung
Alternative 1 1 AKeA142
: 1
Alternative 2 1
AKg6A1A2
K7: Mitarbeiter-
zufriedenheit
Alternative 1 1 Ak74142
' 1
Alternative 2 1
AK74142
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Anhand der Paarvergleichsmatrizen konnen anschlieBend Gewichtungsvektoren
(b) ermittelt werden, welche die lokale Prioritat der jeweiligen Alternative in Be-
zug auf das bewertete Kriterium darstellen. Die Gewichtungsvektoren sind fir je-
des Bewertungskriterium alternativspezifisch durch die Bildung einer Reihen-
summe und deren anschlief}ende Normierung zu ermitteln. Eine beispielhafte Er-
mittlung des Gewichtungsvektors von Alternative 1 (A1) sowie Alternative 2 (A2)
in Bezug auf das Bewertungskriterium Qualitatsverbesserung (K1) ist in Tabelle
13 dargestellt.

Tabelle 13: Ermittlung der alternativspezifischen Gewichtungsvektoren
K1
Qualitats-
verbesserung
1+ ag1a142

1,0000 AK14142 1+ akra142 Ayiaias + 1

AKg14142
1
! 1,0000 ' Ax14142
AK141A42 AK141A2 Ax1a1a2 + i
1
Ax1a142 +2 1,0000
AK14142

Die ermittelten alternativspezifischen Gewichtungsvektoren je Bewertungskrite-
rium bilden im Zusammenhang mit den Kkriterienspezifischen Gewichtungsvekto-
ren aus Abschnitt 6.3.3 die Basis flr die darauffolgende Berechnung einer konsis-
tenten Ergebniskennzahl.

6.3.5 Ergebnisberechnung und -interpretation

Die Ergebnisberechnung ist eng mit den Anforderungen ausgehend des in Kapitel
5 entwickelten, konfigurierbaren Anreizsystems verknipft. Diesbezlglich wird
eine interpretierbare Referenzkennzahl als Ergebnis der Entscheidungsproblema-
tik ben6tigt, welche eine direkte Verknipfung des Anreizsystems mit der Bewer-
tungsmethode ermdglicht (vgl. Abschnitt 5.4.3). Aufgrund dessen gilt es eine ber-
geordnete und kriterienubergreifende Referenzkennzahl zu ermitteln und diese an-
schlieRend gemaR den vorliegenden Handlungsoptionen zu interpretieren.
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Aufbauend auf den Gewichtungsvektoren der Bewertungskriterien aus Abschnitt
6.3.3 (vgl. Tabelle 9) sowie den Gewichtungsvektoren der Alternativen aus Ab-
schnitt 6.3.4 (vgl. Tabelle 13) I&sst sich eine Gbergeordnete und kriterientbergrei-
fende Referenzkennzahl in Form von globalen Gesamtprioritdten errechnen (vgl.
Formel 9). Hierflr wird eine Gesamtmatrix (B) durch Multiplikation der Einzel-
matrizen mit den Gewichtungen der Alternativen (b) sowie mit den Gewichtungen
der Kriterien (v) gebildet. Tabelle 14 zeigt unter Einbeziehung entsprechender Va-
riablen das schematische VVorgehen zur Ermittlung der alternativspezifischen glo-
balen Gesamtprioritat.

Tabelle 14: Ermittlung der globalen Gesamtprioritaten (in Anlehnung an
Sochor et al. 2020A)

VK1
Vk2
v,
bgia1 bgza1  bkzar Dkaar bgsa1 bkear bk7ar va Bj
b b b b b b b fea B
K142 Dk242 K342 Dkaaz K542 Dkeaz K7A2 Vs A2
Vke
Vk7

Die globalen Gesamtprioritaten stellen fur die jeweilige Alternative das Bewer-
tungsergebnis in Form einer transparenten Kennzahl unter Berticksichtigung der
unternehmensspezifischen Kriteriengewichtungen dar (SOCHOR ET AL. 2020A).

Im Rahmen der Bewertungsmethode gilt es nun, das ermittelte Ergebnis den ver-
flgbaren Handlungsoptionen gegentiberzustellen und in deren Kontext zu disku-
tieren, um in einem weiteren Schritt entsprechende Handlungsempfehlungen ab-
leiten zu konnen (vgl. Abbildung 35). Um die Zielsetzung — das Ableiten von
Handlungsempfehlungen — zu erreichen, mussen die Handlungsoptionen eine Ein-
ordung des ermittelten Bewertungsergebnisses zulassen. Diesbezlglich zeigt Ta-
belle 15 ein in Anlehnung an eine 5-stufige Likert-Skala entwickeltes Ranking
maoglicher Handlungsoptionen.
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Tabelle 15:

Ranking moglicher Handlungsoptionen

> 0,75 X Brnax

Sehr hohe
Prioritat

IDEE-Zustand besitzt einen sehr deutlichen Mehrwert ge-
geniber IST-Zustand

Das externalisierte Wissen ist umgehend zu kommunizieren
und vom betroffenen Unternehmens- bzw. Fachbereich um-
zusetzen. Ggf. ist der regulare Prozess des innerbetriebli-
chen Wissensmanagements aus Dringlichkeitsgriinden zu
beschleunigen.

> 0,50 X Brax

Hohe
Prioritat

IDEE-Zustand besitzt einen deutlichen Mehrwert gegentiber
IST-Zustand

Das externalisierte Wissen ist im Rahmen des innerbetriebli-
chen Wissensmanagements weiterzuverfolgen und dariiber
hinaus ein direkter Kontakt zu dem betroffenen Unterneh-
mens- bzw. Fachbereich herzustellen, um friihzeitig die be-
vorstehenden Anderungen zu kommunizieren.

> 0,25 X Brnax

Erhohte
Prioritat

IDEE-Zustand besitzt einen erhdhten Mehrwert gegeniiber
IST-Zustand

Das externalisierte Wissen ist im Rahmen des innerbetriebli-
chen Wissensmanagements weiterzuverfolgen.

> 0,01 X Bax

Geringe
Prioritat

IDEE-Zustand besitzt einen geringen Mehrwert gegentber
IST-Zustand

Die Bewertung ist erneut durchzufiihren, um den geringen
Mehrwert des IDEEN-Zustands zu bestatigen. Durch eine
Bestatigung ist das externalisierte Wissen im Rahmen des
innerbetrieblichen Wissensmanagements weiterzuverfolgen.

Bj1 =By

Sehr geringe
Prioritat

Aquivalentes Bewertungsergebnis

Bei Bedarf ist eine individuelle Aufwand-Nutzen-Abschéat-
zung durchzufiihren, um ggf. Vorteile des externalisierten
Wissens zu identifizieren.

Bj1 > By

Keine Prioritat

IDEEN-Zustand besitzt keinen Mehrwert gegenuber IST-Zu-
stand

Das externalisierte Wissen ist nicht weiter zu bearbeiten, da
der IST-Zustand zu bevorzugen ist.

Das Ranking weist eine Abhé&ngigkeit zur Differenz des Bewertungsergebnisses
(B41 A By,) auf und umfasst fir By; < B,, Handlungsoptionen, die funf spezifi-
sche Handlungsempfehlungen definieren. Die Verkniipfung des Bewertungsergeb-
nisses mit einer entsprechenden Handlungsempfehlung basiert auf dem prozentu-
alen Anteil des Ergebnisses an der theoretisch maximalen Differenz (f,,4,) der
alternativspezifischen globalen Gesamtprioritat. Die maximale Differenz I&sst sich
ermitteln, indem die Annahme getroffen wird, dass die Alternative 1 (IST-Zu-
stand) ausnahmslos mit null Punkten bewertet wird und demgegeniber die Alter-
native 2 (IDEEN-Zustand) ausnahmslos mit den maximal verfiigbaren neun Punk-
ten bewertet wird (B, < By,).
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Das minimale Bewertungsergebnis tritt ein, wenn der IST-Zustand eine hohere
globale Gesamtprioritat als der IDEEN-Zustand aufweist (B,; > By4,). Fur den
Fall einer Aquivalenz der globalen Gesamtprioritaten (B4, = B,,) ist aufgrund der
fehlenden eindeutigen Lésung des Entscheidungsproblems bei Bedarf eine zusatz-
liche individuelle Aufwand-Nutzen-Abschétzung notwendig.

Durch die dargestellten Handlungsoptionen (vgl. Tabelle 15) ist eine Einordnung
des spezifischen Bewertungsergebnisses in Abhéngigkeit von der maximalen Dif-
ferenz der alternativspezifischen globalen Gesamtprioritdten in prozentualen Ab-
stufungen mdoglich. Das Bewertungsergebnis in Form der alternativspezifischen
Referenzkennzahlen (globale Gesamtprioritdten) sowie die hieraus abzuleitenden
Handlungsempfehlungen gilt es im folgenden Abschnitt 6.3.6 einerseits mit dem
Anreizsystem, andererseits mit dem innerbetrieblichen Wissensmanagement zu
verknupfen.

6.3.6 Implementation der Bewertungsmethode in das Anreizsystem

Die im Rahmen der Bewertungsmethode abgeleitete Handlungsempfehlung ist
dem innerbetrieblichen Wissensmanagement zur Verfugung zu stellen, um ent-
sprechende néachste Schritte einzuleiten bzw. durchzufiihren. Diesbeziiglich ist die
generierte Losung der Entscheidungsproblematik, in Anlehnung an den Wissens-
managementprozess nach PROBST ET AL. (2012), dem Baustein der Wissensent-
wicklung im Kontext des operativen Wissensprozesses zuzuordnen. Die Wissens-
entwicklung verfolgt dabei das Ziel der nachhaltigen Sicherung von unterneh-
mensinternem Wissen und der Durchfiihrung von damit verbundenen Bearbei-
tungsschritten, um die anschlieBende Wissensverteilung zu ermdglichen (vgl. Ab-
schnitt 2.5.2). Die zu verknlipfenden Ergebnisse umfassen die Prioritét des exter-
nalisierten Wissens, die abgeleitete Handlungsempfehlung sowie die alternativ-
spezifischen Bewertungsdetails in Form der einzelnen Kriterienbewertungen (vgl.
Abbildung 39). Die Prioritét des externalisierten Wissens zeigt mit der damit ein-
hergehenden Handlungsempfehlung die nachfolgenden Schritte auf, welche auf-
bauend auf der durchgefiihrten Bewertungsmethode anschliefend im Rahmen des
innerbetrieblichen Wissensmanagements durchzufuhren sind. Darliber hinaus er-
mdoglichen die alternativspezifischen Bewertungsdetails die Nachvollziehbarkeit
des Bewertungsergebnisses sowie der damit einhergehenden Handlungsempfeh-
lung und zeigen somit die Transparenz des Ergebnisentstehungsprozesses auf.
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Operativer Wissensprozess

Wissenserwerb
Prioritat des externalisierten Wissens
v

Handlungsempfehlung Wissensentwicklung

» Alternativspezifische Bewertungsdetails ~
Wissensverteilung

Abbildung 39: Generierte Bewertungsergebnisse im Kontext des Wissenspro-
zesses (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020A)

Im Hinblick auf die Verknupfung des generierten Bewertungsergebnisses mit dem
in Kapitel 5 entwickelten konfigurierbaren Anreizsystem ist es notwendig, dass
eine Referenzkennzahl ausgehend von der Bewertungsmethode an das Anreizsys-
tem ubermittelt wird. Diesbeztiglich ist die tatséchliche Differenz (S;,.) der glo-
balen Gesamtprioritaten von Alternative 1 und Alternative 2 zu ermitteln (vgl. For-
mel 10). Durch Subtraktion der globalen Gesamtprioritdaten wird eine — wie in Ab-
schnitt 5.4.3 geforderte — Referenzkennzahl erzeugt, die eine individualisierte An-
reizgewichtung basierend auf dem Ergebnis der Bewertungsmethode ermdglicht
(SOCHORET AL. 2020A).

RKZ, 4t = Brat = Baz — Bax
(10)

Die im Rahmen des Anreizsystems stattfindende Anreizgewichtung ist in Anleh-
nung an die — in Tabelle 15 dargestellten — Abstufungen durchzufiihren. So sollte
die Hohe der gewéhrten Anreize mit den Handlungsempfehlungen bereinstim-
men. Abbildung 40 zeigt graphisch den Zusammenhang zwischen der tbermittel-
ten Referenzkennzahl (RKZ,,;) und einer beispielhaften Anreizgewichtung (AG,,)
im Rahmen des konfigurierbaren Anreizsystems unter Verwendung der Anreiz-
gruppe Abzeichen & Erfolge (vgl. Abschnitt 5.4.3).

Zusétzlich zur Referenzkennzahl sind aufgrund der Transparenzanforderungen
(vgl. Abschnitt 4.2) dem konfigurierbaren Anreizsystem die alternativspezifischen
Bewertungsdetails zu Ubermitteln, damit zusétzlich zur Anreizgewahrung eine
Rickverfolgbarkeit der Ergebnisentstehung maoglich ist.
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Abbildung 40: Zusammenhang zwischen der Referenzkennzahl und der Anreiz-
gewichtung (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020A)

Die Generierung der bewertungsspezifischen Referenzkennzahl sowie deren Ver-
knupfung mit dem konfigurierbaren Anreizsystem benétigt hinsichtlich der inner-
betrieblichen Implementation eine unternehmensinterne und hierarchietibergrei-
fende Vernetzung. Zuné&chst gilt es das externalisierte Wissen ausgehend von ei-
nem kognitiven Assistenzsystem in der manuellen Montage (operativer Unterneh-
mensbereich bzw. Shopfloor) an eine (ibergeordnete Stelle im Unternehmen (ad-
ministrativer Unternehmensbereich bzw. Topfloor) zu transferieren, um dieses
dort mittels einer Mensch-Maschine-Schnittstelle bewerten zu kénnen. Die hier-
durch erzeugte Referenzkennzahl muss anschlielend an das konfigurierbare An-
reizsystem ubermittelt werden, um abhéngig davon eine entsprechende Anreizge-
wahrung zu initiieren. Die vom Topfloor generierte Bewertung ist in Form der
Anreizgewadhrung sowie der alternativspezifischen Bewertungsdetails an den
Shopfloor zu transferieren und dort dem Mitarbeiter zur Verfligung zu stellen.
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6 Bewertungsmethode flr externalisiertes Wissen

6.4 Fazit

Die im vorangegangenen Kapitel entwickelte Bewertungsmethode fur externali-
siertes Wissen fuRt auf dem analytischen Hierarchieprozess nach SAATY (1987A)
und wurde um die Anforderungen des innerbetrieblichen Wissensmanagements
sowie des in Kapitel 5 entwickelten Anreizsystems erweitert. Basierend auf der
Bewertungsmethode gelingt es, eine Entscheidungsproblematik im Rahmen des
Wissensmanagements anhand standardisierten Bewertungskriterien zu l6sen und
dabei ein auf Konsistenz gepruftes Ergebnis zu erhalten. Darlber hinaus kann auf-
grund des definierten VVorgehens die Entstehung einer Handlungsempfehlung fiir
alle an der Methode beteiligten Personen transparent dargestellt werden. Das im
Rahmen der Bewertungsmetode generierte Ergebnis, die Differenz der globalen
Gesamtprioritaten, erflllt die Anforderungen des in Kapitel 5 entwickelten An-
reizsystems zum Zwecke der Anreizgewichtung und dient somit als zu bermit-
telnde Referenzkennzahl.

Wie anhand der anreizsysteminternen Ubermittlung der Referenzkennzahl sowie
der funktionalen Notwendigkeit der Vernetzung des Topfloor und des Shopfloor
mit dem Anreizsystem nachvollzogen werden kann, ist die Entwicklung einer in-
nerbetrieblichen Vernetzungsarchitektur notwendig. Das folgende Kapitel 7 be-
schaftigt sich daher mit der Modellierung einer innerbetrieblichen Vernetzungsar-
chitektur, gemé&R den funktionsrelevanten Anforderungen, ausgehend von dem
konfigurierbaren Anreizsystem sowie der damit einhergehenden Bewertungsme-
thode flr externalisiertes Wissen.
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7 Modellierung einer funktionsorientierten

Vernetzungsarchitektur

7.1 Ubersicht

Ausgehend von dem in Kapitel 5 entwickelten konfigurierbaren Anreizsystem mit
der damit verknuipften Bewertungsmethode fir externalisiertes Wissen (vgl. Kapi-
tel 6) werden im Rahmen der Implementierung funktionsseitige Anforderungen an
die Vernetzung mit den innerbetrieblichen Softwaresystemen gestellt. Diese funk-
tionsorientierten Anforderungen werden im Folgenden durch die Modellierung ei-
ner entsprechenden Vernetzungsarchitektur adressiert. Hierdurch zeigen sich ei-
nerseits notwendige Schnittstellen zu innerbetrieblichen Softwaresystemen, ande-
rerseits die damit einhergehenden Datenflisse. Abbildung 41 visualisiert die an-
reizsysteminternen sowie die top- und shopfloortbergreifenden innerbetrieblichen
Zusammenhénge in Form von Vernetzungen.
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« Bewertung von IST- & IDEEN-

» Ausgabe der Handlungsempfehlung * Dar

Anreizgruppenelemente
» Ausgabe von Bewertungsdetails

» Mitarbeiterspezifische Anmeldung
« Externalisierung des Wissens

Ausgabe an Shopfloor
stellung der

Eingabe durchShopfloor

¢

¢

Datenbank

A
A\ 4

=

Aufgaben

* Transfer des externalisierten
Wissens

« Generierung der
Anreizgruppenelemente durch die
Ergebniskennzahl

» Abruf der Bewertungsdetails

» Abfrage der Handlungsempfehlung

« Speicherung der Daten

Bewertungsmethode
» Berechnung der
Ergebniskennzahl
« Ermittlung der
Handlungsempfehlung

A
Y

Abbildung 41: Funktionsorientierte innerbetriebliche Vernetzung
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7 Modellierung einer funktionsorientierten Vernetzungsarchitektur

Fur die Modellierung der funktionsorientierten Vernetzungsarchitektur wird auf
die —in der Softwareentwicklung standardmaRig verwendete — Modellierungsspra-
che Unified Modeling Language (UML) zuriickgegriffen (HAUSLADEN 2014). Die
hierauf basierende Modellierungssprache SysML fokussiert die graphische Mo-
dellierung von Systemen und Systembeziigen und ermdglicht somit Analyse, De-
sign, Uberpriifung sowie Validierung von Systemen (vgl. Abschnitt 2.6.3). Als
Systeme gelten hierbei Software- und Hardwarekomponenten getrennt oder in
Kombination miteinander (PLODERER ET AL. 2014). Die Modellierungssprache
SysML l&sst sich mit anderweitigen Notationsdiagrammen wie beispielsweise
Flusselementen (Flow-Ports) erweitern, jedoch missen die vorhandenen Normen
und Regeln, welche eine einheitliche VVerwendung sicherstellen, eingehalten wer-
den. Aufgrund des bewahrten Einsatzes der vorgestellten Modellierungsmaglich-
keiten im Forschungs- und Industriekontext werden in den folgenden Abschnitten
7.2 und 7.3 die Modellierungssprachen UML und SysML verwendet.

