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Kurzfassung

Immer o6fter fallen die Worte Cobot und Mensch-Roboter-Kollaboration, wenn man von der
modernen Fabrik spricht. Sie stellen eine neue Art der Zusammenarbeit von Mensch und Roboter
dar, welche mehr auf Interaktion setzt. Dies fiihrt dazu, dass man Mitarbeiter innen besser auf
die Zusammenarbeit vorbereiten muss. Moglichkeiten, diese Vorbereitung, die Einfiihrung und
die Verdnderung durch Cobots und MRK durchzufiihren, bietet das Change Management. Fiir

diese Diplomarbeit ergibt sich daher die folgende Fragestellung;:

o  Inwieweit werden Methoden des Change Managements bei der Einfithrung von MRK und

Cobots genutzt?«
— ,Wie ist die Einfiihrung von MRK und Cobot erfolgt?*
— ,,Sind Aspekte des Change Managements berticksichtigt worden?*

— ,Welche strategischen Uberlegungen gab es?*

Ob Unternehmen bereits Change Management oder Techniken des Change Managements nutzen,
hat diese Arbeit anhand von drei Unternehmen untersucht. Es wurden semistrukturierte Interviews
gefithrt mit allen am Verdnderungsprozess Beteiligten, daraus wurden unter Inanspruchnahme alle
anderen verfiighbaren Materialien Félle erstellt und diese systematisch fiir die drei Unternehmen
verglichen.

Die Untersuchung kam zu dem Ergebnis, dass Unternehmen aufgrund der Neuheit der Tech-
nologie versuchen, Mitarbeiter innen auf diese vorzubereiten und dies auch gelingt. Jedoch
verabsdumt man in allen Féillen, Projektverantwortliche ebenso von der Technologie zu iiber-
zeugen. Und es wurde Kritik an der Normenlage, sowie an den nicht erfiillten Versprechen der
Hersteller laut, was dazu fithrt, dass man in néchster Zeit nicht plant, weitere Cobots und MRK

in den Unternehmen einzufiithren.
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Abstract

The words cobot and human-robot collaboration are mentioned more and more often when
speaking of the modern factory. They represent a new type of interaction between humans and
robots. This means that employees have to be better prepared for this kind of collaboration.
Change Management can offer opportunities for this kind of preparation, introduction and change

through cobots and HRC. Therefore the following question arises for this thesis:

e “ To what extent are change management methods used in the introduction of HRC and

cobots?
— How was the introduction of the MRK and Cobot done?
— Have aspects of change management been taken into account?

— What were the strategic considerations?

This report investigates three companies upon whether they already use change management
or change management techniques. Semi-structured interviews were conducted with everyone
involved in the change process, with all other available material, cases were drawn up. These
were then systematically compared for the three companies.

It was concluded that, due to the novelty of the technology, companies are trying to prepare
employees for the change and they are succeeding at that. However, in all cases, project managers
fail to be convinced by the technology. And there was criticism towards the standards, as well as
the unfulfilled promises made by the manufacturers. This means that there are no plans in the

near future to introduce more cobots and HRCs within the companies.
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Kapitel 1

Einleitung

Seit jeher ist Technologie und der technologische Wandel mafigebend fiir das menschliche Leben
und die Gesellschaft. Von der Entdeckung und Nutzung des Feuers, des Rads, der Dampfmaschine,
bis hin zum Computer und Internet. Neue Technologien priagen die Gesellschaft und bringen
Fortschritt mit sich. Ob dieser Fortschritt positiv oder negativ ist, bleibt jedem selbst iiberlassen
zu beurteilen, jedenfalls verdndert er Menschen und das Zusammenleben nachhaltig.

Ein wesentlicher Bereich, der vom technologischen Wandel betroffen ist, ist die Industrie.
Immer wieder gibt es hier kleinere und gréflere Umbriiche, die Branchen oder aber auch ganze
Sektoren verdndern. Momentan befinden wir uns in einem solchen grofien, brancheniibergreifenden
Umbruch. Nicht umsonst spricht man auch von der vierten Industriellen Revolution oder Industrie
4.0 1. Digitalisierung, Automatisierung, Roboter und Kiinstliche Intelligenz (KI) sind hier zentrale
Themen, die Industrie und Forschung bewegen.

