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Die Werkstattfiihrung im Rahmen des sogenannten Shopfloor Managements

(SFM) greift zunehmend auf digital erfasste Daten zuriick. Die im Rahmen des
SFM erkannten Abweichungen fiihren im besten Fall zu einer systematischen
und nachhaltigen Losung der zugrundeliegenden Probleme. Besonders wert-
voll ist dabei das in Form von Freitext dokumentierte Wissen der Beschaftig-
ten in der Ursachenforschung und MaBBnahmendefinition. Im Transferprojekt
TexPrax werden daher Ansdtze aus dem Natural Language Processing (NLP)
auf diese Textdaten angewendet, um Assistenzfunktionen im SFM zu realisie-
ren. Dieser Beitrag stellt verschiedene, erprobte Assistenzsysteme im digita-
len SFM (dSFM) vor und zeigt situationsspezifische Umsetzungsstrategien fiir

Unternehmen auf.

Shopfloor Management als Fiihrungsinstru-
ment zur Erkennung und L&sung von Prob-
lemen ist ein weit verbreiteter Ansatz in der
deutschen Industrie und immer mehr Un-
ternehmen interessieren sich fiir die Digitali-
sierung dieses Erfolgsmodells [1]. Zahlreiche
Anbieter stellen digitale SFM-Systeme bereit,
die sich jedoch mal3geblich auf die Visualisie-
rung von Kennzahlen fokussieren und hinter
den Mdglichkeiten der Datenanalyse und As-
sistenzfunktionen zuriickbleiben [2]. Das Ziel
von SFM ist die kontinuierliche Verbesserung
der Produktion durch das nachhaltige Losen
von Problemen und die Kompetenzentwick-
lung der Beschéftigten [3]. Im Rahmen dieser
Problemldsung fallen umfangreiche Textdaten
an, in denen Problembeschreibungen, Ursa-
chen und Mallnahmen festgehalten werden.
Zur automatischen Verarbeitung dieser Daten
bieten sich die Methoden des Natural Langua-
ge Processings (NLP) an. Dieses Forschungsfeld
beschéftigt sich mit der Verarbeitung natr-
licher Sprache und hat in den letzten Jahren
in Alltagsanwendungen wie Suchmaschinen,
Sprachassistenten oder Chatbots Fu3 gefasst
[4]. Welchen Wert kann NLP im Kontext des
SFM schaffen? Im Folgenden werden die Po-
tenziale im Textdatenhandling des digitalen
SFM und die moglichen Lésungsansdtze aus
dem Bereich des NLP zusammengefasst, das
Gesamtsystem entworfen und schlieflich Um-
setzungsstrategien aufgezeigt, an denen sich
Unternehmen orientieren kdnnen.

Assistance Systems through Natural Lan-
guage Processing — Implementation Strat-
egies for the Shop Floor

The future of shop floor management (SFM)
lies in its digitization. The visualization of key
performance indicators is already supported
by various providers or set up by companies
themselves to save time. But particularly valu-
able in SFM is the sustainable problem solving,
which contains the knowledge of the employ-

ees in text. Therefore, approaches from Natu-
ral Language Processing (NLP) are applied to
these text data to realize assistance functions.
This article provides situation-specific imple-
mentation strategies.
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Grundlage zur Herleitung der
NLP-Anwendung  bildet  der
SFM-Regelkreis nach Hertle u. a. [5], wie in Bild 1
(links) dargestellt. Dieser lauft wie folgt ab: Auf
Basis einer initialen Stabilisierung von Arbeits-
ablaufen und Produktionsprozessen sowie
der Vorgabe von Zielwerten fiir ausgewdhlte
Leistungskennzahlen kénnen im Arbeitsalltag
oder in der taglichen Besprechung Abweichun-
gen erkannt werden. Im Rahmen der taglichen
Abweichungsbesprechung werden entweder
sofort AbstellmaBnahmen definiert oder es
wird — sofern die Ursache unbekannt ist — ein
systematischer Probleml&sungsprozess (Sys.
PLP) gestartet. Nach erfolgter Ursachenanalyse
werden AbstellmaBnahmen geplant, umgesetzt
und ihre Wirkung schlie3lich Gberprift. Waren
die MaBnahmen erfolgreich, werden sie in den
(neuen) Standard integriert. Anhand dieses
Ablaufs sollen im Folgenden die entstehenden
Textdaten erldutert sowie Potenziale und Lo6-
sungsansatze fiir das Datenhandling aufgezeigt
werden [6].