7.2 Funktionsorientierte Vernetzung

7.2.1 Top- und Shopfloor mit dem Anreizsystem

Die unternehmensinterne Vernetzung des konfigurierbaren Anreizsystems fuldt auf
der Notwendigkeit, dass die Eingabeparameter bzw. die Inputs (1) Gewichtung der
Anreizgruppenelemente, (2) Gewichtung der Bewertungskriterien sowie (3) Be-
wertung des IST- und IDEEN-Zustands durch administrative Bereiche des Unter-
nehmens wie z. B. durch die Arbeitsvorbereitung durchgefiihrt werden, jedoch die
(4) mitarbeiterspezifische An- bzw. Abmeldung am Anreizsystem sowie die (5)
Externalisierung des Wissens in operativen Unternehmensbereichen stattfindet
(SOCHOR ET AL. 2020B). Der diesbezlgliche Zusammenhang, welcher in Abbil-
dung 41 dargestellt wird, zeigt, dass der digitale Transfer des externalisierten Wis-
sens ausgehend vom Shopfloor notwendig ist, um diesen anschlieBend im Topfloor
kriterienspezifisch bewerten zu kénnen. Dabei ist zu beachten, dass die Rahmen-
bedingung dieser Arbeit einen digital angebundenen Shopfloor- bzw. Topfloorar-
beitsplatz vorsieht, welcher beispielsweise durch ein Tablet den Zugriff auf interne
Softwaresysteme besitzt (vgl. Abschnitt 1.2). Basierend hierauf wird die detail-
lierte inputseitige Vernetzung von Topfloor und Shopfloor mit dem Anreizsystem
durch das folgende UML-Diagramm dargestellt (vgl. Abbildung 42). Dabei sind
vertikal die drei Bereiche Topfloor, Shopfloor und Anreizsystem aufgezeigt, wel-
che durch die Inputsignale eins bis flnf wie folgt miteinander in Verbindung ste-
hen.
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Abbildung 42: Inputseitige Vernetzung des Anreizsystems mit dem Top- und
dem Shopfloor (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020B)

Durch die Vernetzung der Eingabeparameter konnen spezifische Ausgabeparame-
ter bzw. Outputs generiert werden. Anhand des (6) Transfers des externalisierten
Wissens und der hierdurch ermdglichten Bewertung des Wissens im Topfloor kann
anreizsystemintern die Ergebniskennzahl sowie die entsprechende Handlungs-
empfehlung ermittelt werden. Diese Bewertungsergebnisse ermdéglichen die an-
schlieBende (7) Generierung der Anreizgruppenelemente, welche als Output an
den Shopfloor lbermittelt werden. Dartber hinaus werden den Mitarbeitern auf
dem Shopfloor, aufgrund der Transparenzanforderung des Ergebnisentstehungs-
prozesses, die (8) spezifischen Bewertungsdetails in Form der Kriterienbewertun-
gen mitgeteilt. Demgegentber wird dem Topfloor die ermittelte (9) Handlungs-
empfehlung zur Verfligung gestellt, um darauf aufbauend die ndchsten Schritte
bzgl. des bewerteten externalisierten Wissens initiieren zu kdnnen (SOCHORET AL.
20208). Abbildung 43 visualisiert die beschriebenen Outputs 6 bis 9 ausgehend
vom Anreizsystem zum Topfloor bzw. Shopfloor.
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Externalisiertes Wissen
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Abbildung 43: Outputseitige Vernetzung des Anreizsystems mit dem Top- und
dem Shopfloor (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020B)

Der Ablauf des Anreizsystems mit den damit einhergehenden funktionsorientier-
ten Vernetzungen, hinsichtlich der Gewichtung, der Wissensexternalisierung, der
Bewertung sowie dem anschlieRenden Feedback an den Shopfloor und den
Topfloor, wird in Abbildung 44 dargestellt. Dabei werden die neun definierten In-
put- und Outputparameter, ausgehend vom Start des Anreizsystems und der damit
verbundenen Notwendigkeit der Gewichtung der Anreizgruppenelemente (1) so-
wie der Bewertungskriterien (2) sequenziell dargestellt. Die daran anschlie}ende
mitarbeiterspezifische Anmeldung (4) beféhigt das Anreizsystem dazu, die ent-
sprechenden Anreizgruppenelemente initial darzustellen (7). Beginnend mit der
Externalisierung von Wissen auf dem Shopfloor (5) wird dieses zunéchst an den
Topfloor zur Bewertung transferiert (6). Basierend auf der von dort tbermittelten
Bewertung (3) generiert das Anreizsystem anschlieend eine entsprechende Hand-
lungsempfehlung, welche wiederum an den Topfloor ausgegeben wird (9). Dar-
uber hinaus dient die ermittelte Ergebniskennzahl zur anreizsysteminternen Gene-
rierung entsprechender Anreizgruppenelemente (7), welche anschliefend dem
Shopfloor in aktualisierter Form und in Kombination mit den ideenspezifischen
Bewertungsdetails (8) zuriickiibermittelt werden. Die Beendigung des Anreizsys-
tems findet durch die shopfloorseitige Abmeldung (4) statt.
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7.2 Funktionsorientierte Vernetzung

Die Gewichtungen der Anreizgruppenelemente (1) sowie die Bewertungskriterien
(2) kénnen bei Bedarf wahrend des Systemablaufs durch den Topfloor individuell
angepasst werden (vgl. Abschnitt 5.4.3 und 6.3.3).

Gewichtung der
Anreizgruppenelemente

A

Gewichtung der
Bewertungskriterien

A\ J

Mitarbeiterspezifische
Anmeldung/Abmeldung

Y

| Initiale Darstellung der
* Anreizgruppenelemente

A

Externalisierung
des Wissens

Y

Externalisiertes Wissen

A

Bewertung des
IST- & IDEEN-Zustands

Ausgabe der
Handlungsempfehlung

A

N

Aktualisierte Darstellung
der Anreizgruppenelemente

A

Ausgabe der
Bewertungsdetails

A

Abbildung 44: Funktionsorientierte Vernetzung des Anreizsystems mit dem Top-
und dem Shopfloor (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 20208B)

7.2.2 Anreizsysteminterne Ablaufe

Im Hinblick auf die anreizsysteminternen Abldufe sind die funktionsorientierten
Vernetzungen zwischen der Anreizgenerierung, der Bewertungsmethode fir ex-
ternalisiertes Wissen sowie einer Datenbank zur Datenspeicherung notwendig
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(vgl. Abbildung 41). Die Outputparameter, welche ausgehend von der Anreizge-
nerierung an die Bewertungsmethode sowie die Datenbank tbermittelt werden,
sind in Abbildung 45 graphisch dargestellt. Dabei sind zunéchst die (1) mitarbei-
terspezifischen An- und Abmeldedaten sowie anreizspezifische Aktualisierungen
an die Datenbank zu Gbermitteln, um darauf basierend entsprechende Datenbank-
abfragen bzw. -sicherungen durchfihren zu kénnen. Zudem sind die Gewichtun-
gen der (2) Anreizgruppenelemente sowie der (3) Bewertungskriterien in der Da-
tenbank zu hinterlegen. Hinsichtlich der Abgabe von (4) externalisiertem Wissen,
ist dieses zunéchst an die Datenbank zu transferieren, um die Rohdaten zu spei-
chern. Dariiber hinaus sind die (5) kriterienspezifischen Bewertungen an die Be-
wertungsmethode fur die daran anschlielende Berechnung zu tbermitteln.
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Abbildung 45: Outputseitige Vernetzung der Anreizgenerierung mit der Bewer-
tungsmethode sowie einer Datenbank (in Anlehnung an SOCHOR
ET AL. 2020B)

Basierend auf der Abgabe von externalisiertem Wissen (4) und der daran anschlie-
Benden kriterienspezifischen Bewertung (5) des IST- und IDEEN-Zustands be-
ginnt die — in Abbildung 46 dargestellte — Interaktion zwischen der Bewertungs-
methode fir externalisiertes Wissen und der Datenbank. Hierbei wird zundchst die
Gewichtung der (6) Bewertungskriterien ausgehend von der Datenbank an die Be-
wertungsmethode Ubergeben. Die darauf aufbauende Berechnung der (7) Ergeb-
niskennzahl sowie die Ermittlung der (8) Handlungsempfehlung wird mittels der
Bewertungsmethode durchgefiihrt und an die Datenbank zur Datenspeicherung
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ubergeben. Dariber hinaus werden die (9) kriterienspezifischen Bewertungsdetails
an die Datenbank transferiert.
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Abbildung 46: Vernetzung der Bewertungsmethode mit einer Datenbank (in An-
lehnung an SOCHOR ET AL. 2020B)

Die ermittelten und gespeicherten Ergebnisse der Bewertungsmethode dienen an-
reizsystemintern zur Generierung der Anreizgruppenelemente (vgl. Abbildung
47). Hierfir wird in Abh&ngigkeit vom Inputparameter der (10) Gewichtung der
Anreizgruppenelemente sowie der (11) Ergebniskennzahl die Anreizgruppenele-
mente bzw. das Anreizgruppenelement dementsprechend parametriert. Darlber
hinaus werden einerseits die ermittelte (12) Handlungsempfehlung, andererseits
die (13) Bewertungsdetails ausgehend von der Datenbank an die Anreizgenerie-
rung tbermittelt, um diese anschlieend dem Topfloor bzw. Shopfloor zur Verfu-
gung stellen zu kénnen. Hinsichtlich méglicher (14) historischer mitarbeiterspezi-
fischer Anreizgruppenelemente sind diese ebenfalls an die Anreizgenerierung zu
ubermitteln und bei der dort stattfindenden Anreizgruppenparametrierung zu be-
ricksichtigen. Abbildung 47 zeigt die inputseitige Vernetzung der Anreizgenerie-
rung mit einer entsprechenden Datenbank.
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Abbildung 47: Inputseitige Vernetzung der Anreizgenerierung mit einer Daten-
bank (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020B)

Der sequenzielle Ablauf der funktionsorientierten Vernetzung von der Anreizge-
nerierung, der Bewertungsmethode fur externalisiertes Wissen sowie einer Daten-
bank zur Datenspeicherung sieht zundchst den Transfer der mitarbeiterspezifi-
schen Anmeldedaten (1) vor (vgl. Abbildung 48). Daran anschliel}end wird die
aktuell definierte Gewichtung der Anreizgruppenelemente (2) sowie der Bewer-
tungskriterien (3) an die Datenbank Gbermittelt. Basierend auf den mitarbeiterspe-
zifischen Daten kann eine Datenbankabfrage hinsichtlich moglicher historischer
Anreizgruppenelemente (14) durchgefiihrt und anschlieBend der Anreizgenerie-
rung zuriickgemeldet werden. Wird durch den Shopfloor Wissen externalisiert,
transferiert die Anreizgenerierung dieses zur Speicherung an die Datenbank (4).
Die vom Topfloor ausgehende Bewertung des externalisierten Wissens wird da-
hingegen direkt an die Bewertungsmethode tUbermittelt (5) und dort unter Einbe-
ziehung der Gewichtung der Bewertungskriterien (6) zur Ergebnisberechnung her-
angezogen. Die hierbei ermittelte Ergebniskennzahl (7) sowie die abgeleitete
Handlungsempfehlung (8) werden inklusive der kriterienspezifischen Bewer-
tungsdetails (9) zunéchst an die Datenbank Gbermittelt, bevor die Daten von dort
an die Anreizgenerierung zurtickgemeldet (11, 12, 13) werden. Dartber hinaus
wird der Anreizgenerierung, ausgehend von der Datenbank, die Gewichtung der
Anreizgruppenelemente (10) zur Parametrierung dieser transferiert (SOCHOR ET
AL. 2020B).
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Abbildung 48: Funktionsorientierte Vernetzung der Anreizgenerierung mit der
Bewertungsmethode sowie einer Datenbank (in Anlehnung an
SOCHOR ET AL. 2020B)

Die aufgezeigte funktionsorientierte Vernetzung des Anreizsystems mit dem
Topfloor und dem Shopfloor sowie intern mit der Bewertungsmethode fur exter-
nalisiertes Wissen und einer Datenbank zur Datenspeicherung zeigt die notwendi-
gen Schnittstellen bei einer innerbetrieblichen Implementierung, um die vollstan-
dige Funktionsfahigkeit des Systems sicherzustellen. Bisher kann jedoch kein
Rickschluss auf die schnittstellenspezifischen Datenfliisse gezogen werden, wes-
halb der folgende Abschnitt 7.3 dies ausfuhrlich betrachtet.
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7.3 Funktionsorientierte Datenfllisse

7.3.1 Vorgehensweise

Basierend auf der in Abschnitt 7.2 dargestellten funktionsorientierten Vernetzung
gilt es nun, die spezifischen innerbetrieblichen Datenfliisse aufzuzeigen. Hierfir
wird auf die Modellierungssprache SysML zurlickgegriffen, mithilfe derer die Ab-
hangigkeiten von zwei oder mehr Elementen durch ein Blockdefinitionsdiagramm
(bdd) dargestellt werden kénnen. Das Blockdefinitionsdiagramm verkn(pft dabei
die Blocke (Elemente) logisch miteinander, wodurch ein Diagramm entsteht. BI6-
cke wiederum beinhalten die Informationen des betrachteten Objekts u. a. in Form
von Werten (Values), Operationen (Operations) und/oder Teilen (Parts). Dabei ist
jeder Block im Blockdefinitionsdiagramm eindeutig durch seine Kopfbezeichnung
bestehend aus dem Kiirzel ,,<<block>>* und dem individuellen Namen definiert
(vgl. Abbildung 49). Hinsichtlich der Verknlpfung von Blocken kann mittels des
Blockdefinitionsdiagramms das Abhangigkeitsverhaltnis der Blocke dargestellt
werden. Bei der Vielzahl an Verknlpfungsmdglichkeiten soll insbesondere auf die
flr diese Arbeit relevante Art der Aggregation und der Komposition eingegangen
werden. Diese Verknupfungsarten definieren die Abhangigkeit der Blocke als Teil
eines Ganzen. Die Aggregation verdeutlicht eine Teil-Ganz-Abhangigkeit, wobei
ein oder mehrere Teil-Blocke einen Ganz-Block bilden. Der Ganz-Block kann je-
doch ohne den oder die Teil-Blocke bestehen. Dahingegen zeigt die Komposition
als Sonderform der Aggregation eine Teil-Ganz-Abhangigkeit, bei der der Ganz-
Block ebenfalls aus einem oder mehreren Teil-Blocken besteht, jedoch nicht ohne
dem oder den Teil-Blécken bestehen kann. Zusatzlich zu den Verknupfungsmog-
lichkeiten gibt die damit in Verbindung stehende Zahl (Multiplizitat) an, ob das
Abhangigkeitsverhaltnis mit genau einem oder mehreren Blocken besteht bzw. be-
stenen kann. Abbildung 49 zeigt exemplarisch vier Blocke mit ihrer Kopfbezeich-
nung, den Attributen/Operationen sowie den beiden vorgestellten Verknlpfungs-
maoglichkeiten.

Darliber hinaus sind weitere Diagrammtypen definiert, welche jedoch keine Rele-
vanz fiir die vorliegende Arbeit besitzen, fir ihre Detailvorstellung wird auf die
Arbeit von OMG (2010) verwiesen.
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bdd
<<block>> <>1 Aggregation 1 <<block>>
Auto Fahrer
parts parts
Ch: Chassis He: Herz
Ra: Rader Ge: Gehirn

Mo: Motor Kn: Knochen

<<block>> ‘1 Komposition 1" <<pjock>>

Haus Zimmer

parts parts
Wn: Wénde St Stahle
Bd: Boden Ti: Tische
Fe: Fenster La: Lampen

Abbildung 49: Blockinhalte und -verknipfungsarten bei SysML (in Anlehnung
an OMG 2010)

Zudem wird fur die Betrachtung der funktionsorientierten Datenfliisse im Bereich
der blockspezifischen Werte (Values) auf die in der Informatik standardisiert ver-
wendeten Datentypen zuriickgegriffen. Daher werden fir folgende Werte die ent-
sprechenden Datentypen verwendet:

- Text: Bestehend aus einer beliebigen Lange an Zeichenketten wird hierfir
der Datentyp ,,string* verwendet.

- Ganze Zahl: Der standardgemaRe Datentyp flir ganze Zahlen, fir die gilt
€ {—2.147.483.648; 2.147.483.647}, ist ,,integer*.

- Gleitkommazahlen: Fir Gleitkommazahlen ist der Datentyp ,,double*
standardmaRig zu verwenden.

- Binare Datenobjekte: Bei bindren Datenobjekten, wie z. B. Bild- und Au-
diodateien, wird der Datentyp ,,blob* verwendet.

7.3.2 Anreizsystem - Shopfloor

Hinsichtlich des Abhangigkeitsverhaltnisses zwischen dem Shopfloor und dem
Anreizsystem ist festzustellen, dass ein Anreizsystem mit mehreren shopfloorsei-
tigen Ausgabegeraten und den damit verbundenen Mitarbeitern verknupft werden
kann. Zudem besteht eine Teil-Ganz-Abh&ngigkeit in Form der Aggregation, da
das Anreizsystem ohne den oder die Shopfloor-Blécke bestehen kann. Abbildung
50 visualisiert das Abhangigkeitsverhaltnis sowie die funktionsorientierten Daten-
flisse mittels eines Blockdefinitionsdiagrammes.

127



7 Modellierung einer funktionsorientierten Vernetzungsarchitektur

bdd Anreizsystem-Shopfloor

<<block>> :1 1. <<block>>
Anreizsystem Shopfloor
operations operations
#1: GenerierungAnreizgruppenelemente #1: MitarbeiterspezifischeAnAbmeldung
#2: TransferExternalisiertesWissen #2: ExternalisierungWissen
#3: Bewertungsdetails #3: DarstellungAnreizgruppenelemente
#4: Ergebniskennzahl #4: DarstellungBewertungsdetails
#5: Speicherung
values
values
_ #1_Text: string
#1_Text: string #1_Zahl: integer
#1_Zahl: integer #2_Text: string
#1_BildAudio: blob #2 Zahl: double
#2_Text: string #2_BildAudio: blob
#2_Zahl: double #3_Text: string
#2_BildAudio: blob #3_Zahl: integer
#3_Zahl: double #3_BildAudio: blob
#4_Zahl: double #4_Zahl: double

#5_Text: string
#5_Zahl: integer
#5_Zahl: double
#5_Zahl: blob

Abbildung 50: Abhéangigkeitsverhaltnis und Datenflisse zwischen dem An-
reizsystem und dem Shopfloor (in Anlehnung an SOCHOR ET AL.
20208B)

Bezliglich der funktionsorientierten Datenfllisse zwischen dem Anreizsystem und
dem Shopfloor bedarf es operationsabhéngiger Datentypen. So besteht fir die voll-
umfangliche Generierung von Anreizgruppenelementen die Notwendigkeit, diese
mittels text- (string) und zahlenbasierten (integer) Datentypen fur z. B. eine Bes-
tenliste sowie bildbasierten (blob) Datentypen fir z. B. einen Avatar zu beschrei-
ben. Dartber hinaus bedarf der Transfer von externalisiertem Wissen auf Text-
(string) und Zahlenbasis (double) ebenfalls einer entsprechenden Datenschnitt-
stelle zwischen dem Shopfloor und dem Anreizsystem. Ist die Mdglichkeit einer
visuellen oder audiovisuellen Eingabe von externalisiertem Wissen shopfloorseitig
z. B. durch ein Tablet gegeben, ist zudem eine Datenschnittstelle fur bindre Daten-
objekte (blob) vorzuhalten. Hinsichtlich der Ubermittlung der Bewertungsdetails
sowie der Ergebniskennzahl wird eine Schnittstelle fiir Gleitkommazahlen (dou-
ble) bendtigt. Die mitarbeiterspezifischen An- und Abmeldedaten sind in der Regel
durch den Namen (string) und eine Identifikationsnummer (integer) gekennzeich-
net (SOCHOR ET AL. 2020B). Sollte die Anmeldung ohne Namen oder ohne Identi-
fikationsnummer erfolgen, ist die entsprechende Datenschnittstelle folglich nicht
notwendig. Die anreizsysteminterne Speicherung und die damit einhergehenden
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Bedirfnisse beziiglich der Datenfllisse werden in Abschnitt 7.3.4 detailliert be-
trachtet.

