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Maßnahmen zur Effizienzsteigerung 

Das Ziel einer Aufwertung der manuellen Montage muss eine Pro-

duktivitätssteigerung bei gleichzeitiger Prozesssicherheit sein. Nur 

wenn gewährleistet ist, dass die Qualität der Produktion im gleichen 

Maße steigt, wie deren Geschwindigkeit, ist eine entsprechende 

Maßnahme zweckmäßig. Eine zusätzliche Herausforderung stellt 

dabei die Beherrschung der komplexer werdenden Arbeitsschritte 

dar. Grundlage einer hier ansetzenden digitalen Unterstützung sind 

Daten. Die stetig zunehmende Automatisierung sowie eine umfas-

sendere Systemintegration führen dazu, dass bereits heute umfas-

sende Mengen an Informationen im Bereich der Montage vorhan-

den sind. Diese auszuwerten, zu ordnen und vom Werker bis zum 

Produktionsplaner allen Beteiligten zugänglich zu machen, stellt 

einen der vielversprechendsten Ansätze für eine Effizienzsteigerung 

in der manuellen Montage dar. „Diese Daten bieten die Möglichkeit 

zur explorativen Visualisierung und schlussendlich auch für den 

Einsatz von künstlicher Intelligenz“, so Prof. Merchiers. 

 

Wie lässt sich dieser Ansatz auf die manuelle Montage über-

tragen und schließlich sinnvoll in den Produktionsprozess in-

V
on der Arbeitskraft des Menschen unabhängige Fa-

briken sind ein Traum für den rein betriebswirtschaft-

lich denkenden Unternehmer, der sich nicht mehr mit 

Fehltagen, Ermüdung oder zwischenmenschlichen 

Problemen befassen muss. Eine Dystopie allerdings für viele 

Angestellte, die ihre Existenz gefährdet sehen. Doch die wirt-

schaftlichen Zwänge, denen die Unternehmen ausgesetzt sind, 

lassen sich nicht wegdiskutieren. So sind im Bereich Metall und 

Elektro die Löhne in den vergangenen fünf Jahren über 15% ge-

stiegen, während sich die Kosten für Robotersysteme um über 

30% reduziert haben. „Diese stark gegenläufige Entwicklung er-

höht den wirtschaftlichen Druck auf rein manuelle Tätigkeiten“, 

so Benjamin Kemper, Head of Industrial Engineering bei der 

Dradura Holding. Insbesondere für Montageprozesse hat dies 

Konsequenzen: „Die manuelle Montage muss sich wandeln und 

die Chancen der Automation nutzen. Die unterschiedlichen 

Stärken von Mensch und Maschine müssen kombiniert werden, 

sodass sie sich bestmöglich ergänzen“, stellt Prof. Andreas 

Merchiers von der Hochschule Bochum fest. Die Gründe dafür 

sind steigende Variantenvielfalt, steigende Qualitätsanforderun-

gen und ein Mangel an Fachpersonal. B
ild
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Die Automatisierung von Arbeitsabläufen senkt Kosten und steigert dadurch die Wettbewerbsfähigkeit. In den 

Domänen, in denen aufgrund ihrer Spezialisierung oder Komplexität bisher menschliche Arbeitskraft der  

effizienteste Weg der Produktion war, gewinnt der automatisierte Prozess durch ständige Weiterentwicklung an Boden. 

Hybride Automatisierung von Werker-Arbeitsplätzen

Wie schlau ist Klaus?

 Das Shopfloor-System bietet umfangreiche Möglichkeiten, um die stetig 
steigenden Qualitätsanforderungen umfassend bedienen zu können.
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nen Strategien für das Product Lifecycle 

Management (PLM) schneller erkannt, 

überprüft und mit belastbaren Daten un-

terfüttert werden. So ist durch die stän-

dige Sammlung relevanter Kennzahlen 

eine Überprüfung der bestehenden Effi-

zienz ebenso möglich wie die Kontrolle 

der Zweckmäßigkeit neuer Maßnahmen. 

„In vielen Unternehmen spart allein die 

automatisierte Qualitätskontrolle 30 Pro-

zent der Produktionszeit ein“, so Ma-

hanty. Ein weiterer Vorteil sind Checklis-

ten und Dokumentation, die automatisch 

gefüllt und ausgelesen werden. Sie ste-

hen zudem unternehmensweit zur Verfü-

gung und verbessern die Nachprüfbarkeit 

der Qualitätskontrolle. Hinzu kommt die 

Möglichkeit, kritische Montageschritte 

zurückzuverfolgen, etwa mittels Drehmo-

mentaufzeichnungen direkt aus dem 

Drehmomentschlüssel oder die Doku-

mentation von Einbausituationen durch 

Kameratechnologie. 