Der SFM-Regelkreis startet i. d. R. mit Abwei-
chungsmeldungen. Diese Meldungen muissen,
auch wenn sie im Tagesgeschdft schnell abge-
setzt werden, vollstandig und richtig sein. Dabei
kénnen produktionsspezifische Rechtschreib-
korrektur und Sprachassistenten unterstiitzen.
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Bild 1: Potenzialfelder und
Assistenzsysteme im dSFM,
nach [6].

Bild 2: Einsatzbereiche der
Systemkomponenten im
Anwendungskontext.

Drangende Abweichungen wahrend der Produk-
tion werden im besten Fall durch strukturierte
Ad-Hoc-Eskalation, wie in einem Andon-System,
gelost. Oft geschieht dies jedoch informell durch
Anrufen oder immer haufiger auch in Chats. Es
bietet sich daher an, einen offiziellen, daten-
schutz- und -sicherheitskonformen Chat zu eta-
blieren, in dem nicht nur Fragen beantwortet
werden, sondern es dariiber hinaus moglich ist
problemrelevante Daten zu extrahieren und
strukturiert zu speichern.

In der Shopfloor-Besprechung werden Mal3-
nahmen definiert und systematische Problem-
|6sungsprozesse gestartet. Letzteres ist aus Ka-
pazitatsgriinden auf wenige Themen begrenzt.
Mithilfe von Document Clustering, also der
Gruppierung von Textdaten in inhaltlich dhnliche
Gruppen [7], ist es dem Moderator der Runde
moglich, aus dem Volltext aller Abweichungs-
meldungen die haufigsten Themen zu finden. So
kann die Entscheidung, fiir welches Thema sich
der Kapazitdtseinsatz am meisten lohnt effektiv
und datenbasiert getroffen werden.

In der Ursachensuche kénnen Empfehlungssys-
teme das Problemldsungsteam unterstiitzen. Sie
sind in der Lage auf Basis einer neuen Problem-
beschreibung relevantes Wissen und kompeten-
te Experten aus den bestehenden Daten im Un-
ternehmen zu identifizieren. [8]

Dartiber hinaus sind Empfehlungssysteme in der
Lage den Mitarbeitenden schon direkt wahrend
der Problemmeldung Informationen bereitzu-
stellen. Im Idealfall kann ein Empfehlungssys-
tem so schon wdhrend eines Chats das Wissen
aus dhnlichen, bereits bearbeiteten Problemen
im richtigen Moment zum Mitarbeitenden brin-
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gen. So wird wertvolle Zeit zur Behebung des
Problems eingespart.

Sozio-technisches Gesamtsystem

Die beschriebenen Losungsansatze sind einzeln
umsetzbar, schopfen ihre Potenziale aber erst in
Kombination voll aus. Das sozio-technische Ge-
samtsystem aus Kommunikationstechnik, Assis-
tenzfunktionen und der Interaktion mit den Be-
schéftigten ist daher ganzheitlich zu betrachten
(Bild 2). Zwei Interaktionsformen (links) mit der
Datenbank (rechts) tber die Endgerdte (Mitte)
sind zu unterscheiden: akute Probleme aus dem
Tagesgeschéft heraus (oben) und die struktu-
rierte Shopfloor Besprechung zu MalBnahmen-
definition und Problemnachverfolgung (unten).
Als Endgeréte dienen entweder klassische feste
PC-Terminals oder Mobiltelefone, wobei diese
Abgrenzung durch den Einsatz von Tablett-PCs
verschwimmt. Spracherkennung kann die Tex-
teingabe ergdnzen oder ersetzen.

Situationsspezifische Umsetzungs-
strategie

Nicht jedes Unternehmen oder jeder Unterneh-
mensbereich bendétigt dabei alle Komponenten
des oben skizzierten Systems. Je nach Arbeitsum-
feld, dem Reifegrad des Problemlésungsprozes-
ses, der technischen Ausstattung und der strate-
gischen Ausrichtung bieten sich unterschiedliche
Systemkombinationen an.