7.3.3 Anreizsystem - Topfloor

Das Abhéngigkeitsverhéltnis zwischen dem Anreizsystem und dem Topfloor ver-
hélt sich ahnlich zum zuvor beschriebenen Shopfloor. Da das Anreizsystem ohne
den Topfloor-Block bestehen kann, liegt eine Aggregation vor. Zudem kann das
Anreizsystem sowohl mit einem als auch mit mehreren Topfloor-Blocken ver-
knupft werden (vgl. Abbildung 51).

bdd Anreizsystem-Topfloor
1 1.%
<<block>> : <<block>>
Anreizsystem Topfloor
operations operations
#1: TransferExternalisiertesWissen #1: GewichtungAnreizgruppenelemente
#2: Handlungsempfehlung #2: GewichtungBewertungskriterien
#3: Speicherung #3: DarstellungExternalisiertes\Wissen
#4: BewertunglstldeenZustand
values #5: DarstellungHandlungsempfehlung
#1_Text: string values
#1_Zahl: double ,
#1_BildAudio: blob #1_Zahl: integer
#2_Text: string ﬁg_iahl.l |ntt_eger
#3_Text: string _Text string
#3_Zahl: integer #3_Zahl: double
= ' #3_BildAudio: blob
#4_Zahl: integer
#5_Text: string

Abbildung 51: Abhéangigkeitsverhéltnis und Datenfliisse zwischen dem An-
reizsystem und dem Topfloor (in Anlehnung an SOCHOR ET AL.
20208B)

Hinsichtlich der funktionsorientierten Datenflusse ist zunéchst der Transfer des
externalisierten Wissens ausgehend vom Shopfloor mittels des Anreizsystems zum
Topfloor zu betrachten. Diesbeziiglich sind sowohl text- (string) und zahlenba-
sierte (double) als auch binédre Datentypen zu Gbermitteln (vgl. Abschnitt 7.3.2).
Ausgehend vom Topfloor besteht die Notwendigkeit, die Gewichtung der Anreiz-
gruppenelemente und der Bewertungskriterien sowie die Bewertung des IST- und
des IDEEN-Zustands in Form von Zahlen dem Anreizsystem zur Verfligung zu
stellen. Aufgrund der hierflr verwendeten Saaty-Skala fur die Gewichtung der Be-
wertungskriterien und die Bewertung des IST- und IDEEN-Zustands sowie der
prozentualen Gewichtung der Anreizgruppenelemente bedarf es des Datentyps fur
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ganze Zahlen (integer). Dariiber hinaus ist die durch die anreizsysteminterne Be-
wertungsmethode abgeleitete Handlungsempfehlung dem Topfloor zur Verfligung
zu stellen. Die Handlungsempfehlung basiert auf Textbausteinen (vgl. Tabelle 15),
weshalb fur deren Transfer vom Anreizsystem zum Topfloor eine textbasierte
(string) Datenschnittstelle bendtigt wird (SOCHOR ET AL. 2020B). Die fiir die Spei-
cherung notwendigen anreizsysteminternen Datenfllisse werden im folgenden Ab-
schnitt 7.3.4 hinsichtlich der funktionalen Aufteilung zwischen der Anreizgenerie-
rung, der Bewertungsmethode fiir externalisiertes Wissen sowie einer Datenbank
zur Datenspeicherung detailliert betrachtet.

7.3.4 Anreizsysteminterne Datenfliisse

Die Betrachtung der anreizsysteminternen Datenfliisse bedarf, wie bereits in Ab-
schnitt 7.2.2 beschrieben, der funktionalen Unterscheidung zwischen der Anreiz-
generierung, der Bewertungsmethode flir externalisiertes Wissen sowie einer Da-
tenbank zur Datenspeicherung. Zundchst werden die funktionsorientierten Daten-
flisse zwischen der Anreizgenerierung und einer Datenbank sowie der Anreizge-
nerierung und der Bewertungsmethode erldutert. Diesbeziiglich besteht bei beiden
Verknlpfungen ein Abhéngigkeitsverhéltnis in Form einer Komposition begriin-
det in der Tatsache, dass die Anreizgenerierung ohne eine Datenbank sowie ohne
die Bewertungsmethode nicht existieren kann (vgl. Abbildung 52). Hinsichtlich
der Anzahl an mdglichen Verknlpfungen ist festzustellen, dass die Anreizgenerie-
rung an eine oder mehrere Datenbanken angebunden werden kann, jedoch nur eine
Bewertungsmethode fir die rechnerische Generierung der Ergebniskennzahl so-
wie der Handlungsempfehlung existieren kann. Bezlglich der Verknipfung mit
einer oder mehreren Datenbanken besteht die Mdglichkeit, dass eine software- und
hierarchietibergreifende Struktur gewéhlt wird, bei der beispielsweise ein Teilbe-
reich der Datenspeicherung durch das Manufacturing Execution System und der
andere Teilbereich durch das Enterprise Resource Planning-System tGbernommen
wird (SOCHORET AL. 2020B). Eine eventuelle Aufteilung der Datenbank ist hierbei
abhéngig von der jeweiligen vorhandenen IT-Infrastruktur unternehmenspezifisch
festzulegen. Im Folgenden wird hinsichtlich der funktionsorientierten Datenflisse
reprasentativ von einer Datenbank ausgegangen.
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bdd Anreizgenerierung-Datenbank_Anreizgenerierung-Bewertungsmethode |
1 1.%
<<block>> & <<block>>
Anreizgenerierung >—— Datenbank
operations 1 operations
#1: MitarbeiterspezifischeAnAbmeldung #1: AnAbmeldedaten
#2: GenerierungAnreizgruppenelemente #2: GewichtungAnreizgruppenelemente
#3: TransferExternalisiertesWissen #3: GewichtungBewertungskriterien
#4: GewichtungAnreizgruppenelemente #4: ExternalisiertesWissen
#5: GewichtungBewertungskriterien #5: HistorischeAnreizgruppenelemente
#6: BewertunglstldeenZustand #6: AktualisierteAnreizgruppenelemente
#7: Bewertungsdetails P
#8: Ergebniskennzahl values
#9: Handlungsempfehlung #1_Text: string
| #1_Zahl: integer
vaiues #2_Zahl: integer
#1_Text: string #3_Zahl: integer
#1_Zahl: integer #4_Text: string
#2_Te)(t; string #4_ZahI: double
#2_Zahl: integer #4_BildAudio: blob
#2_BildAudio: blob #5_Text: string
#3_Text: string #5_Zahl: integer
#3_Zahl: double #5_BildAudio: blob
#3_BildAudio: blob #6_Text: string
#4_Zahl: integer #6_Zahl: integer
#5_Zahl: integer #6_BildAudio: blob
#6_Zahl: integer
#7_Zahl: double
#8_Zahl: double 1 <<plock>>
#9_Text: string Bewertungsmethode
operations
#1: BewertunglstldeenZustand
values
#1_Zahl: integer

Abbildung 52: Abhangigkeitsverhaltnis und Datenfliisse zwischen der Anreizge-
nerierung und der Datenbank sowie der Anreizgenerierung und
der Bewertungsmethode (in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 2020B)

Die funktionsorientierten Datenfliisse zwischen der Anreizgenerierung und einer
Datenbank zur Datenspeicherung umfassen die textuell- (string) und zahlenbasier-
ten (integer) mitarbeiterspezifischen An- und Abmeldedaten. Zudem sind die Ge-
wichtungen der Anreizgruppenelemente (integer) sowie der Bewertungskriterien
(integer) zu transferieren. Das externalisierte Wissen (string, double, blob) wird
daruiber hinaus, ausgehend vom Shopfloor, mittels der Anreizgenerierung an die
Datenbank zur Datenspeicherung ubergeben. Aufbauend auf den Ubermittelten
mitarbeiterspezifischen An- und Abmeldedaten ist eine Datenbankabfrage durch-
zufiihren, um eventuelle historische Anreizgruppenelemente (string, integer, blob)
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aufzurufen und diese der Anreizgenerierung zur Verfugung zu stellen. Im Umkehr-
schluss werden generierte Anreizgruppenelemente (string, integer, blob) in Form
einer Aktualisierung an die Datenbank zur Datenspeicherung tibergeben. Basie-
rend auf einer durchgefuhrten Bewertung werden die damit einhergehenden Er-
gebnisse in Form der kriterienspezifischen Bewertungsdetails (double), der Ergeb-
niskennzahl (double) sowie der Handlungsempfehlung (string), ausgehend von der
Datenbank, an die Anreizgenerierung transferiert. Im Hinblick auf die durchzufiih-
rende Ergebnisermittlung im Rahmen der Bewertungsmethode wird die Bewer-
tung des IST- und IDEEN-Zustands (integer), ausgehend vom Topfloor, mittels
der Anreizgenerierung an die Bewertungsmethode tUbermittelt. Der daraufhin statt-
findende Datentransfer zwischen der Bewertungsmethode fir externalisiertes Wis-
sen und der Datenbank wird in Abbildung 53 graphisch dargestellt.

bdd Bewertungsmethode-Datenbank

<<block>> 1 1. <<block>>
o
Bewertungsmethode Datenbank
operations operations
#1: GewichtungBewertungskriterien #1: Ergebniskennzahl
#2: Ergebniskennzahl #2: Handlungsempfehlung
#3: Handlungsempfehlung #3: Bewertungsdetails

#4: Bewertungsdetails

values

#1_Zahl: double
#1_Zahl: integer #2_Text: string
#2_Zahl: double #3_Zahl: double
#3_Text: string
#4_Zahl: double

values

Abbildung 53: Abhéangigkeitsverhaltnis und Datenfliisse zwischen der Bewer-
tungsmethode flir externalisiertes Wissen und der Datenbank
(in Anlehnung an SOCHOR ET AL. 20208B)

Hinsichtlich des Abhdngigkeitsverhaltnisses besteht eine Komposition, da die Be-
wertungsmethode ohne die Datenbank nicht bestehen kann. Jedoch kann die Be-
wertungsmethode, wie auch schon die Anreizgenerierung, mit einer Datenbank
oder mehreren Datenbanken verknipft werden. Die dabei stattfindenden Daten-
fliisse umfassen die Ubermittlung der Gewichtung der Bewertungskriterien (inte-
ger) von der Datenbank an die Bewertungsmethode. Durch die Verwendung der
Bewertung des IST- und IDEEN-Zustands kann die Ergebnisermittlung durchge-
fahrt werden und daran anschlieBend konnen die resultierende Ergebniskennzahl
(double), die abgeleitete Handlungsempfehlung (string) sowie die Bewertungsde-
tails (double) an die Datenbank zur Speicherung zurtickgemeldet werden.

132



7.4 Fazit

7.4 Fazit

Die betrachteten funktionsorientierten Datenfllisse in Abschnitt 7.3 stellen, in Ver-
bindung mit den aufgezeigten funktionsorientierten Vernetzungen in Abschnitt
7.2, eine Vernetzungsarchitektur dar, die zur vollumfanglichen Funktionalitat des
entwickelten Anreizsystems bei einer entsprechenden innerbetrieblichen Imple-
mentation beféhigt.

Die funktionsorientierte Vernetzung zeigt einerseits, wie sich das Anreizsystem
hierarchietubergreifend mit den betreffenden Unternehmensbereichen verkniipfen
lasst und definiert andererseits softwarelibergreifende Schnittstellen zur funktio-
nalen Beféhigung der Anreizgenerierung, der Bewertungsmethode fiir externali-
siertes Wissen sowie einer Datenbank zur Datenspeicherung. Basierend auf der
hierarchie- und softwaretbergreifenden Vernetzung lassen die funktionsorientier-
ten Datenflisse Rickschlusse auf die schnittstellenspezifisch zu tGbermittelten Da-
tentypen zu. Hierbei wurden, fir jede Funktion des Anreizsystems und der damit
einhergehenden Bewertungsmethode, die funktionsrelevanten Daten spezifiziert.
Darlber hinaus definiert die entwickelte Vernetzungsarchitektur die anreizsystem-
ubergreifenden sowie die anreizsysteminternen Abh&ngigkeiten und deren Multi-
plizitaten.

Aufbauend hierauf kann das entwickelte Anreizsystem fiir das Wissensmanage-
ment in der manuellen Montage prototypisch umgesetzt werden, wodurch zu-
néchst die Validierung und daran anschlief’end die technisch-wirtschaftliche Be-
wertung des Systems durchgefiihrt werden kann. Das folgende Kapitel 8 beschéf-
tigt sich mit der prototypischen Umsetzung des Systems und den daran anschlie-
Renden Untersuchungen.
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8 Prototypische Umsetzung und Validierung

8.1 Ubersicht

Das entwickelte konfigurierbare Anreizsystem flr das Wissensmanagement in der
manuellen Montage wird im Folgenden prototypisch umgesetzt. Die Umsetzungs-
umgebung bildet einerseits die am Fraunhofer IGCV in Augsburg anséssige ,,Lern-
fabrik fiir vernetzte Produktion (LVP), andererseits das 6ffentlich geforderte For-
schungsprojekt ,,eTruckPro — Wandlungsféhige und flexible Produktionssysteme
zur symbiotischen Herstellung elektrischer und konventioneller Lastkraftwagen®.
Durch die Kombination, bestehend aus der Trainings- und Demonstrationsumge-
bung der LVP sowie dem Forschungsprojekt eTruckPro, kann die prototypische
Umsetzung sowohl von Experten aus dem Forschungskontext als auch von Exper-
ten aus dem Industriekontext validiert werden. Das folgende Kapitel beschéaftigt
sich hinsichtlich der prototypischen Umsetzung und Validierung zundchst in Ab-
schnitt 8.2.1 mit der technischen Umsetzung und der damit einhergehenden Um-
setzungsumgebung sowie in Abschnitt 8.2.2 mit der technischen Anwendung des
Anreizsystems. Darauf aufbauend findet in Abschnitt 8.3 die Validierung des Sys-
tems von der Beschreibung der VVorgehensweise bis hin zur Ergebnisinterpretation
statt. Abschliefend wird in Abschnitt 8.4 eine technisch-wirtschaftliche Bewer-
tung des entwickelten Anreizsystems durchgefihrt.

8.2 Technische Umsetzung

8.2.1 Umsetzungsumgebung

Die Lernfabrik flr vernetzte Produktion am Fraunhofer IGCV wird fir die Auf-
gabe verwendet, mittels einer Modellfabrik und der darin herzustellenden hochva-
riantenreichen Produkte die Digitalisierung in der Produktion erlebbar zu machen.
Mithilfe der aufgebauten Demonstratoren und des damit verkniipften Trainings-
konzepts mit dem Titel ,,Von papiergebundener zu papierloser Produktion®, wird
interessierten Personen und Unternehmen ein sukzessiv aufsteigendes Level der
Digitalisierung in der Produktion gezeigt. Das hierbei verfolgte Hauptziel besteht
darin, die Auswirkungen des zunehmenden Digitalisierungsgrads auf die Mitar-
beiterrollen Meister, Monteur, Logistiker und Qualitatssicherer herauszustellen.
Diesbeziiglich sieht das Trainingskonzept die Montage einer moglichst hohen An-
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zahl an hochvariantenreichen Remote-Control (RC) Fahrzeugens® vor, die im Rah-
men von drei Demonstrationsrunden mit einem jeweils aufsteigenden Digitalisie-
rungsgrad innerhalb von je 30 Minuten hergestellt und gepruft werden mdissen.
Das hierbei umfassende mitarbeiterspezifische Aufgabenspektrum ist der Abbil-
dung 54 zu entnehmen.

Topfloor Shopfloor

* Durchfihrung von » Materialbereitstellung an
* Planung und Steuerung ey
- Montagetétigkeiten bzw. den Montage- und
der Produktion x i - L
N Qualitétspriafung Prufarbeitsplatzen
* Verantwortung flr hohe s s -
L e » Téatigkeitsbezogenes * Transport der Auftrage
Produktivitdt und Qualitat : - .
o - Variantenmanagement zwischen den Stationen
* Kommunikation mit dem . . )
Kunden * Dokumentationspflicht und den Lagern
« Generierung von « Generierung von
* Bewertungvon Verbesserungs Verbesserungs
externalisiertem Wissen vorschlagen vorschlagen

Abbildung 54: Mitarbeiterspezifisches Aufgabenspektrum beim Digitalisie-
rungstraining in der Lernfabrik flir vernetzte Produktion

Im Hinblick auf die flr diese Arbeit relevante technische Ausstattung der LVP sei
zunéchst auf die Maglichkeit der Interaktion zwischen Shopfloor und Topfloor
hingewiesen. Die Shopfloormitarbeiter, bestehend aus finf Monteuren, einem
Qualitatssicherer sowie einem Logistiker, haben jeweils Zugang zu einem Tablet,
welches in das LVP-interne Netzwerk eingebunden ist und hierdurch mit den Gber-
geordneten Softwaresystemen kommunizieren kann. Darlber hinaus hat der Meis-
ter die Moglichkeit, sich wahlweise mittels seines Meisterrechners oder eines Tab-
lets mit den Ubergeordneten Softwaresystemen zu verbinden. Hinsichtlich der re-
levanten und implementierten tGbergeordneten Softwaresysteme ist anhand Abbil-
dung 55 nachzuvollziehen, dass Topfloor sowie Shopfloor Zugriff auf das MES
haben, welches die Aufgaben der Produktionsplanung und -steuerung, wie bei-
spielsweise das Auftragsmanagement, tbernimmt. Dariiber hinaus besteht eine
Verbindung zwischen dem MES und einer cloudbasierten Anwendung (CAX) zur
Generierung und Speicherung von auftragsbezogenen Daten, wie beispielsweise
den variantenspezifischen Arbeitsanweisungen oder den Montagezeiten.