 

Durch detaillierte Montagefolgen und 

deren Bestätigung (Beyond ERP) wird ein 

Großteil der Verantwortung für einen er-

folgreichen Arbeitsschritt vom Menschen 

auf die Maschine übertragen. Die auto-

matische Gut/ Falsch-Erkennung durch 

die Kameratechnologie stellt sicher, dass 

keine abweichenden und im Zweifel feh-

lerhaften Montagereihenfolgen zum Ein-

satz kommen. Durch die Visualisierung 

der Montageschritte (Guided Assembly) 

hat der Werker zudem stets eine genaue 

Vorstellung davon, was von ihm erwartet 

wird, auch ohne Vorerfahrung und Ein-

lernzeit. Eine damit einhergehende effi-

ziente, automatisierte Dokumentation er-

bringt zudem ohne Mehraufwand den 

Nachweis, dass die Montage korrekt aus-

geführt worden ist. Ein weiterer Vorteil ist 

die Know-how-Digitalisierung, um Wissen 

im Unternehmen zu halten, das sonst mit 

den entsprechenden Mitarbeitern ver-

schwinden würde. Durch ein Assistenz-

system steht dieser Erfahrungsschatz 

allen Mitarbeitern unternehmensweit und 

in Echtzeit zur Verfügung.                         ■ 

tegrieren? „Ein Ansatz hierzu ist die intel-

ligente Bildverarbeitung“, konstatiert 

Wolfgang Mahanty, einer der Erfinder 

des kognitiven Assistenzsystems 

„Schlauer Klaus“ der Firma Optimum Da-

tamanagement Solutions. „In vielen Sys-

temen kann diese bereits problemlos in-

tegriert werden.“ Die Speicherung visuel-

ler Daten des Produktionsprozesses bil-

den einen elementaren Bestandteil des 

digitalen Schattens desselben. Dadurch 

lassen sich neben einem kontinuierlichen 

Qualitäts-Controlling der Montagepro-

zesse diese weitaus detaillierter sequen-

zieren als dies in herkömmlichen, im 

ERP-System hinterlegten Arbeitspapieren 

der Fall ist – ohne dass es manuelle 

Rückmeldungen geben muss. Die so ge-

wonnenen Informationen je Arbeits-

schritt können mittels explorativer Visua-

lisierung allen Beteiligten zur Verfügung 

gestellt und ausgewertet werden. Best 

Practices können schnell identifiziert und 

flächendeckend umgesetzt werden. Da-

rüber hinaus bieten Ansätze der Künstli-

chen Intelligenz (KI) Prozesskorrekturen 

in Echtzeit. „Bei einer vom Normalzu-

stand abweichenden Häufigkeitsvertei-

lung von Fehlern lassen sich beispiels-

weise gezielte Maßnahmen durch ge-

lernte Fehler-Ursache-Korrelationen ein-

leiten“, so Benjamin Kemper. Kamera-

technik, Prozessdaten und KI-Auswertun-

gen bilden dabei das Rückgrat eines 

kompetenten Assistenten, der dem Wer-

ker zur Seite steht und dessen Fähigkei-

ten kontinuierlich ergänzt und erweitert. 

Informationen als Basis 

Die Grundlage dafür ist ein integrales 

Wissensmanagement, welches die ver-

schiedenen Systeme des Shopfloors bün-

delt und koordiniert. Werkerzentriert und 

anwendungsoptimiert werden diese Sys-

teme als Datenquellen für alle weiteren 

Prozesse in den digitalen Assistenten ein-

gebunden. Dabei können zahlreiche, bis-

her eigenständige Verfahren Informatio-

nen beisteuern und im Gegenzug von Sy-

nergieeffekten profitieren. Die Daten der 

CAD-Software können direkt im Assis-

tenzsystem hinterlegt werden. Die visuel-

len wie technischen Daten dienen zudem 

als erste Blaupause für die Kontrolle aller 

Werkstücke. Durch die Echtzeitaktualisie-

rung relevanter Informationen zum Pro-

duktionsdatenmanagement (PDM) kön-
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Der direkte Link 
zu unserer 
M2Safety-Sparte:

M2SAFETY: Wir machen 

funktional sichere 

Bedienung kabellos!

Kabelloses Bedienen, funktional sicher

Offenes System, universell einsetzbar

Einfache Integration in beliebige Archi-

tekturen

Android™ Industrial+ für maximale 

Security

Sekundenschnelles Pairing über NFC

Zwei Funkkanäle für Safety und Visuali-

sierung

Modularer Aufbau – Individuell erweiter-

bar

2 Displaygrößen verfügbar 4,8“ und 10“
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