Arbeitsumfeld

Die rdumliche und zeitliche Ndhe der Beschaftig-
ten zueinander und der Standardisierungsgrad
des Unternehmensbereichs haben Auswirkungen
auf die Systemauswahl. Mit grof3er Distanz, z.B.
durch groRe Werksgeldnde, Gleitzeit oder Schicht-
betrieb, werden Chat Apps besonders wichtig, da
Kollegen nicht personlich angesprochen werden
konnen. Der Standardisierungsgrad wirkt sich auf
die Prioritdt des Document Clusterings und der
Empfehlungssysteme aus: Document Clustering
zur Identifikation der haufigsten Themen ist ins-
besondere dann hilfreich, wenn die gefundenen
Problemthemen auch nachhaltig gel6st und ein
neuer Standard langfristig umgesetzt und einge-
halten werden kann (Serienfertigung). In einem
volatilen Umfeld wie z. B. der Individualfertigung
helfen Empfehlungssysteme Wissen im richtigen
Moment bereitzustellen.

Reifegrad der strukturierten Problemlésung
Die Systeme muissen sich in etablierte Problem-

|6sungsprozesse einfiigen. Ein etablierter Andon-
prozess mit festgelegten Reaktionszeiten sowie
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kurzzyklische Regeltermine verringern den Be- 2.3 Die Problemldsung

Elemente der Ist-Situation Extrams) (Extremy) Realar

darfan Empfehlungssystemen und Chat Apps, da folgt einem standardi- fall1  fall2 Fall3
Unterstiitzung durch den Schichtfiihrer schnell sierten Vorgehen (A3, 1.1 Arbeit nahe zusammen 5 1 1
kommt. Auf der anderen Seite ist der Einsatz des 8D, 0.4.). 1.2 Hohe Standardisierung 5 1 4
Clusterings erst dann sinnvoll, wenn ein etablier- 2.1 PLP-Termine etabliert 5 1 4
ter Problemldsungsprozess bereits existiert, denn  Technische Ausstattung 2 5 Andon etabliert 5 1 2
ohne diesen erfolgti.d. R. kein Nachverfolgender 3.1 Eine Datenbank fir 5 3 5y pLP. etabliert 5 1 1
identifizierten Top Themen. Probleme und MaB- 5 4 patenbank vorhanden 5 1 3
nahmen existiert. 3.1 Zugang zu PC-Terminals 5 1 5
Technische Ausstattung 3.2 Alle Beschaftigten .
3.2 Zugang zu Mobiltelefonen 1 5 &
haben Zugang zu 4.1 Fokus Verbesserung 5 1 4
Voraussetzung fur den Einsatz von Assistenz- PC-Terminals. - :
funktionen sind Endgerdte (Terminals oder mo- 3.3 Alle Beschiftigten d:AokUE NS sanstrns(en 1 2 s
bile Endgerite) zur Daten- und Informationser- haben Zugang zu 4.3FekasiStuidunsing ! ° c;
fassung und eine Datenbank. Um aufwendige betrieblichen Mobil-
Neuinstallationen zu vermeiden, sollten beste- telefonen.

Bild 3: Bewertung der Ist-
Situation in drei
unterschiedlichen Fallen.

hende Systeme benutzt und evtl. ausgebaut wer-

den. Fir die Nutzung von Chat Apps sind Mobil-
telefone dariiber hinaus notwendig.

Strategische Ausrichtung

Wie bereits beschrieben, dienen Assistenzfunk-
tionen jeweils einem speziellen Einsatzzweck.
Document Clustering unterstiitzt die nachhaltige
Verbesserung der Prozesse durch Identifikation
der groten Fehlerquellen. Empfehlungssysteme
dienen zur Verbesserung des Wissensmanage-
ments im Bereich und die Extraktion von Chat-
daten strukturieren informelle Prozesse in der
Datenbank. Je nach Fokus der Verbesserungen
im Unternehmensbereich empfehlen sich die
entsprechenden Systeme.