5 Bei den verwendeten Fahrzeugen handelt es sich um Modellfahrzeuge im MaRstab von 1:6.
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& ®

MES CAx

[ |

Ci

Abbildung 55: Bestehende Vernetzungsarchitektur in der Lernfabrik fur ver-
netzte Produktion

8.2.2 Anwendung des Anreizsystems

Die Anwendung des konfigurierbaren Anreizsystems flr das Wissensmanagement
in der manuellen Montage findet softwareseitig durch drei getrennt voneinander
bestehende Teilsysteme statt. Hierbei ist zwischen (1) dem Konfigurator fiur die
Auswahl der spezifischen Anreizgruppe, der Software fiir die (2) Anreizgenerie-
rung und die Bewertungsmethode fir externalisiertes Wissen sowie der (3) Daten-
bank zur Datenspeicherung zu unterscheiden. Die Teilsysteme wurden folgender-
mafen umgesetzt:

1. Konfigurator: Der Konfigurator basierte auf der in Abschnitt 5.4 entwickelten
Konfigurationsmethode, durch die das Anreizsystem einerseits an die individuel-
len Anforderungen der spezifischen manuellen Montage und das damit verkniipfte
Wissensmanagement, andererseits an die nutzerspezifischen Anforderungen der
Montagemitarbeiter angepasst werden konnte. Die softwareseitige Umsetzung des
Konfigurators basierte auf einer VBA-programmierten (Visual Basic for Applica-
tion) Excel-Anwendung, welche die Eingabe der unternehmensspezifischen Para-
meter in Form der Motivation (intrinsisch, extrinsisch, intrinsisch & extrinsisch),
der Emotion (positiv, negativ, positiv & negativ) sowie der Sozialitat (Einzel-,
Gruppen-, Einzel- & Gruppenanreiz) ermdglichte und diesbezuglich geeignete An-
reizgruppen ausgab (vgl. Abschnitt 5.4.1 und 5.4.2). Durch Auswahl einer korre-
lierenden Anreizgruppe bzw. mehrerer korrelierender Anreizgruppen folgte die in-
dividuelle Gewichtung der spezifischen Anreize durch das in Abschnitt 5.4.3 ent-
wickelte Vorgehen. Hierbei wurde die Excel-Anwendung um eine entsprechende
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Eingabemdglichkeit zur Definition der Anreizintensitaten und der damit einherge-
henden Berechnung der anreizgruppenelementspezifischen Gewichtung erweitert.

2. Anreizgenerierung und Bewertungsmethode: Die Aufgabenumfange der An-
reizgenerierung (vgl. Abschnitt 5.4.3 und 7.2.2) sowie der Bewertungsmethode fiir
externalisiertes Wissen (vgl. Abschnitt 6.3) wurden in der Softwareumgebung
,Microsoft PowerApps* umgesetzt. Durch die gewahlte Softwareumgebung konn-
ten die notwendigen Funktionsumfange aufwandsarm in Form einer App in die
bestehende LVP-interne Microsoftumgebung integriert werden. Die umgesetzten
Funktionen der Anreizgenerierung sowie der Bewertungsmethode fir externali-
siertes Wissen umfassten die in Abbildung 48 dargestellten Umfénge (Back-ends).
Darlber hinaus wurden die Funktionen beziglich der Interaktion des Anreizsys-
tems mit dem Shopfloor bzw. dem Topfloor geméalR Abbildung 44 in die App-An-
wendung integriert (Front-end?). Die visuelle Umsetzung der Anwendung hin-
sichtlich der Anreizgenerierung sowie der Bewertungsmethode mittels Microsoft
PowerApps kann in Abschnitt 8.3.2 nachvollzogen werden. Abbildung 56 zeigt
die schematische Anwendung des Front-end in der Lernfabrik fur vernetzte Pro-

duktion.
|°:.| R — lo:’l @ = Microsoft

PowerApps
Front-end Front-end

Topfloor Shopfloor

[ | |

Topfloor Shopfloor

Gl

Abbildung 56: Schematische Darstellung des Front-end in der Lernfabrik fir
vernetzte Produktion

3. Datenbank: Die Datenbank zur Datenspeicherung und die damit einhergehen-
den Funktionsumfdnge wurden mittels der Softwareumgebung ,,Microsoft
SharePoint*“ umgesetzt. Aufgrund der effizienten Integrationsfahigkeit einer

6 Das Back-end beschreibt die fiir den User nicht sichtbaren Teile eines Softwaresystems, welche
im Hintergrund fur die Funktionalitdten verantwortlich sind (SIEPMANN 2016).

7 Durch das Front-end ist der User eines Softwaresystems in der Lage, mit dem System zu kom-
munizieren, d. h. er kann dem System Anweisungen erteilen (SIEPMANN 2016).
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SharePoint-basierten Datenbank in eine bestehende Microsoftumgebung wurden
die Funktionen beziiglich der Datenspeicherung sowie der Interaktion mit der
Anreizgenerierung und der Bewertungsmethode flr externalisiertes Wissen in An-
lehnung an Abbildung 48 in eine entsprechende Datenbank implementiert (Back-
end). Abbildung 57 zeigt den schematischen Aufbau des Back-end innerhalb der
Lernfabrik fiir vernetzte Produktion.

— (o) — P

Bewertungs- Datenbank = Microsoft
methode | SharePoint
l . I [Oa] = Microsoft
o.’ PowerApps
Anreiz-

generierung

|
[ | | |

L O

Abbildung 57: Schematische Darstellung des Back-end in der Lernfabrik fir
vernetzte Produktion

Basierend auf der vorgestellten softwareseitigen Anwendung des entwickelten An-
reizsystems fir das Wissensmanagement in der manuellen Montage hinsichtlich
der teilsystemspezifischen Funktionsumfange sowie der damit einhergehenden
und umgesetzten Vernetzung in der Lernfabrik fir vernetzte Produktion wird im
Folgenden die Validierung des Systems durchgefihrt.

8.3 Validierung

8.3.1 Vorgehensweise der Validierung

Die Validierung des entwickelten Anreizsystems fir das Wissensmanagement in
der manuellen Montage hat zum Ziel, den Nachweis fir das System zu liefern, ,, 0b
Nutzer in einem bestimmten Nutzungskontext die zuvor festgelegten Nutzungsziele
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erreichen kénnen *“ (HTTPS://DE.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/VERIFIZIERUNG_UND_VALI-
DIERUNG#VALIDIERUNG vom 19.05.2022).

Dabei gelten die generierten Ergebnisse sowie die daraus abgeleiteten Schlussfol-
gerungen ausschliellich fur die im Rahmen der prototypischen Umsetzung be-
trachteten Rahmenbedingungen (vgl. Abschnitt 1.3).

Basierend auf der technischen Umsetzung wurde das bestehende Trainingskonzept
,,Von papiergebundener zu papierloser Produktion® um den Einsatz des entwickel-
ten Anreizsystems erweitert. Hierfir wurde der Ablauf der zweiten und dritten De-
monstrationsrunde® gedandert. Aufbauend auf der papiergebundenen ersten De-
monstrationsrunde wurden in der zweiten Demonstrationsrunde Tablets fir die Ex-
ternalisierung von Wissen auf dem Shopfloor bereitgestellt. Dabei konnten ledig-
lich textuelle Eingaben getéatigt (Front-end Shopfloor) und diese vom Shopfloor
mithilfe der PowerApps-Applikation an den Topfloor gesendet werden. Das exter-
nalisierte Wissen wurde am Topfloor durch die PowerApps-Applikation (Front-
end Topfloor) angezeigt und konnte dort mit individuellen Notizen versehen wer-
den. Die Eingaben des Shopfloors sowie des Topfloors wurden in der SharePoint-
Datenbank gespeichert. Die Funktionalitdt eines Feedbacks von Topfloor zu
Shopfloor sowie eine Vorgabe fiir die Bewertung von externalisiertem Wissen
wurden in der zweiten Demonstrationsrunde softwareseitig nicht zur Verfligung
gestellt. Aufbauend hierauf sah die dritte Demonstrationsrunde die vollumfangli-
che Bereitstellung des entwickelten Anreizsystems fur das Wissensmanagement in
der manuellen Montage vor, wodurch die entsprechenden Funktionalitaten der An-
reizgenerierung sowie der Bewertungsmethode fur externalisiertes Wissen sowohl
shopfloor- als auch topfloorseitig in der PowerApps-Applikation enthalten waren.
Hierdurch wurde das Front-end des Shopfloors durch Anreizgruppenelemente so-
wie um Bewertungsdetails ergénzt. Hinsichtlich des Front-end fir den Topfloor
konnte das externalisierte Wissen kriterienspezifisch bewertet und die damit ein-
hergehenden Berechnungsschritte automatisiert durchgefiihrt werden. Zudem wur-
den die abgeleiteten Handlungsempfehlungen in Form eines Feedbacks ausgege-
ben. Die detaillierte Ausgestaltung des jeweiligen Front-end wird in Abschnitt
8.3.2 beschrieben.

8 Der Begriff ,Demonstrationsrunde* beschreibt die zeitlich begrenze Montage der Modellfahr-
zeuge im Rahmen des jeweiligen Digitalisierungsgrades. Dabei miissen die teilnehmenden Per-
sonen ihrer spezifisch zugewiesenen Rolle und des damit einhergehenden Aufgabenspektrums
(z. B. Meister) nachgehen.
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Hinsichtlich des Probandenkreises konnte durch die gewahlte Umsetzungsumge-
bung der Lernfabrik fur vernetzte Produktion ein breiter Personenkreis aus dem
Forschungsumfeld fiir die Validierung gewonnen werden. Zudem konnten sich un-
ter Einbeziehung des 6ffentlich geforderten Forschungsprojektes eTruckPro und
der damit verbundenen industriellen Projektpartner zahlreiche Personen aus dem
industriellen Umfeld an der Validierung beteiligen. Eine detaillierte Betrachtung
des Probandenkreises findet in Abschnitt 8.3.3 statt.

Im Hinblick auf die im Rahmen der Validierung aufgenommenen Daten wurden
bei den durchgefuhrten Digitalisierungstrainings die rundenspezifischen Montage-
kennzahlen der Produktivitat (Anzahl der montierten und gepruften Fahrzeuge)
sowie der Qualitat (Anzahl der montierten Fahrzeuge, die in Ordnung bzw. nicht
in Ordnung waren) ermittelt. Darlber hinaus wurde die Gesamtanzahl an abgege-
benen Ideen (externalisiertes Wissen) sowie die arbeitsplatzspezifische Anzahl an
abgegebenen Ideen je Runde aufgenommen. Hinsichtlich des Topfloors wurde zu-
dem rundenspezifisch die Anzahl an ldeen notiert, die eine Handlungsempfehlung
bezlglich des weiteren VVorgehens bzw. keine Handlungsempfehlung fir das wei-
tere VVorgehen besal’en. Dabei wurden dem Topfloor in der zweiten Runde (ohne
Bewertungsmethode fur externalisiertes Wissen) bei der Herangehensweise zur
Ableitung einer Handlungsempfehlung keine VVorgaben gemacht. Daher bestand
die Mdglichkeit, sich fir eine umfangreiche bzw. weniger umfangreiche Gestal-
tungsmaoglichkeit zur Ableitung einer Handlungsempfehlung zu entscheiden. An-
hand der aufgenommenen Daten konnte im Anschluss an das jeweilige Digitali-
sierungstraining ein rundenspezifischer VVergleich angestellt werden und basierend
hierauf Rickschllsse hinsichtlich der Auswirkungen des Anreizsystems auf die
montagerelevanten Kennzahlen gezogen werden. Die Analyse der Kennzahlen ist
in Abschnitt 8.3.4 ausfihrlich dargestellt.

Zusétzlich zu den quantitativ aufgenommenen und analysierten Kennzahlen fand
im Rahmen der Validierung eine qualitative Befragung der Probanden statt. Hier-
fiir wurde ein standardisierter Fragebogen entwickelt, mit dessen Hilfe die moti-
vationalen Auswirkungen des Anreizsystems auf die Nutzer ermittelt wurde. Hier-
bei lag der Fokus der Validierung auf dem Vergleich der zweiten und der dritten
Demonstrationsrunde einerseits hinsichtlich der implementierten Feedbackfunkti-
onen (Handlungsempfehlung und Bewertungsdetails), andererseits hinsichtlich
des Nutzens der implementierten Anreizgruppenelemente und der Methode zur
Bewertung von externalisiertem Wissen. Die Auswertung der Fragebdgen findet
in Abschnitt 8.3.5 statt.
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8.3.2 Definition des Anwendungsfalls

Basierend auf der gewéhlten Umsetzungsumgebung in der LVVP und dem damit
einhergehenden Anwendungsfall des Digitalisierungstrainings ,,Von papiergebun-
dener zu papierloser Produktion® galt es das entwickelte Anreizsystem flr das
Wissensmanagement in der manuellen Montage zunéchst auf die spezifisch vor-
liegenden Rahmenbedingungen einzustellen. Diesbeztglich wurde die Konfigura-
tion des Anreizsystems gemal den in der LVP vorliegenden montage- und nutzer-
spezifischen Anforderungen, durchgefiihrt und die hieraus abgeleiteten Anreiz-
gruppenelemente anschlieend in die Microsoft PowerApps-Applikation inte-
griert.

Fur den gewéhlten Anwendungsfall wurden die Konfigurationsparameter auf der
Grundlage von Expertengesprachen wie folgt definiert:

- Motivation: Die eingesetzten Anreizgruppenelemente sollten eine extrin-
sische Motivation beim Nutzer hervorrufen. Aufgrund der hierdurch er-
reichten Adressierung des eigennitzigen sowie des reziproken Menschen-
typen konnte eine Zweidrittelmehrheit der méglichen Menschentypen er-
reicht werden. Lediglich der tatigkeitsfokussierte Menschentyp kann bei ei-
ner extrinsischen Motivation nicht vollumfanglich angesprochen werden
(vgl. Abschnitt 5.2.3).

- Emotion: Hinsichtlich dieses Konfigurationsparameters fiel die Entschei-
dung fiir eine positive Emotion, da der Anreiz bei einem Mitarbeiter auf
dem Shopfloor durch ein Erfolgserlebnis und nicht durch Verlustangste her-
vorgerufen werden sollte.

- Sozialitat: Das Trainingskonzept der LVP sieht fir die Herstellung der va-
riantenreichen RC-Fahrzeuge flinf Montagearbeitsplatze mit entsprechen-
den Einzeltatigkeiten vor. Kommt es jedoch zu einer kurzzeitigen Uberlas-
tung eines Montagearbeitsplatzes, kann dieses Problem z. B. durch eine
Springertétigkeit geldst werden, wodurch sich eine Gruppenarbeit ergibt.
Aufgrund dessen wurde die Konfiguration entsprechend fir Einzel- und
Gruppenanreize gewahlt.

Das parameterabhangige Konfigurationsergebnis der Excel-Anwendung in Form
eines abgeleiteten Kernantriebs sowie die Vorschldge der damit korrelierenden
Anreizgruppen sind in Abbildung 58 dargestellt.
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Abbildung 58: Fallspezifische Definition der Konfigurationsparameter anhand

der Excel-Anwendung

Bezugnehmend auf den abgeleiteten Kernantrieb 2 (KA 2), wurde die Integration
der damit korrelierenden Anreizgruppen Punkte, Leistungsdiagramme & Fort-
schrittsbalken, Bestenlisten sowie Vorschldge & Ratschlage wie folgt in der
Microsoft PowerApps-Applikation umgesetzt:

Punkte: Basierend auf dem Ergebnis der Bewertungsmethode fiir externa-
lisiertes Wissen (Referenzkennzahl) wurde im Teilsystem der Anreizgene-
rierung ein mitarbeiterspezifischer Punktestand ermittelt und dieser gege-
benenfalls zu einem bestehenden Stand hinzuaddiert. Der aktualisierte
Punktestand wurde dem Shopfloormitarbeiter kumuliert sowie in Kombi-
nation mit den Bewertungsdetails ideenspezifisch am Front-end dargestelit.
Leistungsdiagramme & Fortschrittsbalken: Aufbauend auf dem kumu-
lierten und mitarbeiterspezifischen Punktestand wurde ein dynamischer
Fortschrittsbalken erzeugt, der dem Mitarbeiter seinen aktuellen Fortschritt
bezuglich vordefinierter Ziele darstellt. Diesbeziiglich wurden drei Stufen
an Zielen definiert, die sowohl materieller als auch nicht-materieller Natur
waren. Die hierbei zum Einsatz kommenden Ziele in Form von Geschenken
umfassten fiir eine aufsteigende Anzahl an erreichten Punkten: 1. Gummi-
barchen (50 Punkte), 2. LVP-Kaffeetasse (150 Punkte) und 3. Testfahrt mit
einem hergestellten RC-Fahrzeug (300 Punkte). Die Korrelation zwischen
den Zielen und der Punkteanzahl wurde durch umfangreiche Tests im Vor-
feld der Validierung definiert. Das Erreichen einer kumulierten Punktean-
zahl von > 350 im zeitlichen Rahmen der Spielrunde war nur sehr schwer
zu erreichen und kam wahrend der Validierungsdurchldufe nicht vor.
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- Bestenliste: Die erzeugte Bestenliste bediente sich ebenfalls der kumulier-
ten Punkteanzahl und stellte den aktuellen mitarbeiterspezifischen Punkte-
stand im Vergleich zu den sonstigen aktiven Shopfloormitarbeitern dar. Die
zum Einsatz kommende Bestenliste wurde aufgrund des Datenschutzes so-
wie einer moglichen Demotivation von Mitarbeitern, welche sich auf den
unteren Rangen befinden, anonymisiert dargestellt, sodass lediglich die ei-
gene Platzierung namentlich zurlickverfolgt werden konnte, jedoch keine
anderweitigen Namen bzw. Montageplétze einzusehen waren.

- Vorschlage & Ratschlage: Im Hinblick auf Vorschldage & Ratschlage
wurde in die Microsoft PowerApps-Applikation ein Tutorial implementiert,
welches detaillierte Informationen fiir spezifische Fragestellungen bereit-
hielt. Zudem wurde auf eine liickenlose Beschreibung der unterschiedlichen
Anreize sowie der ideenspezifischen Bewertungsdetails geachtet, sodass
die Shopfloormitarbeiter in der Lage waren, mégliche aufkommende Fra-
gen selbstdndig zu beantworten.

Die Umsetzung des Front-end fur die Shopfloormitarbeiter in der dritten Runde
mit den darin enthaltenen Anreizgruppen Punkte, Leistungsdiagramme & Fort-
schrittsbalken, Bestenlisten sowie VVorschlédge & Ratschléage wird in Abbildung 59
dargestellt. Zuséatzlich ist der Vergleich zum Front-end der zweiten Runde visua-
lisiert, bei der keine softwareseitige Feedbackfunktion bereitgestellt wurde.