Fachmessen sind voll mit neuen digitalen Moglichkeiten um Unternehmen produktiver, flexibler
und kostenglinstiger zu machen. Doch was jetzt noch prestigetrachtig und messetauglich ist,
wird vielleicht in wenigen Jahren zum Standardinventar in den meisten Fabrikhallen gehoren.
Branchenvertreter versichern allerdings, dass sogenanntes ,,Lights-Out Manufacturing” oder

,Dark-Factories“? nicht die Zukunft sind [22].

'Industrie 4.0 bezeichnet die vierte Industrielle Revolution. Die erste Industrielle Revolution war die Erfindung
der Dampfmaschine, die zweite war durch die Massenfertigung gekennzeichnet und die dritte durch die
Digitalisierung. Von der vierten Industriellen Revolution spricht man vor allem im Zusammenhang mit
vernetzten Maschinen und Fabriken

2Dark-Factories sind voll automatisierte Fabriken, in denen kein Mensch mehr arbeitet und daher kein Licht
mehr bendtigt wird, um zu fertigen
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Abb. 1.1: Einfluss von Digitalisierung und Automatisierung auf verschiedene Sektoren [25]

Die Auswirkungen der Verdnderungen sind in vielerlei Hinsicht noch unklar. Mégliche Implika-
tionen auf den Arbeitsmarkt wurden mittlerweile jedoch schon in mehreren Studien behandelt.
Frey und Osborne [21] gehen davon aus, dass knapp 43 % aller Jobs in den USA durch Automati-
sierung und Digitalisierung verloren gehen. Diese Zahl betrifft den kompletten US-amerikanischen
Arbeitsmarkt und geht von momentan existierenden Berufen aus. Sieht man sich die Ergeb-
nisse auf einzelnen Sektoren aufgeteilt an (siehe Abb. 1.1) wird ersichtlich, dass neben dem
Logistikbereich auch produzierende Unternehmen am starksten von dem Wandel betroffen sind.

Kritiker der Studie von Frey und Osborne [21] beméngeln vor allem den Blick auf die momentan
existierenden Berufe, da die Studie einerseits nicht davon ausgeht, dass sich Berufe an die neuen
Gegebenheiten anpassen und andererseits auch neue Berufe entstehen [8]. Auch bei anderen
geschichtlichen industriellen Umbriichen war dies der Fall [3].

Neuere Untersuchungen beriicksichtigen diese Kritikpunkte, gehen nicht mehr von so hohen
Zahlen aus und sehen nur noch rund 23 % des Arbeitsmarktes bis 2030 von Digitalisierung und
Automatisierung betroffen [4]. Griinde dafiir liegen in der Veranderung der Berufe, aber auch in
einer Entwicklung von neuen Technologien und Erkenntnissen, die weg von der Vollautomati-
sierung hin zu einer Kooperation und Kollaboration von Menschen und Maschinen in Fabriken
geht.

Diese neuen Technologien stellen fiir die Gestaltung von Arbeitspldtzen eine ganz neue Heraus-

forderung dar, so zum Beispiel in der Form von kollaborativen Robotern, sogenannten Cobots,
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6 1 Einleitung

ein Wort das sich aus Collaboration und Robot zusammensetzt. Thr Einsatz soll nicht Mitar-
beiter innen durch Automatisierung ersetzen, sondern sie bei der Erfiillung ihrer Aufgaben
unterstiitzen. Auch aufgrund der oft giinstigen Anschaffungskosten sind Systeme, die den Arbei-
ter innen assistieren sollen, auf dem Vormarsch [4].

Die Einfiihrung von solchen Assistenzsystemen bringt viele Vorteile mit sich, kann jedoch
auch, wie viele andere neue Technologien und Innovationen, auf Widerstande treffen, die diese

letztendlich auch zum Scheitern bringen.

1.1 Widerstande

Gerade in der Industrie haben Widerstdnde gegen Automatisierung eine lange Geschichte. So
fanden wihrend der Industriellen Revolution im 18. Jahrhundert zahlreiche Ausschreitungen
gegen den technologischen Fortschritt in den Fabriken statt. Die britische Regierung antwortete
damals sogar mit einem Gesetz, welches die Zerstérung von Maschinen mit dem Tod bestrafte [21].