Um Unternehmen bei der Auswahl der geeig-
neten Systemkomponenten zu unterstiitzen,
wurde eine Selbstbewertungsmethode auf der
Basis der beschriebenen Zusammenhange ent-
wickelt. Mithilfe dieser Selbstbewertung kon-
nen Unternehmen in elf Kategorien auf einer
5-stufigen Skala, die von ,wenig ausgepragt” bis
Jstark ausgepragt” reicht, ihre eigene Situation
einschatzen, um eine unternehmens- bzw. be-
reichsspezifische Priorisierung der verschiede-
nen Systemkomponenten zu erhalten. In den
folgenden Kategorien erfolgt diese Selbstein-
schatzung:

Arbeitsumfeld

1.1 Das Team arbeitet zeitlich und rdumlich eng
zusammen.

1.2 Die Arbeit ist gepragt von einer hohen Stan-
dardisierung und Wiederholhdufigkeiten.

Reifegrad der strukturierten Probleml6sung

2. Es gibt regelmaBige (min. wochentliche)
Termine zur Losung von Problemen.

2.2 Ein standardisiertes Vorgehen zur Ad-hoc-
Bearbeitung von Stérungen ist etabliert
(Andon).

Strategische Ausrichtung

4. Im Bereich soll besonderer Wert auf die Ver-
besserung der Arbeitsprozesse gelegt wer-
den.

4.2 Im Bereich soll besonderer Wert auf die Ver-
besserung des Wissensaustausches gelegt
werden.

4.3 Im Bereich soll besonderer Wert auf die
Strukturierung der informellen Probleml6-
sung gelegt werden.

Beispiele fur unterschiedliche Umset-
zungsstrategien

Zur Verdeutlichung der Zusammenhdnge werden
drei Beispiele aufgezeigt. Die ersten beiden stellen
die fiktiven Extremfalle ,Automobile Serienpro-
duktion” (1) und ,Zentrale Instandhaltung” (2) dar
und dienen zur Veranschaulichung der méglichen
Extrema. Der dritte Fall gibt einen realen Fall wie-
der (3). Als Basis dient die Einschatzung in den her-
geleiteten Kategorien (Bild 3). Daraus wird die Prio-
risierung der einzelnen Systemkomponenten und
der jeweils erforderlichen Umsetzungsschritte
erzeugt (Bild 4). Die Farbgebung der Felder visua-
lisiert farblich und durch die Lange der Balken die
errechneten Prioritdtswerte der einzelnen Schritte.

Der erste Stereotyp ist eine typische ,automobi-
le Serienproduktion”. In einem hochstandardi-
sierten Umfeld arbeiten die Mitarbeitenden eng
zusammen. Es sind sowohl systematische Prob-
lemldsungsprozesse als auch ein Andon-System
zur sofortigen Eskalation von Abweichungen
etabliert. PC-Terminals zur Eingabe von Proble-
men in eine bestehende Datenbank stehen an
den Arbeitspldtzen bereit. Der Fokus liegt auf der
nachhaltigen Verbesserung der Prozesse. Daraus
folgt, dass bereits vorhandene Terminals und die
Datenbank weiterverwendet werden soll. Die
Datenqualitét wird serverseitig Uberpriift und
erhoht und dient anschlielend zur Auswertung
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Extremfall 1: Automobile Serienproduktion
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b(;llg e“rétle qualitat umsetzten e ntton
Bild 4: Umsetzungsstrategien fiir die beispielhaften
Anwendungen ,Automobile Serienproduktion”
(oben), Instandhaltung (Mitte) und ein reales Fallbei-
spiel (unten).
nach hdufigsten Fehlerclustern. Aufgrund der
Literatur Nahe der Mitarbeiter und der nachhaltigen L6-

sung von Problemen durch verbesserte Arbeits-
standards sind Chat Apps und Empfehlungssys-
teme kaum interessant.