Im Hinblick auf das Front-end fiir den Topfloor wurde gemaR der Norm ,, Ergono-
mie der Mensch-System-Interaktion (DIN EN ISO 9241-11) sowie der Norm
,, Prozess zur Gestaltung von gebrauchstauglichen Systemen* (DIN EN 1SO 9241-
210) und der darin beschriebenen Notwendigkeit einer intuitiven und tbersichtli-
chen Interaktion (vgl. Abschnitt 5.2.1) auf eine eindeutige Darstellung des exter-
nalisierten Wissens sowie der Bewertungskriterien und der daraus abgeleiteten
Handlungsempfehlung geachtet. Diesbeztiglich wurde visuell zwischen externali-
siertem Wissen, das noch keine Bewertung bzw. das bereits eine Bewertung erhal-
ten hat, unterschieden. Die Bewertungsansicht des Topfloors zeigte einerseits die
vom Shopfloor eingegebenen Informationen bezlglich des externalisierten Wis-
sens, andererseits die vordefinierten Bewertungskriterien. Die Bewertung des IST-
sowie des IDEEN-Zustands konnte durch die Betétigung einer bipolaren und ska-
lierten Eingabemaske gemal der Saaty-Skala durchgefiihrt werden (vgl. Abschnitt
6.3.4). Basierend hierauf konnte das Teilsystem der Anreizgenerierung und der
damit einhergehenden Bewertungsmethode eine spezifische Handlungsempfeh-
lung generieren, welche dem Topfloor im Rahmen eines Feedbacks zurlickgege-

144



8.3 Validierung

ben wurde. Darlber hinaus wurde der Topfloor informiert, dass eine der Referenz-
kennzahl entsprechende Punktezahl dem jeweiligen Shopfloormitarbeiter gutge-
schrieben wurde.
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Abbildung 59: Front-end der PowerApps-Applikation fiir den Shopfloor

Die umgesetzten Visualisierungen des Front-end fur den Topfloor in der zweiten
sowie der dritten Demonstrationsrunde zeigt Abbildung 60. Dabei fehlte in der
zweiten Runde die softwareseitige Funktionalitdt der Bewertungsmethode sowie
der Feedbackfunktionen.

145



8 Prototypische Umsetzung und Validierung

Front-end Runde 3
Wissensbereich Wissensbereich
Beleuchtung muss heller sein um kieine...
O-Power8i)
Er g der Ar 1925 >
o O-Fowerf! o .,’
- Montagehiife optimieren for Arbel... 1924 >
",a O-Power)
y Beleuchtung muss heller sein um ... 1923 >
g 0-Powerl?
- Erzeugnis A anders platzieren .
o= O-Powerfd] i >
Q
D
o
(1]
3
Erzeugnis A anders platzieren o >
O-Power8r!
- L. >
EB7 orowersn B orowenn
< Idee Details v % Idee bewerten /
Betref! Betref!
o Erzeugnis A anders platzieren Erveugris A anders platzienen
-
w— Idee Beschrabung Eingerecht von Eingereicht um
‘Q uwAmmmmmavm‘wmww - prtes
3‘ > Verbesserte fr Mitarbeiter und Logistiker
o Kriterien Ist-Zustand Vs Idee-Zustand
£ o T e (o
‘fg - ee00000Ee@E
]; or-mwm:m. :;;_‘ﬂrnhnmv . . ‘ ‘ 0 O . o .
3 uaeteser; | @ ® O © © @ © @
Y Mudceiiendentet (@) @ ® O © O @ O @
'g weevmetkee (@ @ @ © © O @ @ O
e Mothawr % ® @ ® 0 000@ 0 0
= Redutersog ® 0000 @ 0 e
2
o 15
g Ist-Zustand 1dee-Zustand Punkte werden fir diese Idee
Vergleich vergeben.
B orowersn B oromersn

Abbildung 60: Front-end der PowerApps-Applikation fiir den Topfloor

Die Gewichtung der Bewertungskriterien fand im Vorfeld der Validierung basie-
rend auf Expertengesprachen statt. Hinsichtlich der Gewichtung der Bewertungs-
kriterien wurden fur den betrachteten Anwendungsfall die in Tabelle 16 enthalte-
nen Definitionen getroffen.
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Tabelle 16: Paarvergleichsmatrix der anwendungsfallspezifischen Gewich-
tung der Bewertungskriterien

1,00 0,33 0,33 7,00 3,00 5,00 4,00

3,00 1,00 1,00 5,00 3,00 5,00 3,00

3,00 1,00 1,00 7,00 3,00 5,00 3,00

0,14 0,20 0,14 1,00 0,50 0,20 0,14

0,33 0,33 0,33 2,00 1,00 3,00 1,00

0,20 0,20 0,20 5,00 0,33 1,00 0,20

0,25 0,33 0,33 7,00 1,00 5,00 1,00

Die Berechnung des Konsistenzratio ergab fur die definierten Gewichtungen einen
Wert von CR = 0,097 und stellte somit ein konsistentes Ergebnis dar (vgl. Ab-
schnitt 6.2.2). Die kriterienspezifischen Gewichtungen wurden anschlieRend in das
Teilsystem der Anreizgenerierung implementiert.

Im Kontext der Gewichtungen der Anreizgruppenelemente galt es die Referenz-
kennzahl (RKZ,4x (tar)) der Bewertungsmethode mit der Anreizgruppe der Punkte
zu verkntpfen (vgl. Abschnitt 5.4.3). Aufbauend auf den gewahrten Punkten (Pkt.)
konnte in deren Abhangigkeit sowohl der Fortschrittsbalken als auch die anony-
misierte Bestenliste erzeugt werden. Basierend auf zahlreichen vorangegangenen
Testdurchldufen wurden die in Tabelle 17 dargestellten Anreizintensitaten
(Pnmax(miny) festgelegt. Diese galt es mit der ideenspezifisch tbermittelten Refe-
renzkennzahl der Bewertungsmethode gemal} Formel 2 zu verkniipfen und hieraus
die mitarbeiterspezifisch zu gewahrende Punkteanzahl zu ermitteln. Die festgeleg-
ten Anreizintensitaten wurden im Teilsystem der Anreizgenerierung entsprechend
hinterlegt.

147



8 Prototypische Umsetzung und Validierung

Tabelle 17: Aufstellung der definierten Anreizintensitaten

Pemax = 100 % 20 PKt. RKZ pax X Pemax (min)
Pemin = 81 % 100

Psmax = 80 % 15 Pkt. RKZ max X Ps,max (min)
Psmin = 61 % 100

Pamax = 60 % 10 Pkt. RKZmax X Pamax (min)
Pamin = 41% 100

P3max = 40 % 5 Pkt. RKZ gy X P3,max (min)
P3min = 21 % 100

P2,max = 20 % 3 Pkt. RKZmax X D2max (min)
P2,min = 1% 100

RKZ. X ;

P1,max(min) = 0% 1 Pkt. == 10%1""“" e

Zur Steigerung der Vergleichbarkeit der aufgenommenen Daten wurden die pro-
totypisch ausgewahlten Konfigurationsparameter sowie die definierten Gewich-
tungen fiir die Bewertungskriterien bzw. fur die Anreizgruppenelemente im Rah-
men der gesamten Validierung beibehalten.

8.3.3 Durchfiuhrung der Erprobung

Die Validierung des entwickelten Systems anhand der prototypischen Anwendung
in der Lernfabrik fir vernetzte Produktion fand im Zeitraum von Mérz 2021 bis
Juni 2021 statt. In diesem Zeitraum nahmen 16 Probanden (N = 16) vollumféang-
lich an der Validierung teil. Die freiwilligen Angaben ergaben dabei, dass zwolf
Probanden mannlich und vier weiblich waren. Darlber hinaus befanden sich elf
Probanden in einem Alter von 15 - 30 Jahren und funf Probanden in einem Alters-
bereich von 31 - 45 Jahren.

Der Ablauf der Validierung sah vor, dass die Probanden zundchst die zweite De-
monstrationsrunde im Rahmen des Trainings ,,Von papiergebundener zu papierlo-
ser Produktion® absolvierten und daran anschlieRend die dritte Demonstrations-
runde durchgefiihrt wurde. Zusétzlich zu den rundenspezifisch ermittelten quanti-
tativen Kennzahlen wurde im Anschluss an Runde drei die qualitative Validierung
durchgefiihrt. Abbildung 61 zeigt einen Auszug des hierbei eingesetzten Fragebo-
gens.
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Abbildung 61: Auszug aus dem digitalisierten Fragebogen zur qualitativen Va-
lidierung des entwickelten Systems

Der im Rahmen der Validierung entwickelte Fragebogen umfasst die sechs Teil-
gebiete Demographische Angaben, Ergonomie, Bedienbarkeit, Wissensaspekte,
Akzeptanz und Motivation sowie Allgemeiner Abschluss, wobei die demographi-
schen Angaben explizit als ,,nicht verpflichtend deklariert wurden. Die im Frage-
bogen aufgefiihrten Fragen konnten einerseits mittels einer flinfstufigen Likert-
Skala, wobei diese in ,, Trifft zu* (5), ,, Trifft eher zu* (4), ,,Teils teils* (3), ,, Trifft
cher nicht zu* (2) und ,, Trifft nicht zu“ (1) unterteilt war, andererseits durch die
Madglichkeit einer Freitexteingabe beantwortet werden. Der Fragebogen umfasste
insgesamt 28 Fragestellungen in Form von Thesen, die verpflichtend zu beantwor-
ten waren.

Diese Art der Formulierung wird literaturtibergreifend empfohlen, um eine Veri-
fizierung bzw. Falsifizierung mittels einer Likert-Skala zu ermdglichen. Mehr-
fachnennungen waren bei keiner Frage erlaubt. Die zentralen Aspekte der qualita-
tiven Validierung werden in Abschnitt 8.3.5 vorgestellt und diskutiert.
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8.3.4 Ergebnisse der Kennzahlenanalyse

Die im Rahmen der Validierung aufgenommen Kennzahlen zeigen, hinsichtlich
der Anzahl an externalisiertem Wissen ausgehend vom Shopfloor, einen deutli-
chen Anstieg in der dritten Demonstrationsrunde gegentiber der zweiten Demonst-
rationsrunde (vgl. Abbildung 62). Der arbeitsplatziibergreifende Anstieg von
Runde zwei zu Runde drei konnte ausnahmslos an jedem Arbeitsplatz beobachtet
werden. Dabei besal} der Arbeitsplatz ,,Motorbau* mit 233 % den groRten und der
Arbeitsplatz ,,Karosseriebau™ mit 17 % den geringsten Anstieg. Dies lasst den
Rickschluss zu, dass die in Runde drei eingesetzten Anreizgruppenelemente sowie
das damit einhergehende Feedback in Form von Bewertungsdetails eine durch-
schnittliche Steigerung von 111 % an externalisiertem Wissen auf dem Shopfloor
initiiert haben. Abbildung 62 zeigt die arbeitsplatzspezifische Gegenuberstellung
der Menge an externalisiertem Wissen auf dem Shopfloor in der zweiten und drit-
ten Demonstrationsrunde. Dabei wird zwischen den funf in der Lernfabrik vorhan-
denen Montagestationen (1) Fahrgestell, (2) Motorbau, (3) Fahrwerk, (4) Elektrik
und (5) Karosseriebau sowie den Arbeitsplatzen des Qualitatssicherers und des
Logistikers unterschieden.
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Abbildung 62: Gegentiberstellung der demonstrationsrundentibergreifenden
Anzahl an externalisiertem Wissen auf dem Shopfloor
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Darlber hinaus zeigt die Auswertung des damit einhergehenden topfloorseitigen
Umgangs mit dem externalisierten Wissen in Form von spezifischen Handlungs-
empfehlungen, dass es einen deutlichen Anstieg an definierten Handlungsempfeh-
lungen in der Demonstrationsrunde drei im Vergleich zur Demonstrationsrunde
zwei gab (vgl. Abbildung 63). Diesbeziglich wurden in der zweiten Runde fir 14
Ideen eine Handlungsempfehlung abgegeben respektive fur 11 Ideen keine Hand-
lungsempfehlung definiert. Dies entspricht einer Quote von 56 % an betrachteten
und bewerteten Ideen im Verhaltnis zur gesamtheitlich abgegebenen Anzahl in
Runde zwei. Demgegeniber zeigt die dritte Demonstrationsrunde eine Quote von
81 % an betrachteten und bewerteten Ideen. Dies bedeutet, dass fiir 38 der insge-
samt 47 abgegebenen Ideen eine Handlungsempfehlung ausgesprochen werden
konnte respektive fiir 9 Ideen keine Handlungsempfehlung definiert wurde. An-
hand Abbildung 63 ist nachzuvollziehen, dass der relative Anstieg an definierten
Handlungsempfehlungen von Runde zwei zu Runde drei 25 % betragt und dies
den erfolgreichen Einsatz der Bewertungsmethode belegt.
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Abbildung 63: Gegeniberstellung der demonstrationsrundentibergreifenden
Anzahl an Handlungsempfehlungen durch den Topfloor

Im Hinblick auf die quantitativen Auswirkungen des Anreizsystemeinsatzes auf
die Produktivitat sowie die Qualitat in der Lernfabrik fiir vernetzte Produktion
wurden Durchschnittswerte vorangegangener Trainings herangezogen. Diese
Werte wurden im Vorfeld der Validierung aufgenommen und dienen nun als run-
denspezifische Referenz beim Vergleich der ermittelten Gesamtanzahl an herge-
stellten Fahrzeugen sowie der Fahrzeuganzahl, welche qualitativ in Ordnung
(i. ©.) bzw. nicht in Ordnung (n. i. O.) waren. Bei Betrachtung der in Abbildung
64 dargestellten Gegentiberstellung ist zunéchst festzustellen, dass die Gesamtan-
zahl an produzierten Fahrzeugen rundenubergreifend bei den Referenztrainings
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hoher lag als bei den Validierungsdurchldufen. Da bei den Referenztrainings kein
Wissensmanagement zum Einsatz kam, ist dies auf den zusatzlichen Zeitaufwand
zurlckzufihren, welcher fiir die Externalisierung des Wissens respektive der Ein-
gabe der Ideen sowohl in Runde zwei als auch in Runde drei aufzubringen war.
Hinsichtlich der produzierten Qualitat zeigt Runde zwei marginale Unterschiede
bei der Gegenuberstellung der Referenzwerte mit den Validierungsdurchlaufen.
So stimmte die Anzahl an produzierten Fahrzeugen, welche nicht in Ordnung wa-
ren, bei den Referenztrainings mit der der Validierungsdurchldufe Uberein. Die
Fahrzeuge, welche in Ordnung waren, Uberstiegen bei den Referenztrainings in
Runde zwei die Anzahl der Validierungsdurchl&ufe durchschnittlich um ein Stiick.
Die Gegenuberstellung der dritten Demonstrationsrunde zeigt in absoluten Zahlen
einen groReren Unterschied bei den Fahrzeugen mit i. O.- bzw. n. i. O.-Prifung,
da die Referenztrainings acht Fahrzeuge mit i. O. und sechs Fahrzeuge mit n. i. O.
beziffern und demgegenuber die Validierungsdurchlaufe sechs Fahrzeuge miti. O.
und vier Fahrzeuge mit n. i. O. hervorbrachten. In Anbetracht des Verhaltnisses
der Fahrzeuge mit i. O.- bzw. n. i. O.-Prufung zeigt sich, dass bei den Referenz-
trainings 57 % der Fahrzeuge in Ordnung und demgegeniber bei den Validie-
rungsdurchlaufen 60 % der Fahrzeuge in Ordnung waren. Dies lasst den Rick-
schluss zu, dass der Einsatz des entwickelten Systems einen sehr geringen Einfluss
auf die Qualitat der herzustellenden Produkte hatte.
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Anzahl i.O. Anzahl n.i.O.

@ bei Validierungdurchlaufen Demonstrationsrunde 2
B @ bei Validierungdurchldufen Demonstrationsrunde 3
@ bei Referenztrainings Demonstrationsrunde 2

# @ bei Referenztrainings Demonstrationsrunde 3

Abbildung 64: Quantitative Auswirkungen auf die Produktivitat sowie auf die
Qualitat
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Die tendenziell leicht positive Auswirkung hin zu einer hoheren produzierten Qua-
litdt kann moglicherweise auf die gestiegene Mitarbeiterzufriedenheit bzw. Mitar-
beitermotivation durch den Einsatz des entwickelten Anreizsystems zurlickgefihrt
werden. Diesbezuglich kénnen anhand der nachfolgenden qualitativen Validie-
rung in Abschnitt 8.3.5 detaillierte Aussagen getroffen werden.

8.3.5 Ergebnisse der Probandenbefragung

Die qualitative Validierung lasst Rickschlusse auf die motivationalen Auswirkun-
gen des entwickelten Anreizsystems aus Sicht der Probanden zu und fokussiert
sich diesbezliglich auf die Fragen betreffend der (1) Motivation zur Qualitats- und
Leistungssteigerung sowie die (2) Transparenz- und Fairnesssteigerung durch den
Einsatz des konfigurierbaren Anreizsystems. Der vollstdndige Fragebogen und die
damit einhergehende vollumféngliche Auswertung kann dem Anhang entnommen
werden.

Hinsichtlich der Motivation zur Qualitats- und Leistungssteigerung durch den
Einsatz des konfigurierbaren Anreizsystems (im Folgenden auch Wissensan-
reizsystem genannt) enthielt die qualitative Validierung folgende zwei Thesen:

1. Dank dem Einsatz des Wissensanreizsystems ist die Qualitdt meiner Ideen-
eintrage gestiegen.

2. Dank dem Wissensanreizsystem bin ich bereit, mehr Wissen ab- bzw. wei-
terzugeben.

Die Auswertung der ersten These ist in Abbildung 65 graphisch dargestellt und
zeigt, dass 44 % der Probanden eine Steigerung der Qualitat ihrer Ideeneintrage
mit ,, Trifft zu“ oder ,, Trifft eher zu“ bestétigt haben. Demgegeniiber sahen 25 %
der Probanden keine Steigerung der Qualitat ihrer Ideeneintrédge durch den Einsatz
des entwickelten Systems (,, Trifft eher nicht zu*, ,, Trifft nicht zu®).
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Abbildung 65: Qualitative Auswirkung auf die Qualitat der Ideeneintrage

Daruber hinaus zeigt die Auswertung der zweiten These eine Steigerung der Be-
reitschaft zur Abgabe bzw. Weitergabe von Wissen durch den Einsatz des entwi-
ckelten Systems (vgl. Abbildung 66).
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Abbildung 66: Qualitative Auswirkung auf die Bereitschaft zur Abgabe bzw.
Weitergabe von Wissen

100 % der Probanden befiirworteten mit ,, Trifft zu* oder ,, Trifft eher zu*“ eine ge-

steigerte Bereitschaft zur Externalisierung von Wissen in der dritten Demonstrati-
onsrunde gegenuber der zweiten Demonstrationsrunde. Demgegeniber wurde von

154



8.3 Validierung

keinem Probanden ,,Teils teils®, ,, Trifft eher nicht zu* oder ,,Trifft nicht zu“ ge-
waéhlt, wodurch darauf zurtickgeschlossen werden kann, dass die Bereitschaft bei
keiner Person stagnierte oder gar sank.

Zusammenfassend zeigt die vorangegangene Auswertung eine positive Auswir-
kung des konfigurierbaren Anreizsystems auf die Qualitats- und Leistungssteige-
rung bezlglich der Externalisierung von Wissen. So liberwiegt der Anteil an Pro-
banden, die eine gesteigerte Qualitat bei ihren Ideeneintragen bestatigten (44 %)
gegenuber jenen, die dies dementierten (25 %). Hierbei ist anzumerken, dass eine
Person dem System keine Wirkung attestierte. Demgegeniiber bestatigte jeder Pro-
band (100 %) eine Steigerung der Bereitschaft zur Abgabe bzw. Weitergabe von
externalisiertem Wissen durch den Einsatz des entwickelten Systems.

Im Hinblick auf die Transparenz- und Fairnesssteigerung durch den Einsatz
des konfigurierbaren Anreizsystems enthielt die qualitative Validierung fol-
gende zwei Thesen:

3. Dank den standardisierten Bewertungskriterien ist eine transparente und
faire Bewertung von Ideen moglich.

4. Meine Leistung wird dank dem Wissensanreizsystem fairer bewertet und
belohnt.

Beziiglich der transparenten und fairen Bewertung durch standardisierte Bewer-
tungskriterien (3. These) zeichnet sich anhand der in Abbildung 67 dargestellten
Auswertungsergebnisse eine eindeutige Zustimmung ab. 81 % der Probanden be-
statigten die These mit ,, Trifft zu* oder ,, Trifft eher zu“. Kein Proband falsifizierte
die These. 19 % sehen sowohl positive als auch negative Aspekte am entwickelten
System (,, Teils teils®).
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Abbildung 67: Qualitative Auswirkung auf die Transparenz- und Fairnessstei-
gerung durch standardisierte Bewertungskriterien

Ahnlich verhalt sich das Auswertungsergebnis hinsichtlich der fairen Bewertung
und Belohnung der personenspezifischen Leistung bezlglich der Externalisierung
von Wissen (4. These) durch den Anreizsystemeinsatz (vgl. Abbildung 68). Dies-
beziiglich bestatigten 63 % der Probanden die These, dass das entwickelte System
in der dritten Demonstrationsrunde, im Vergleich zur zweiten Demonstrations-
runde, eine fairere Bewertung und Belohnung der Leistung zur Folge hatte (,, Trifft
zu®, ,, Trifft eher zu*). Demgegeniber sahen 13 % der Probanden eher keine Fair-
nesssteigerung durch das System (,,Trifft eher nicht zu*). Zudem verifizierten
25 % der Probanden die These zum Teil (,,Teils teils*).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die aufgestellten Thesen beztglich
der Transparenz- und Fairnesssteigerung durch den Einsatz des konfigurierbaren
Anreizsystems in beiden Fallen mehrheitlich bestatigt wurden. Somit konnte eine
Steigerung der Transparenz und Fairness durch die standardisierten Bewertungs-
kriterien sowie eine Steigerung der Fairness bei der Bewertung und Belohnung
von Leistung durch das entwickelte System erzielt werden. Jedoch zeigt sich ins-
besondere im Hinblick auf die Fairness eine grof3e Streuung (vgl. Abbildung 68).
Dies ist unter Umstanden auf die personenindividuelle Definition des Begriffs zu-
rickzufiihren und auf die damit einhergehende subjektive Auslegung. Insbeson-
dere die in Abschnitt 5.2.3 vorgestellten Menschentypen spielen hier moglicher-
weise eine zentrale Rolle, da in Abhangigkeit des jeweiligen Typs eine unter-
schiedliche Art an Belohnung als fair empfunden wird.
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Abbildung 68: Qualitative Auswirkung auf die faire Bewertung und Belohnung
der Leistung

Dariiber hinaus wurde im Rahmen der qualitativen Validierung das Potenzial des
entwickelten Anreizsystems ermittelt, das System tber die manuelle Montage hin-
aus in zusétzlichen Produktionsbereichen einzusetzen. Diesbeziglich wurde fol-
gende These aufgestellt:

5. Das Wissensanreizsystem soll meiner Meinung nach kiinftig auf alle Pro-
duktionsbereiche ausgeweitet werden.

Das Auswertungsergebnis, welches in Abbildung 69 graphisch dargestellt wird,
zeigt, dass die These durch eine Mehrheit der Probanden bestétigt wurde. 63 % der
Personen wiinschten sich demnach explizit (,, Trifft zu*) einen zukiinftigen Einsatz
des entwickelten Systems im gesamten Produktionsumfeld. Zudem stimmten zu-
satzliche 25 % mit ,, Trifft eher zu“ mit der These Uberein. Zwei Personen vertraten
nur teilweise die Meinung, dass das entwickelte System zukiinftig tber die Mon-
tage hinaus eingesetzt werden sollte (,,Teils teils*). Demgegentber gab es keine
Falsifizierung der These (,,Trifft eher nicht zu®, ,,Trifft nicht zu*), wodurch das
Einsatzpotenzial des entwickelten Systems im gesamten Produktionsumfeld besté-
tigt wurde.
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Abbildung 69: Qualitative Auswertung beziglich eines moglichen produktions-
tbergreifenden Einsatzes des konfigurierbaren Anreizsystems

Aufbauend auf der Vorstellung der quantitativen sowie der qualitativen Validie-
rung und der Diskussion der daraus erzielten Ergebnisse beschéftigt sich der fol-
gende Abschnitt 8.4 zunéchst mit der Gegeniiberstellung der erzielten Ergebnisse
mit den zuvor definierten Anforderungen (vgl. Abschnitt 8.4.1). Daran anschlie-
Rend findet in Abschnitt 8.4.2 die wirtschaftliche Bewertung des entwickelten Sys-
tems statt.

8.4 Technisch-wirtschaftliche Bewertung

8.4.1 Anforderungsbezogene technische Bewertung

Im Folgenden werden die erzielten Ergebnisse den in Kapitel 4 definierten Anfor-
derungen gegeniibergestellt und der jeweils spezifische Erfillungsgrad ermittelt.

Eine zentrale Anforderung an das zu entwickelnde konfigurierbare Anreizsystem
fir das Wissensmanagement in der manuellen Montage war dessen Standardisier-
barkeit (SAB1), Transparenz (SAA2) sowie Effizienz (SAB3). Die Erfullung dieser
Anforderung zeigt die Bestatigung der aufgestellten Thesen im Rahmen der quali-
tativen Validierung hinsichtlich der erzielten Transparenz- und Fairnesssteigerung
durch den Einsatz des entwickelten Systems. Darliber hinaus l&sst die gestiegene
Anzahl an externalisiertem Wissen sowie die gestiegene Anzahl an definierten
Handlungsempfehlungen auf eine effiziente Einsatzfahigkeit des entwickelten
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Systems schliel3en. Diesbeziglich ist jedoch die tendenziell negative Auswirkung
des Anreizsystemeinsatzes auf die Produktivitdt zu beachten. Aufgrund dessen
konnte die Anforderung der Standardisierbarkeit sowie der Transparenz vollum-
fanglich, die Anforderung der Effizienz jedoch nur teilweise erfillt werden.

Hinsichtlich der geforderten Objektivitat (SAB2) der Bewertungsmethode fir ex-
ternalisiertes Wissen weist insbesondere die gestiegene Empfindung von Fairness
auf eine erfolgreiche Umsetzung im Rahmen des entwickelten Systems hin. So
lasst sich anhand der eindeutigen Verifizierung der Fairnesssteigerung durch die
Verwendung von standardisierten Bewertungskriterien die vollstandige Erfiillung
der Anforderung aus Sicht der Probanden feststellen.

Im Hinblick auf die Anforderung, das konfigurierbare Anreizsystem im Einklang
mit den geltenden arbeitsrechtlichen Gesetzen (SAA1) zu entwickeln, wurde zu
Beginn der Entwicklungsarbeit in Abschnitt 5.2 eine umfassende Analyse relevan-
ter Normen, Richtlinien und Gesetze durchgefihrt. Hierauf basierend wurde ein
allgemeingtiltiges System entwickelt, das insbesondere auf die Einhaltung des Da-
tenschutzes achtet und somit die Hiirden fiir die innerbetriebliche Einflihrung re-
duziert. Diesbezlglich kénnen personenspezifische Daten — bei Bedarf — anony-
misiert GUbermittelt und gespeichert werden. Dies wurde sowohl bei der Anreizge-
nerierung mit der damit verkntipften Bewertungsmethode fiir externalisiertes Wis-
sen als auch bei der funktionsorientierten Vernetzungsarchitektur bertcksichtigt.
Aufgrund dessen konnte die Anforderung vollstandig umgesetzt werden.

Die Entwicklung des konfigurierbaren Anreizsystems fuldt, wie gefordert, auf der
Adaption und Weiterentwicklung von relevanten Ansatzen (AA3) ausgehend von
den Grundlagen sowie auf dem aktuellen Forschungs- und Technikstand. So wurde
das Anreizsystem bei seiner Entwicklung maligebend auf dem Modell nach WAR-
MELINK ET AL. (2020) sowie dem Klassifikationsschema nach CHou (2015) aufge-
baut. Durch die Verwendung des Modells nach WARMELINK ET AL. (2020) konnte
darliber hinaus eine menschzentrierte Entwicklung des Anreizsystems sicherge-
stellt werden. Zudem wurde die Bewertungsmethode flr externalisiertes Wissen
ausgehend vom analytischen Hierarchieprozess nach SAATY (1987A) entwickelt.
Somit wurde auch diese Anforderung im Rahmen der Entwicklungsarbeit vollstan-
dig berlcksichtigt und erfullt.

Die funktionsorientierte Vernetzungsarchitektur (AA2) sollte die innerbetriebliche
Vernetzung von operativen und administrativen Unternehmensbereichen darstel-
len. Dies konnte durch die funktionsorientierte Vernetzung sowie die darauf auf-
bauenden funktionsorientierten Datenfliisse sowohl fir die Vernetzung von
Topfloor (administrativ) und Shopfloor (operativ) als auch anreizsystemintern
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zwischen der Anreizgenerierung, der Bewertungsmethode fur externalisiertes
Wissen sowie einer Datenbank zur Datenspeicherung umgesetzt werden. Die funk-
tionsorientierte Vernetzungsarchitektur wurde dariiber hinaus mittels den standar-
disierten Modellierungssprachen UML und SysML graphisch modelliert.

Hinsichtlich der Konfigurierbarkeit (AA1) des Anreizsystems wurde die Anforde-
rung formuliert, dass das System sowohl in Abhangigkeit vom vorliegenden Mon-
tageprinzip als auch in Abhéngigkeit von den motivationalen Anforderungen der
Nutzer konfigurierbar sein soll. Durch die entwickelte Methode in Abschnitt 5.4
lasst sich das Anreizsystem unternehmensspezifisch hinsichtlich motivationaler
sowie emotionaler Parameter in Abhangigkeit von den nutzerspezifischen Anfor-
derungen konfigurieren. Daruber hinaus erméglicht die Sozialitat eine Konfigura-
tion des Anreizsystems hinsichtlich des vorliegenden Montageprinzips, indem
zwischen Einzel- und/oder Gruppenanreizen unterschieden werden kann. Die da-
rauf aufbauende Anreizgewichtung zeigt ein VVorgehen zur individuellen Gewich-
tung der spezifischen Anreize auf und ermdglicht es Unternehmen in einem wei-
teren Schritt, das entwickelte System individuell zu konfigurieren. Daher wurde
diese Anforderung vollumfanglich umgesetzt.

Tabelle 18: Bewertung des Erflllungsgrades der definierten Anforderungen

Anforderung Erfullungsgrad ‘

Standardisierung, Transparenz und Effizienz D

Obijektivitat der Bewertungsmethode

Einklang mit geltenden arbeitsrechtlichen Normen, Richtlinien und
Gesetzen

Adaption und Weiterentwicklung von relevanten bestehenden
Anséatzen

Funktionsorientierte Vernetzung von operativen und
administrativen Unternehmensbereichen

Konfigurierbarkeit des entwickelten Anreizsystems

Legende:

() : Kriterium nicht erfiillt (D : Kriterium teilweise erfilllt @ : Kriterium vollstandig erfiillt

Zusammenfassend l&sst sich anhand von Tabelle 18 festhalten, dass die in Kapitel
4 formulierten Anforderungen an das Anreizsystem fur das Wissensmanagement
in der manuellen Montage im Rahmen der Entwicklungsarbeit berlcksichtigt wur-
den und erfolgreich umgesetzt werden konnten.
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8.4.2 Wirtschaftliche Bewertung

Die wirtschaftliche Betrachtung des entwickelten Anreizsystems fir das Wissens-
management in der manuellen Montage basiert auf einer Amortisationsrechnung,
die durch Quantifizierung der Initialaufwéande und die Definition von angenom-
menen Rahmenbedingungen anhand einer Szenarioanalyse durchgefihrt wird.

Wie Abschnitt 8.2 verdeutlicht, verlangt die Implementierung des entwickelten
Systems einen hohen Initialaufwand. Dieser untergliedert sich in die spezifische
Konfiguration des Anreizsystems und dessen anschlie3ende softwaretechnische
Umsetzung. Zur monetéren Quantifizierung des Initialaufwands werden im Fol-
genden Erfahrungswerte beztglich des Konfigurationsaufwands sowie der soft-
waretechnischen Umsetzung u. a. in Anlehnung an die prototypische Umsetzung
herangezogen (vgl. Tabelle 19). Diesbeztglich fallen fiir die Konfiguration des
Systems zunéchst Aufwénde zur Eingabe der geforderten motivationalen, emotio-
nalen sowie sozialen Parameter an. Daran anschlieRend miissen sowohl die spezi-
fischen Intensitaten der Anreizgruppenelemente als auch die Gewichtungen der
Bewertungskriterien definiert werden. Aufbauend auf der Konfiguration des Sys-
tems besteht die Notwendigkeit, dieses softwaretechnisch umzusetzen. Diesbeziig-
lich kann das System wahlweise in eine im Unternehmen bestehende Software in-
tegriert oder es kann eine gesonderte Software dafiir verwendet werden. Aufgrund
der unzureichenden Quantifizierbarkeit von unternehmensinternen Softwaresyste-
men werden im Folgenden stellvertretend die Kosten fur die allgemein zugéangli-
chen Microsoft-Systeme herangezogen. Hierbei gilt es zwischen der Software
»Microsoft-PowerApps* zur Darstellung des Front- und Back-end sowie der Da-
tenbank ,,Microsoft-SharePoint* zur Datenspeicherung zu unterscheiden (vgl. Ab-
schnitt 8.2.2). Die Microsoft-Lizenzen fallen dabei jahrlich an und werden je Zu-
gang berechnet. Hinsichtlich der anfallenden Kosten fir die zeitlichen Aufwande
der softwaretechnischen Umsetzung werden Tagessatze zu einem internen Kos-
tensatz veranschlagt. Hierbei wird von einer Person mit Hochschulausbildung und
einer 37-Stunden-Woche (Vollzeitarbeitskraft) sowie einem Stundensatz von 90 €
ausgegangen.

An dieser Stelle sei nochmals darauf hingewiesen, dass die Rahmenbedingung die-
ser Ausarbeitung einen digital angebundenen Shopfloorarbeitsplatz bzw.
Topfloorarbeitsplatz vorsieht, welcher ein unternehmensintern vernetztes Hard-
waregerdt zur Mensch-Maschine-Interaktion besitzt. Aufgrund dessen werden
keine Hardwarekosten sowie keine Kosten fir eine initiale Vernetzung der Ar-
beitspléatze bertcksichtigt.
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Tabelle 19: Monetdre Quantifizierung der Initialaufwande fur das System
Initialaufwand ‘ Menge ‘ Einheit Einzelkosten  Gesamtkosten
Personen-
2,5 tage 666 € 1.665 €
Personen-
2,0 tage 666 € 1.332€
Personen-
3,0 tage 666 € 1.998 €
55,0 Personen- 666 € 36.630 €
tage
Personen-
75,0 tage 666 € 49.950 €
30,0 Personen- 666 € 19.980 €
tage
111.555 €
1,0 Stiick/Jahr 100 € 100 €
1,0 Stiick/Jahr 50 € 50 €

Die darauf aufbauende Szenarioanalyse (vgl. Abschnitt 6.2.1) ermittelt anhand
dreier Szenarien die Amortisationszeit, welche notwendig ist, um die anfallenden
Initialaufwénde zu decken. Dabei werden die verdffentlichten Wissensmanage-
mentkennzahlen der Firma BMW AG beispielhaft fir produzierende Unternehmen
herangezogen. Wie dem Sustainable Value Report (SVR) der Fa. BMW AG zu
entnehmen ist, wurden unternehmensubergreifend 8.000 Ideen im Jahr 2019 ein-
gereicht. Davon wurden 2.150 Ideen umgesetzt, wodurch ein Erstjahresnutzen von
60 Mio. € generiert werden konnte (BMW 2020). Unter der Annahme, dass die
Ideeneinreichung eine gleichmélige Verteilung tiber die gesamten Unternehmens-
ressourcen und die Beschéftigten hinweg aufweist, errechnet sich fir die Montage
mit einer Beschéftigtenquote von 36,7 % (49.096 Personen) eine Anzahl von 789
umgesetzten Ideen (BMW 2020). Anteilig am gesamten Erstjahresnutzen bedeutet
dies eine Kosteneinsparung von 22 Mio. € und ein durchschnittliches Einsparpo-
tenzial von 27.907 € je Idee. Im Hinblick auf die drei zu betrachtenden Szenarien
wird hierauf aufbauend davon ausgegangen, dass das entwickelte Anreizsystem zu
einer zukilnftigen Steigerung des externalisierten Wissens fiihrt. Diesbeziglich
werden mogliche Steigerungsquoten in Form von drei Szenarien definiert. In An-
lehnung an die in Abschnitt 8.3.4 generierten Steigerungsquoten unter Laborbe-
dingungen werden die Steigerungsquoten im industriellen Umfeld konservativ ge-
ringer angenommen. Aufgrund dessen werden folgende Werte fiir das jeweilige
Szenario definiert:
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- Szenario 1: Steigerungsquote des externalisierten Wissens um 1 %
- Szenario 2: Steigerungsquote des externalisierten Wissens um 2,5 %
- Szenario 3: Steigerungsquote des externalisierten Wissens um 5 %

Basierend auf den definierten Szenarien kann die in Tabelle 20 dargestellte Be-
rechnung der spezifischen Amortisationszeiten durchgefuhrt werden. Hierbei wer-
den die statischen Gesamtkosten des Initialaufwands aus Tabelle 19 Gibernommen
und um die notwendige Anzahl an Softwarelizenzen erweitert. Dabei wird die An-
nahme getroffen, dass jeder der Montagemitarbeiter wie auch spezifische Personen
auf dem Topfloor einen eigenen Zugang erhalten (55.000 Zugéange).

Im Rahmen der Amortisationsbestimmung werden keine monetaren Auswirkun-
gen des Anreizsystemeinsatzes auf die Montagearbeit des Shopfloors bzw. das Ta-
gesgeschéft des Topfloors beriicksichtigt. Aufgrund der in Abschnitt 8.3.4 festge-
stellten quantitativen Auswirkungen des Anreizsystems auf eine gesunkene Pro-
duktivitat bei einer gleichzeitigen Steigerung der Qualitat wird von einer moneté-
ren Nivellierung ausgegangen. Dariber hinaus umfasst die monetare Auswirkung
des Anreizsystemeinsatzes auf dem Topfloor die zeitlichen Aufwénde zur Bewer-
tung von externalisiertem Wissen. Hierbei besteht ohne Einsatz des Anreizsystems
die Moglichkeit, eine spezifisch sehr umfangreiche bzw. sehr ziigige Bewertung
durchzufiihren. Im Durchschnitt wird davon ausgegangen, dass der zeitliche Auf-
wand zur Bewertung einer Idee ohne Einsatz des Anreizsystems keinen nennens-
werten Unterschied zur Bewertung mit dem Anreizsystem darstellt.