Dem entgegen steht eine ,Zentrale Instandhal-
tung”. Hier arbeiten die Beschéftigten haupt-
sachlich allein an immer neuen Aufgaben. Eine
strukturierte, gemeinsame Problemldsung findet
dabei nicht statt. Per Mobiltelefon sind die Mitar-
beiter zwar vernetzt, eine Datenablage gibt es je-
doch nicht. Der Wissensaustausch soll verbessert
und auftretende Probleme strukturiert werden.
Es bietet sich demnach an, Mobiltelefone zu be-
nutzen, um aus Chats Problemthemen zu extra-
hieren. Aus diesen Daten werden Empfehlungs-
systeme gespeist. Es besteht die Tendenz die
Daten serverseitig aufzubereiten, aber auch die
Option durch eine neue Chat App, die auch ein
Feedbacksystem zur Erh6hung der Datenqualitat
beinhaltet, bietet sich an.

So eindeutig und abgegrenzt wie in den beschrie-
benen Beispielen sind jedoch die meisten An-
wendungsfalle nicht. Fall 3 zeigt daher ein reales
Beispiel. Systematische Problemlésung und eine
schnelle Unterstiitzung bei Abweichungen sind
in den verteilten Teams nicht etabliert, obwohl es
regelmaBige Besprechungen zu Abweichungen
im standardisierten Arbeitsumfeld gibt. PCs sind
zwar vorhanden, jedoch ist die Datenbank und
Nutzung mobiler Endgerdte nur teilweise aus-

gebaut. Das Unternehmen mdchte sowohl das
Wissensmanagement verbessern, die nachhalti-
ge Verbesserung anstoflen und die informellen
Themen strukturieren. Aus dieser Situation ergibt
sich ein differenziertes Bild zur Priorisierung der
verschiedenen Funktionen. Eindeutig ist, dass die
PCs weiter genutzt werden sollen. Die Datenba-
sis ist zwar vorhanden, jedoch muss diese noch
ausgebaut werden. Ein Beispiel hierflir ware, dass
bisher nur Abweichungsmeldungen méglich sind
und dass die Datenbank um Ursachen und Maf3-
nahmen erweitert werden muss. Mit den daraus
aufbereitenden Daten konnen Empfehlungssyste-
me gespeist und die haufigsten Themen erkannt
werden. Zudem erhalten die verteilt arbeitenden
Mitarbeitenden kaum Unterstlitzung bei aku-
ten Abweichungen. Daher sollte ihnen auch eine
Chatunterstlitzung angeboten werden. Hierfiir ist
der Zugang zu Mobiltelefonen zu verbessern.

Das Transferprojekt TexPrax, welches sich mit der
Anwendung der Textanalyse in der Produktion
befasst, bietet Unternehmen zu dieser Themen-
stellung Beteiligungsforen an. In diesem Zusam-
menhang haben bereits 14 Unternehmen die be-
schriebene Selbstbewertung durchgefiihrt und
dadurch wertvolle Einblicke fiir eine eigene Um-
setzungsstrategie zur Nutzung der Sprachanaly-
se im Rahmen ihres SFM erhalten.

Fazit und Ausblick

Digitalisierung und eine gesteigerte Wertschop-
fung durch das Auswerten von Daten werden die
Produktion der Zukunft verandern. Nicht alle As-
sistenzsysteme sind dabei fiir jedes Unternehmen
oder jeden Arbeitsbereich gleichermalen wichtig,
sondern eine spezifische Auswahl ist notwendig.
Die entwickelte Selbstbewertung ermdglicht die-
se Auswahl fir NLP-basierte Assistenzsysteme in
der Produktion. Das Transferprojekt TexPrax an der
TU Darmstadt unterstiitzt Unternehmen bei der
Entwicklung einer eigenen Strategie, der Umset-
zung der Assistenzsysteme vor Ort sowie durch
eine regelmafiige Weiterbildung von Mitarbeitern.

Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Projekts
JNerantwortungsbewusster Einsatz von intelligenten
Textanalyseverfahren in der betrieblichen Praxis am
Beispiel von Problemlésungsprozessen in der Produk-
tion — TexPrax” das von der Hessischen Staatskanzlei
— Hessische Ministerin fiir Digitale Strategie und Ent-
wicklung sowie dem Europdiischen Fond fiir regiona-
le Entwicklung unter dem Kennzeichen 20005482 im
Zeitraum von 02/2020 bis 12/2022 geférdert wird.

Schlisselworter:

Digitales Shopfloor Management, Natural Langu-
age Processing, Assistenzsysteme, Umsetzungs-
strategie
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