Tabelle 20: Szenarioanalyse zur Ermittlung der Amortisationszeit
Position Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
111.555 €
55.000 €
27.500 €
1% 2,5% 5%
7 15 39
195.349 € 418.605 € 1.088.373 €
0,99 0,46 0,18
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8 Prototypische Umsetzung und Validierung

Die Analyse zeigt szenarientbergreifend bis zur Deckung der initial anfallenden
als auch der laufenden Aufwande eine Amortisationszeit von unter einem Jahr. So
Ubersteigt der zusatzlich erzielte monetére Nutzen bei Szenario eins innerhalb des
ersten Jahres und bei Szenario drei bereits innerhalb des ersten Quartals die zu-
sétzlich anfallenden Kosten fir die innerbetriebliche Implementierung sowie den
laufenden Betrieb des Anreizsystems. Dartiber hinaus zeigt die rasche Amortisa-
tion, dass der Einsatz des entwickelten Anreizsystems auch fur Unternehmen sinn-
voll ist, die deutlich héhere initiale Aufwande als die im Rahmen der wirtschaftli-
chen Bewertung angenommenen, aufbringen mdissen, z. B. durch fehlende ver-
netzte Hardwaregerate. Zudem ist der Einsatz des Anreizsystems auch fur kleinere
und mittelstandische Unternehmen wirtschaftlich sinnvoll, bei denen zwar der zu-
satzliche monetare Nutzen geringer ausfallt, eine oftmals akzeptierte Amortisation
von ca. zwei Jahren aber dennoch eingehalten werden kann.

8.5 Fazit

Anhand der vorgestellten Umgebung, der Lernfabrik flr vernetzte Produktion,
konnte das entwickelte Anreizsystem im vorangegangenen Kapitel umgesetzt und
validiert werden. Die Auswertung der quantitativen Validierung zeigte einerseits
einen starken Anstieg des externalisierten Wissens auf dem Shopfloor, anderer-
seits einen starken Anstieg des Anteils der bewerteten Ideen aufgrund des An-
reizsystemeinsatzes. Im Rahmen der qualitativen Validierung zeigte sich sowohl
eine positive Auswirkung des Anreizsystems auf die Motivation zur Qualitats- und
Leistungssteigerung als auch eine Verbesserung der Transparenz und Fairness.

In der daran anschlielenden technisch-wirtschaftlichen Bewertung des entwickel-
ten Systems wurden zuné&chst die erzielten Ergebnisse den in Kapitel 4 definierten
Anforderungen gegeniibergestellt. Die Diskussion zeigte, dass alle Anforderungen
im Rahmen der Entwicklungsarbeit eingehalten und anschlie3end erfolgreich um-
gesetzt werden konnten, was die vollumfangliche Bestéatigung der in Abschnitt 1.3
aufgestellten Thesen zur Folge hat. Die wirtschaftliche Bewertung des Anreizsys-
tems konnte abschlieRend szenariolibergreifend eine Amortisation von unter ei-
nem Jahr feststellen, indem die Initialaufwénde sowie die Kosten fir den laufen-
den Betrieb des entwickelten Systems durch zusatzlich generierten monetaren Nut-
zen gedeckt werden.

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Validierung des entwickelten Systems
anhand einer Laborumgebung an einem Forschungsinstitut durchgefiihrt wurde
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und deshalb die Replizierbarkeit der Ergebnisse in einem realen Unternehmens-
umfeld kritisch zu betrachten ist. Diesbeziiglich gibt es einerseits die Dimension
des Umfelds wozu die Arbeitsplatze, die Abldufe bzw. Prozesse sowie das herzu-
stellende Produkt gehdren, andererseits die Dimension der Beanspruchung beste-
hend aus der Anspannung aufgrund der Tétigkeit aber auch durch die Belastung
aufgrund von Storungen oder Ablenkungen im Rahmen eines Produktionsumfelds
wie beispielsweise ein Staplerverkehr.

Im Hinblick auf die erste Dimension ist die Lernfabrik fir vernetzte Produktion
sehr eng an ein reales Produktionsumfeld angelehnt. Die Arbeitsplatze sowie die
Prozesse basieren auf Beispielen aus der Industrie und werden in regelmaiigen
Abstédnden gemaél industriellen Standards tberarbeitet. Darliber hinaus besitzt das
Beispielprodukt, welches es im Rahmen der Lernfabrik herzustellen gilt, ein gro-
Res Teile- und Tatigkeitsspektrum. So werden einerseits variantenspezifische Ein-
zelteile als auch Baugruppen verbaut, andererseits Téatigkeiten mit bzw. ohne
Hilfsmittel wie Werkzeuge durchgefuihrt. Aufgrund dessen ist das verwendete Bei-
spielprodukt mit herzustellenden Produkten im industriellen Umfeld vergleichbar.

Die zweite Dimension wird im Rahmen der Lernfabrik mittels einer, nach indust-
riellen Standards definierten, Zeitvorgabe fir jeden Tatigkeitsschritt adressiert.
Basierend hierauf wird den Probanden ihre aktuell benétigte Zeit gegeniber der
Vorgabe dargestellt. Daher besteht fur die Probanden ein hohes Anspannungsni-
veau wéhrend der Tétigkeit, welches mit einem realen Produktionsumfeld vergli-
chen werden kann. Lediglich die Belastung aufgrund von Stérungen und Ablen-
kungen weicht im Laborumfeld der Lernfabrik von einem realen Produktionsum-
feld ab. Diese Abweichung hat einen Einfluss auf die Beanspruchung der Proban-
den wahrend der Validierung und somit auf die erzielten Ergebnisse. Jedoch wirkt
sich die Abweichung in gleichem MaRe auf die Evaluationsrunde ohne bzw. mit
Verwendung des Anreizsystems aus.

Aufgrund dessen ist mit einer Abweichung der erzielbaren Ergebnisse bei einer
Verwendung des Anreizsystems im realen Produktionsumfeld gegentiber der Va-
lidierung im Laborumfeld in Bezug auf die absoluten Zahlen zu rechnen. Nicht
jedoch bei den prozentualen Ergebnissen, die die beiden Evaluationsrunden ins
Verhaltnis setzen und die Basis flr die technisch-wirtschaftliche Bewertung des
Systems darstellen. So kann abschlieBend festgehalten werden, dass die prozentu-
alen Vergleiche der Evaluationsrunden sowie die Ergebnisse der Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung fur den Betrieb in einem realen Produktionsumfeld Giltigkeit ha-
ben.
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9 Zusammenfassung und Ausblick

9.1 Zusammenfassung

Produzierende Unternehmen stehen vor der zentralen Herausforderung, dass die
Produktkomplexitat stetig ansteigt und sich gleichzeitig der Produktlebenszyklus
verkirzt. Diese Entwicklung fiihrt zu einer Renaissance der manuellen Montage,
da fur eine wirtschaftliche Herstellung ein hohes Mal an Flexibilitat notwendig
ist. Gleichzeitig findet derzeit ein Paradigmenwechsel in den Unternehmen statt,
da viele langjahrige Mitarbeiter mit einem grof3en Erfahrungsschatz, aufgrund des
demographischen Wandels ausscheiden und diese Stellen durch junge Personen
mit geringeren Kenntnissen nachbesetzt werden. Diese sogenannte Generation Y
ist jedoch mit der Digitalisierung, welche zunehmend in der Produktion der Unter-
nehmen ankommt, aufgewachsen. Im Rahmen digitalisierter Anwendungen haben
sich in den vergangenen Jahren zunehmend anreizbasierte Entwicklungen durch-
gesetzt, die branchenlbergreifend eingesetzt werden und darauf beruhen, dass
Spielelemente zu Anreizzwecken in spielfremde Kontexte integriert werden. Bei
dieser Art der Anreizgestaltung kann die Motivation durch eine situative Anpas-
sung flexibel gestaltet werden mit dem Ziel, den natlrlichen menschlichen Wett-
bewerbsinstinkt bestmdglich zu stimulieren und somit eine gewiinschte Handlung
zZu initiieren.

Basierend auf dem Spannungsfeld der unterschiedlichen Wissensstéande in der ma-
nuellen Montage sowie dem Potenzial von Anreizsystemen im Kontext der Digi-
talisierung wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein Anreizsystem fir das
Wissensmanagement in der manuellen Montage entwickelt.

Hierflr wurden zundchst die relevanten Grundlagen im Bereich der manuellen
Montage, der kognitiven Assistenzsysteme, der Anreizsysteme, des Wissensma-
nagements sowie der Softwarearchitektur vorgestellt. Daran anschlieBend fand im
Stand der Forschung und Technik die Diskussion aktueller VVorarbeiten statt mit
dem Ergebnis, dass es insbesondere in den Themengebieten der Anreizsysteme
sowie des innerbetrieblichen Wissensmanagements zahlreiche Vorarbeiten gibt,
diese jedoch bislang getrennt voneinander bearbeitet wurden. Somit gibt es bisher
kein Anreizsystem fir das Wissensmanagement, welches sich der Potenziale der
gamifizierten Anreize bedient und sich gemaR den montage- sowie motivations-
spezifischen Anforderungen konfigurieren lasst.
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Aufbauend auf dieser Erkenntnis wurden zun&chst allgemeingtltige Anforderun-
gen an das zu entwickelnde System definiert, bevor in Kapitel 5.3 die Entwicklung
mit der methodischen Bewertung von Anreizelementen begann. Die methodische
Bewertung befdhigte gemeinsam mit dem menschzentrierten Ansatz zur An-
reizsystemkonzeptionierung zur Konfigurierbarkeit des Systems anhand motivati-
onaler, emotionaler und sozialer Mechanismen. Hierdurch kann das entwickelte
Anreizsystem gemaR den menschlichen sowie den montagebedingten Anforderun-
gen konfiguriert und individuell an das innerbetriebliche Wissensmanagement an-
gepasst werden. Die Anreizgenerierung basiert dabei auf der spezifischen Bewer-
tung des externalisierten Wissens. Hierfur wurde in Kapitel 6 eine Bewertungsme-
thode entwickelt, welche die zuvor definierten Anforderungen der Ergebnisentste-
hungstransparenz sowie der Bewertung anhand eines standardisierten VVorgehens
adressiert. Basierend auf dem analytischen Hierarchieprozess entstand eine Be-
wertungsmethode zur Losung von Entscheidungsproblematiken im Kontext des
Wissensmanagements mit dem Ziel, eine Referenzkennzahl fiir die Anreizgenerie-
rung zu erzeugen. Dariiber hinaus gelang es mithilfe der entwickelten Bewertungs-
methode eine ideenspezifische Handlungsempfehlung abzuleiten. Im Hinblick auf
die unternehmensinterne Vernetzung, welche notwendig ist, um die Funktionalité-
ten des entwickelten Anreizsystems vollumfanglich nutzen zu kénnen, wurde in
Kapitel 7 eine funktionsorientierte Vernetzungsarchitektur modelliert. Diese lasst
einerseits Ruckschlisse auf die Vernetzung von Topfloor und Shopfloor mit dem
Anreizsystem, andererseits auf die anreizinterne Vernetzung der Anreizgenerie-
rung mit der Bewertungsmethode furr externalisiertes Wissen sowie einer Daten-
bank zur Datenspeicherung zu. Basierend auf der visuellen Modellierung der Ver-
netzungen wurden anschlieend die funktionsrelevanten Datenfliisse definiert,
welche flr den Einsatz des Anreizsystems notwendig sind.

Die Validierung des entwickelten Anreizsystems fand im Rahmen der Demonstra-
tions- und Trainingsumgebung der Lernfabrik fir vernetzte Produktion am Fraun-
hofer IGCV statt. Hierfiir wurde ein bestehendes Trainingskonzept um eine spezi-
fisch programmierte App-Anwendung erweitert. Anhand der anschlieRenden Va-
lidierung konnten sowohl quantitativ als auch qualitativ die positiven Auswirkun-
gen des entwickelten Anreizsystems fur das Wissensmanagement in der manuellen
Montage aufgezeigt werden. Zudem ergab die technisch-wirtschaftliche Bewer-
tung des Systems, dass die zuvor definierten Anforderungen eingehalten werden
konnten und der Einsatz des Systems wirtschaftlich ist.
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9.2 Ausblick

Das entwickelte Anreizsystem fur die Verbesserung des Wissensmanagements in
der manuellen Montage bietet die Grundlage flr weitere Forschungsaktivitaten. So
lassen sich Uber die getroffenen Eingrenzungen auf die ,,manuelle Montage* sowie
das ,,Wissensmanagement* hinaus zusatzliche Forschungsfelder identifizieren.

Wie sich im Rahmen der qualitativen Validierung gezeigt hat, kdnnen sich die be-
fragten Probanden einen produktionsiibergreifenden Einsatz des konfigurierbaren
Anreizsystems vorstellen. Hierbei gilt es zundchst zu untersuchen, inwiefern die
Konfigurierbarkeit des Systems auf andere Produktionsbereiche angewendet wer-
den kann. Zudem sollte anhand von weiteren Validierungen festgestellt werden,
ob bei einem produktionstibergreifenden Einsatz des Anreizsystems identische Er-
gebnisse im Vergleich zum Einsatz in der manuellen Montage erzeugt werden kon-
nen. Basierend auf den Validierungsergebnissen gilt es anschlielend, entspre-
chende Anpassungen bezuglich der Konfigurierbarkeit des Anreizsystems zu ent-
wickeln und diese zu implementieren.

Zudem bietet die innerbetriebliche Einsatzfahigkeit des konfigurierbaren An-
reizsystems, ber das Wissensmanagement hinaus, Potenzial fur zusétzliche Un-
tersuchungen. Wie dem Stand der Forschung und Technik zu entnehmen ist, wer-
den Anreizsysteme oftmals im Kontext der Fort- bzw. Weiterbildung von Personen
eingesetzt. Dies konnte ein weiteres innerbetriebliches Anwendungsfeld flr das
entwickelte System darstellen, indem die zu erzielenden physiologischen Ergeb-
nisse im Rahmen der Konfigurationsmethode zunéchst anwendungsfallspezifisch
erweitert werden und das Anreizsystem anschlieBend entsprechend konfiguriert
wird. Hierdurch wére es mdglich, aufbauend auf den angepassten physiologischen
Ergebnissen zundchst auf die zu erzielenden psychologischen Ereignisse und an-
schlieRend auf geeignete Anreizgruppen zurtickzuschliel3en. Hierbei gilt es primar,
eine geeignete Referenzkennzahl zu entwickeln, die anstelle der Bewertungsme-
thode fur externalisiertes Wissen eine Anreizgenerierung im Rahmen des An-
reizsystems ermoglicht. Daruber hinaus misste die funktionsorientierte Vernet-
zungsarchitektur an die veranderten Einsatzbedingungen im Rahmen der innerbe-
trieblichen Fort- bzw. Weiterbildung angepasst werden.
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11 Anhang

11.1 Fragebogen zur qualitativen Validierung

Im Folgenden ist der gesamte Fragebogen (17. Gliederungspunkte) abgebildet,
welcher im Rahmen der qualitativen Validierung eingesetzt wurde. Fragen mit ei-
ner erforderlichen Antwort waren mit einem roten Stern markiert:

Micht verpflichtend

1. Altersbereich:
13-30 Jahre
31-45 Jahre
46-65 lahre

=65 Jahre

2. Geschlecht:
MaEnnlich

Weiblich

3. Tatigkeit im Unternehmen
Azubi
F&E
Geschaftsfihrung
IT
Logistik
Produktion
Qualitatssicherung
Student

Sonstiges
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4. Software-ergonomische Aspekte bewerten: *

Trifft zu Trifft eher zu Teils-teils
Die visuelle Gestaltung des

o~ i P
Wissensanreizsystems finde (L) L L

ich gelungen

Die visuelle Gestaltung des

Wissensanreizsystems hilft

mir, eine bessere Ubersicht O O O
(iber meine eingereichten

Ideen zu verschaffen

Die Gestaltung des

digitalen —~ Y Yy
N . L Ly L

Wissensanreizsystems lenkt -

mich ab

5. Folgende Elemente oder Funktionen lenken mich ab:

Trifft eher nicht
zu

Trifft nicht zu

lhre Antwort eingeben

6. Folgende software-ergonomische Aspekte wiirde ich verbessern:

lhre Antwort eingeben
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7. Bedienbarkeitsaspekte bewerten: *

Trifft zu Trifft eher zu
Ich besitze das ndtige
Wissen um das — —
- . ! / I\_/I

Wissensanreizsystem b
problemlos zu verwenden
Das digitale
Wissensanreizsystem ~ '

. L
erleichtert und verbessert —
meine Ideeneingabe
Das digitale
Wissensanreizsystem )

c P Y
erleichtert und verbessert () L/

meine Kommunikation mit
dem Meister

Durch den Einsatz des

Wissensanreizsystems — Y
reduziert sich meine
Privatsphéare

8. Folgende Funktionen kénnten verbessert werden:

lhre Antwort eingeben

Trifft eher nicht
Teils-teils zu

Trifft nicht zu
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Dank den standardisierten
Bewertungskriterien ist eine
transparente und faire
Bewertung von |deen

md glich

Die Einreichung und
Bewertung von |deen in
Echtzeit ermdglicht es die
IMontage effizienter zu
gestalten

Dank dem
Wissensanreizsystem bin
ich bereit, mehr Wissen ab-
bzw. weiterzugeben

Durch den Einsatz des
Wissensanreizsystems
steigt die Wissenskultur im
Unternehmen

Dank dem
Wissensanreizsystem kann
ich das Nutzen meiner
Arbeit deutlicher sehen

Meine Ideeneintrage
werden ernst genommen
und ziigig bewertet

Dank dem Einsatz des
Wissensanreizsystems ist
die Qualitdt meiner
Ideeneintridge gestiegen

Die Ideeneintrage lassen
sich dank des
Wissensanreizsystems
effizienter abgeben

Die digitale Eintragung und
Bewertung von |deen ist fiir
mich datenschutzrechtlich
gerechtfertigt

Ich fiihle mich gezwungen,
ldeenvorschldge
einzureichen

9. Wissensaspekte bewerten: *

o

Trifft eher zu

Teils-teils

Trifft eher nicht
plll

Trifft nicht zu
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10. Akzeptanz- und Motivationsaspekte bewerten: *

Trifft eher nicht

Trifft zu Trifft eher zu Teils-teils zu Trifft nicht zu
Die Maglichkeit des
transparenten Feedbacks in
Form der I ™y ' Y ™y
. .. R p—_ - L
BEewertungsdetails motiviert B
mich mehr als die einer
analogen Bewertung
Meine Leistung erfdhrt eine
hGhere Anerkennung beim —~ Yy Yy ') ()
E_ TZ d '\ ,' R L L R
insatz des
Wissensanreizsystems
Die Maglichkeit eines
zeitnahen Feedbacks im
. . . N Yy Yy Y Yy
Wissensanreizsystem finde W \_/ _ \_/ \_/
ich nitzlich und
maotivierend
Die Maglichkeit eines
zeitnahen Feedbacks reizt ™ I ™y I I
. . . P R L P
mich an weitere Ideen
einzureichen
Meine Leistung wird dank
B N — Fain Pt e Fain
dem Wissensanreizsystem ) WS vt WS WS
fairer bewertet und belohnt
Wenn ich keine oder zu
wenige |deen einreiche, N I ' Yy I
. . - L . L
entsteht fiir mich ein —
Machteil oder Schaden
Der Einsatz einer digitalen
Eingabemdglichkeit 1G5t bei Y Ty Ty Yy Ty
. - p— N L L
mir mehr Widerstand als -
Begeisterung aus
Der Einsatz des
. . . — Y st o Y
Wissensanreizsystems fihrt L_J W L - W
zu monotonen Aufgaben
Die Verwendung des
Wissensanreizsystems . . ) .
B B B o |’ \I |/ \I |/ \I |’ \I
macht mich unsicher, da ich L J W A L W

nicht weill wie mit meinen
Daten umgegangen wird
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11. Der Einsatz von folgenden Anreizelementen motiviert mich (am meisten: ganz ocben platzieren ...
am wenigsten: ganz unten platzieren): *

Belohnungen
Bestenlisten
Fortschrittsbalken

Wissenspunkten

12. Gesamtbewertung: *

Trifft eher nicht

Trifft zu Trifft eher zu Teils-teils zu Trifft nicht zu
Im Allgemeinen finde ich
den Einsatz des
Wissensanreizsystems:
Feedback, Belohnungen .
und O Q QO O O

Bewertungstransparenz
vorteilhafter als die digitale
Wissenseingabe der Runde
2

13. Folgende Elemente haben mir beim Wissensanreizsystem gut gefallen:

lhre Antwort eingeben

14. Folgende Elemente haben mir beim Wissensanreizsystem nicht gefallen:

lhre Antwort eingeben

15. Folgende Elemente sind besser in der papiergebundenen oder der Mischform als im
Wissensanreizsystem gestaltet:

lhre Antwort eingeben
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16. Abschliefende Bewertung: *

Trifft zu Trifft eher zu Teils-teils

Das Wissensanreizsystem

soll meiner Meinung nach i
kiinftig auf alle
Produktionsbereiche

ausgeweitet werden

17.Sonstige Anregungen oder Vorschldge:

lhre Antwort eingeben

Trifft eher nicht
zU

Trifft nicht zu
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11.2 Ergebnisse der qualitativen Validierung

Im Folgenden werden die im Rahmen der qualitativen Validierung aufgenomme-
nen Daten dargestellt (ergdnzend zu den Abschnitten 8.3.3 und 8.3.5). An der Va-
lidierung haben 16 Probanden teilgenommen.

Auswertung der geschlossenen Fragestellungen:

Tatigkeitsgebiet

[IR
1NN

12

C
g 10
S
3 8
2
c
T 6 >
5
= 4
I
0
() oo
= 5
= [9)
[N
Die visuelle Gestaltung des Wissensanreizsystems finde ich
gelungen
14 13
c
L 12
g 10
2
g 8
g 6
= 4 3
m©
: ]
< 0
r— -
= v T £ e =z
— = c
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Anzahl der Antworten

Anzahl der Antworten

Anzahl der Antworten

12
10

o N B OO

10

16
14
12
10

oON B~ O

Die visuelle Gestaltung des Wissensanreizsystems hilft mir, eine
bessere Ubersicht iiber meine eingereichten Ideen zu verschaffen

11

[y

Trifft
eher zu

Trifft
nicht zu

>
N
4
&=
=
[

Teils teils
Trifft eher
nicht zu

Die Gestaltung des digitalen Wissensanreizsystems lenkt mich ab

3 3
1
R 2 N 2 T s o m
) = oo (] L N = o~
£ =9 @ o =5
= © T £ S S
[ =<
Ich besitze das notige Wissen, um das Wissensanreizsystem
problemlos zu verwenden
14
2
R PR = T 5 PO
£ i r Sz i
= L +
= [} o} £ =
- = <
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Das digitale Wissensanreizsystem erleichtert und verbessert meine
Ideeneingabe

10

Anzahl der Antworten

o N B~ OO
-\I

Trifft
eher zu
Teils teils
Trifft eher

nicht zu

Trifft
nicht zu

Das digitale Wissensanreizsystem erleichtert und verbessert meine
Kommunikation mit dem Meister

Anzahl der Antworten
N

Trifft
eher zu

Trifft
nicht zu

>
N
4
b=
=
[y

Teils teils
Trifft eher
nicht zu

Durch den Einsatz des Wissensanreizsystems reduziert sich meine
Privatsphare

12
10

AN

Anzahl der Antworten

O N M OO
Trifft zu I
Trifft
eher zu
Teils teils
Trifft eher
nicht zu
Trifft
nicht zu

200



Anhang

Anzahl der Antworten Anzahl der Antworten

Anzahl der Antworten

Die Einreichung und Bewertung von Ideen in Echtzeit ermoglicht es
die Montage effizienter zu gestalten

8
5
2
1
Bl

Durch den Einsatz des Wissensanreizsystems steigt die
Wissenskultur im Unternehmen

10

o N B O

Trifft zu
Trifft
eher zu
Teils teils
Trifft eher
nicht zu
Trifft
nicht zu

10

6

N

o N B O

s N
E o
=]
[
()

Trifft zu
Teils teils
Trifft eher
nicht zu
Trifft
nicht zu

Dank dem Wissensanreizsystem kann ich den Nutzen meiner
Arbeit deutlicher sehen

7
I 6
0 I

)]

N
w

N

Trifft zu
Trifft
eher zu
Teils teils
Trifft eher
nicht zu
Trifft
nicht zu
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Anzahl der Antworten

Anzahl der Antworten

Anzahl der Antworten

10

o N B~ O

12
10

o N B O

Meine Ideeneintrdge werden ernst genommen und ziigig bewertet

13
[ [ |

Die Ideeneintrage lassen sich dank des Wissensanreizsystems

Trifft zu

Die digitale Eintragung und Bewertung von Ideen

10
4
H =
L]

Trifft zu

Trifft
eher zu

Trifft
eher zu

effizienter abgeben

-\‘

Teils teils

Teils teils

Trifft eher

Trifft eher

datenschutzrechtlich gerechtfertigt

Trifft
eher zu
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Trifft eher

nicht zu

nicht zu

ist fir mich

nicht zu

Trifft
nicht zu

Trifft

nicht zu

Trifft
nicht zu
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Anzahl der Antworten

Anzahl der Antworten

Anzahl der Antworten

10

o N B O

10

o N B O

Ich fiihle mich gezwungen, Ideenvorschlage einzureichen

N

Trifft zu

Die Moglichkeit des transparenten Feedbacks in Form der
Bewertungsdetails motiviert mich mehr als die einer analogen
Bewertung

Trifft zu

5
4 4
l l :

Trifft
eher zu

Trifft
eher zu

Teils teils

Teils teils

Trifft eher
nicht zu

Trifft eher

nicht zu

Trifft
nicht zu

Trifft
nicht zu

Meine Leistung erfdahrt eine hohere Anerkennung beim Einsatz des

Wissensanreizsystems

8
4
2
1 1
- [ ] [ ]

Trifft zu

Trifft
eher zu

203

Teils teils

Trifft eher

nicht zu

Trifft
nicht zu



Anhang

Die Méglichkeit eines zeitnahen Feedbacks im
Wissensanreizsystem finde ich niitzlich und motivierend

c 12 10
£ 10
S
£ 8 6
< 6
9]
S 4
=
g 2
Z
0
It = 0] 5 g ) = ‘=
[ =<
Die Moglichkeit eines zeitnahen Feedbacks reizt mich weitere
Ideen einzureichen
_ 10
g 4 8
[e]
3 6
c 6
<
L 4
) 1 1
C
< 5 [ ] [ ]
= s = 3 s o N
£ =8 S s 2 Tz
= v +
= T T E S -
[ =<
Wenn ich keine oder zu wenige Ideen einreiche, entsteht fiir mich
ein Nachteil oder Schaden
c 6 5
£
o 4 4
24
C
<
o) 2
©
- '
N
=, [N
£ £l : s 2 £%
B v +
= o o =g T2
- = <
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Anzahl der Antworten Anzahl der Antworten

Anzahl der Antworten

e e
oON DO

OoON B O

10

~ O

10

~ O

N

Der Einsatz einer digitalen Eingabemaoglichkeit 16st bei mir mehr
Widerstand als Begeisterung aus

1

[uny

Trifft

eher zu
Trifft

S
N
=
<
2
c

Trifft zu
Teils teils
Trifft eher
nicht zu

Der Einsatz des Wissensanreizsystems fiihrt zu monotonen

Aufgaben
9
3 I

Die Verwendung des Wissensanreizsystems macht mich unsicher,
da ich nicht weiR wie mit meinen Daten umgegangen wird

9
5
I I

D

Trifft zu
Trifft
eher zu
Teils teils
Trifft eher
nicht zu
Trifft
nicht zu

Trifft zu
Trifft
eher zu
Teils teils
Trifft eher
nicht zu
Trifft
nicht zu
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14

10

ON B O

Anzahl der Antworten

Im Allgemeinen finde ich den Einsatz des Wissensanreizsystems:
Feedback, Belohnungen und Bewertungstransparenz vorteilhafter
als die digitale Wissenseingabe in Runde 2

12

Trifft zu

II—I

Trifft

Auswertung der offenen Fragestellungen:

Folgende Elemente oder

Funktionen lenken mich ab

Proband 1
Proband 2
Proband 3

Proband 4
Proband 5

Proband 6

Proband 7
Proband 8
Proband 9
Proband 10

Proband 11
Proband 12
Proband 13
Proband 14
Proband 15
Proband 16

Folgende software-

ergonomische Aspekte
wirde ich verbessern

Proband 1
Proband 2
Proband 3

Proband 4

Proband 5

S %) 5 =]
N —
o 9] < E D
9] + [ T <
< ] — O - O
o 5} = L c
- C
= =
Keine

Nicht genligend Materialien Verfligbar

Quittierung, dass die Idee eingereicht wurde -> lieber Timer, der
nach 5 Sekunden zurilick auf die Hauptseite fihrt

Anklicken / Durchklicken der Ergebnisse halt von der eigentli-
chen Téatigkeit ab

Bestenliste ist vermutlich nicht zuléssig; Die qualitative Einstu-
fung / Bewertung der Vorschlage finde ich gut

Entscheidung operative Arbeit oder Ideeneinreichung wichtiger

Bildschirm und Tisch héhenverstellbar

Tischhohe / Platz am Arbeitsplatz

Hohenverstellbarkeit der Tablets

Ergonomie im Sinne vom Arbeitsplatz: Anbringungshéhe des
Tablets, Tastatur zum einfacheren Tippen
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Proband 6

Proband 7
Proband 8
Proband 9

Proband 10
Proband 11
Proband 12

Proband 13

Proband 14
Proband 15
Proband 16

Folgende Funktionen kdnn-
ten verbessert werden

Proband 1
Proband 2
Proband 3

Proband 4
Proband 5
Proband 6
Proband 7
Proband 8
Proband 9

Proband 10
Proband 11
Proband 12

Proband 13
Proband 14
Proband 15

Proband 16

Der Einsatz von folgenden
Anreizelementen motiviert
mich

Proband 1

Proband 2
Proband 3
Proband 4
Proband 5
Proband 6

Regalbdden schwenkbar und kippbar plus hohenverstellbarer Ar-
beitstisch

Spracheingabe einfiihren

Scanner links flr Logistiker lassen und zusétzlich fir den Arbei-
ter einen weiteren rechts einbauen

Starkeres visuelles und ergonomisches Signal

Manuelle Drehung Schraubendreher, Standzeiten am Arbeits-
platz

Fur den Meister: Ubersicht wie viel Punkte Shopfloormitarbeiter
haben

Statt einer Skala, Zahlen verwenden

Gegebenenfalls ware es hilfreich, wenn man neben Texteinga-
ben auch auf dem Tablet ,malen” kann

Spracheingabe einflihren; Feedback fiir Meister

Call-Button fuir Meister und einen weiteren Logistiker

Vibration bei Smartwatch

Ubersicht, wenn ein Mitarbeiter eine bestimmte Punktzahl er-
reicht hat und welcher Arbeitsplatz einen Preis bekommt

Ubersicht fiir Meister fehlt

Hohe Motivationsféhigkeit <-> Geringe Motivationsféhigkeit

Belohnungen; Bestenlisten; Wissenspunkte; Fortschrittsbalken

Belohnungen; Bestenlisten; Fortschrittsbalken; Wissenspunkte

Wissenspunkte; Belohnungen; Bestenlisten; Fortschrittsbalken

Belohnungen; Bestenlisten; Fortschrittsbalken; Wissenspunkte

Belohnungen; Bestenlisten; Wissenspunkte; Fortschrittsbalken

Belohnungen; Bestenlisten; Fortschrittsbalken; Wissenspunkte
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Proband 7 Wissenspunkte; Belohnungen; Bestenlisten; Fortschrittsbalken

Proband 8 Belohnungen; Bestenlisten; Fortschrittsbalken; Wissenspunkte

Proband 9 Belohnungen; Fortschrittsbalken; Bestenlisten; Wissenspunkte

Proband 10 Belohnungen; Wissenspunkte; Bestenlisten; Fortschrittsbalken

Proband 11 Fortschrittsbalken; Belohnungen; Wissenspunkte; Bestenlisten

Proband 12 Belohnungen; Bestenlisten; Fortschrittsbalken; Wissenspunkte

Proband 13 Bestenlisten; Belohnungen; Wissenspunkte; Fortschrittsbalken

Proband 14 Belohnungen; Fortschrittsbalken; Bestenlisten; Wissenspunkte

Proband 15 -

Proband 16 -

Folgende Elemente haben
mir beim Wissensan-
reizsystem gut gefallen

Proband 1 Darstellung der Parameter, die fur die Bewertung herangezogen
werden
Proband 2 -
Proband 3 -
Proband 4 Schnelles Feedback; Punktebewertung
Proband 5 Graphische Darstellung der Ergebnisse
Proband 6 Direkte Eingabe wenn die Idee;L:thkommt; Unkompliziert, einfach
Proband 7 -
Proband 8 Schnelle Bearbeitung
Proband 9 Design und Feedbackméglichkeiten
Proband 10 Einfache Eingabe
Proband 11 -
Proband 12 Belohnung
Proband 13 -
Proband 14 -
Proband 15 -
Proband 16 -
Folgende Elemente haben
mir beim Wissensan-
reizsystem nicht gefallen
Proband 1 i
Proband 2 -
Proband 3 -
Proband 4 Eigentlich keine
Proband 5 Bewertung versteckt und nicht auf den ersten Blick sichtbar

Proband 6 -

Proband 7 -
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Proband 8

Proband 9

Proband 10

Proband 11

Proband 12 Wettbewerbsgedanke

Proband 13

Proband 14

Proband 15

Proband 16

Folgende Elemente sind
besser in der papiergebun-
denen oder der digitalen
Runde als im Wissensan-
reizsystem gestaltet

Proband 1

Proband 2

Proband 3 Wenn man zeichnen méchte; Der Dialog hat gefehlt

Proband 4 Keine

Proband 5

Proband 6

Proband 7

Proband 8 Anonymitat

Proband 9

Proband 10

Proband 11

Proband 12 Nichts

Proband 13 Keine

Proband 14

Proband 15

Proband 16

Sonstige Anregungen Keine Eintrage
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11.3 Verzeichnis betreuter Studienarbeiten

Der Autor der vorliegenden Dissertation hat in den Jahren 2018 bis 2021 unter
wesentlicher wissenschaftlicher, fachlicher und inhaltlicher Anleitung die im Fol-
genden aufgelisteten studentischen Arbeiten betreut. Die im Rahmen dieser Arbei-
ten entstandenen Ergebnisse sind teilweise in das vorliegende Dokument einge-
flossen, weshalb sich der Autor bei allen Studierenden fir ihre Tatigkeiten be-
dankt:

e Lorenz Kraus: Konzeptionierung und Aufbau eines Demonstrators fir di-
gitale Assistenzsysteme in der stationdren manuellen Montage.
02.07.2018 - 22.10.2018, Universitat Augsburg

¢ Florian Hechtl: Klassifikation von Gamification-Ansatzen fir digitale As-
sistenzsysteme in der manuellen Montage sowie Entwicklung einer proto-
typischen Anwendung. 01.11.2018 - 26.03.2019, Technische Universitat
Minchen

e Selina Maheswaran: Gamification in der manuellen Montage. 05.11.2018
- 01.05.2019, Technische Universitat Kaiserslautern

e Son Phung: Gamification in der manuellen Montage — Konzeptentwick-
lung und prototypische Anwendung. 03.12.2018 - 14.03.2019, Hochschule
Kempten

e Markus Hafele: Konzept firr ein System zur Anzeige von Leistungskenn-
zahlen in einer manuellen Montage. 15.01.2019 - 27.06.2019, Hochschule
Kempten

e Franz Greiter: Wirtschaftlichkeitsuntersuchung eines Anreizsystems zur
Mitarbeitermotivation in der manuellen Montage. 01.02.2019 -
01.08.2019, Technische Universitat Miinchen

e Alexander Georg Cavallar: Untersuchung relevanter Softwaresysteme
und deren Vernetzung flr den Einsatz eines Anreizsystems in der Mon-
tage sowie eine prototypische Umsetzung. 25.02.2019 - 25.09.2019, Tech-
nische Universitat Miinchen

e Teresa Sofie Schick: Untersuchung des aktuellen Wissensmanagements in
der manuellen Montage und Weiterentwicklung unter Beriicksichtigung
von Anreiz- und kognitiven Assistenzsystemen. 29.04.2019 - 29.10.2019,
Technische Universitat Minchen

e Alexander Spitzer: Entwicklung und Erprobung einer Methode zur Akzep-
tanzuntersuchung kognitiver Assistenzsysteme in der manuellen Montage.
01.02.2019 - 20.07.2019, Westsachsische Hochschule Zwickau
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Johannes Schenk: Development of a Method for Classification and Selec-
tion of Suitable Game Elements for Diverse Production Environments.
01.10.2019 - 31.03.2020, Hochschule Darmstadt

Franz Greiter: Untersuchung aktueller Anreizsysteme in industriellen Un-
ternehmen sowie Auswahl und Weiterentwicklung eines Ansatzes fiir die
manuelle Montage unter Beriicksichtigung der Digitalisierung und des Ar-
beitsrechts. 20.12.2019 - 20.07.2020, Technische Universitat Miinchen
Markus Geiger: Entwicklung einer Methode zur Auswahl kognitiver visu-
eller Assistenzsystemtechnologien und zugehdriger Anreizsysteme am
Beispiel einer manuellen Montage. 29.07.2020 - 29.01.2021, Hochschule
Augsburg

Alexander Georg Cavallar: Entwicklung eines Evaluierungsprozesses fur
ein Anreizsystem in der manuellen Montage. 10.10.2020 - 20.04.2021,
Technische Universitat Minchen

Elina Izzo: Development of a digital knowledge incentive system and sub-
sequent implementation in the framework of the learning factory for net-
worked production. 24.01.2021 - 24.07.2021, Hochschule Miinchen / EPF
Ecole d’ingénieurs
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