Dass Widerstand gegen neue Technologien oder Innovationen so massiv wird, kann viele
Griinde haben.

Man betrachte zum Beispiel die schon angesprochene Erfindung des Cobots. So dient dieser dem
Menschen als Unterstiitzung, um schwere oder monotone Arbeiten zu erleichtern oder génzlich
abzunehmen und ihnen in weiterer Folge wichtigere oder kognitiv anspruchsvolle Aufgaben zu
iberlassen [40]. Wenn diese Informationen den Mitarbeiter_innen jedoch nicht gut tibermittelt
werden, entwickeln sich Widerstinde und Angste, deren Griinde oft existenzieller Natur sind —
etwa vor dem Verlust der Lebensgrundlagen. Aber auch der falsche Einsatz solcher Technologien
kann Widerstdnde der Belegschaft auslosen.

Angste sollten ernst genommen werden und bei der Einfiihrung der Technologien beantwortet.
Denn wird auf sie nicht eingegangen, konnen sie Ausloser von Produktivitdtseinbriichen sein,
welche zu finanziellen Verlusten fithren. Gerade hier spielen finanzielle Aspekte oft eine bedeutende
Rolle und sind Griinde fiir die Automatisierung von Anlagen in Unternehmen von vornherein.

Automatisierte Anlagen rentieren sich speziell in der Serien- und Massenfertigung, wo Aufgaben
im hohen Maf} wiederholbar sind. Sie sind hier um ein Vielfaches schneller und lassen sich auch

meist im Dauereinsatz betreiben.
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1.2 Entwicklungen 7

1.2 Entwicklungen

Aber auch Medienberichterstattung tiber die schon zuvor erwdhnten Dark-Factories kann bei
Mitarbeiter innen oft Angste auslésen. So betreibt der japanische Roboterhersteller Fanuc
schon ,Lights-Out Manufacturing® [31]. Dass diese Art der Produktion sich so bald jedoch nicht
etablieren wird, beweist ein anderes Beispiel aus der jiingeren Zeit. Der Elektroauto-Produzent
Tesla wollte die Produktion seines Mittelklassemodelles Model 3 mithilfe einer fast komplett
automatisierten Fertigung realisieren. Dieses Vorhaben scheiterte jedoch aufgrund diverser
Probleme und Bottlenecks in der Produktion, welche man nicht unter Kontrolle bekam. Genauere
Griinde gab man nicht an, es ldsst sich aber darauf schlieflen, dass mit dem heutigen Stand der
Vernetzung diese Art der Komplettautomatisierung bei komplexen Produkten noch nicht méglich
ist. Eine Aussage von Tesla CEO Elon Musk, in der er die ,jiibertriebene” Automatisierung als
Fehler bezeichnet und den Menschen als unterbewertet beschreibt, zeigt, dass die menschliche
Arbeit zur heutigen Zeit in den meisten Féllen doch noch unabdingbar in der Produktion ist [54].

Griinde dafiir sind vor allem die kognitiven Einschrénkungen von Robotern, welche heute noch
nicht in der Lage sind, mit der gleichen Leistung an Probleme heranzugehen wie Menschen. Daraus
folgt auch, dass kein Roboter so vielfdltig gestaltet und einsetzbar sein kann, wie der Mensch.
Neben der Problemlosefahigkeit ist natiirlich auch dessen Instinkt und auch das ,,Bauchgefiihl”
ein wichtiger Punkt, der hilft, Entscheidungen situationsgerecht zu féllen [27].

Doch auch Roboter bzw. Automatisierung haben Vorteile. Wie bereits oben erwéhnt, liegt hier
der Fokus auf leicht wiederholbaren Tétigkeiten. Maschinen kénnen diese in hoher Geschwindigkeit,
in fast unbegrenzter Anzahl, ganztdgig und ohne nétige Pause durchfiihren.

Man sieht, dass die oben angesprochene Synergie aus Menschen und Maschinen fir viele
Arbeitsprozesse eine Bereicherung sein kann. Man kann Vorteile kombinieren und erhélt so ein
besseres System. Doch hier muss man viel beachten, wie zum Beispiel die schon erwdhnten Wider-
stdnde, sowie die physische und psychologische Sicherheit der mit den Maschinen interagierenden
Menschen.

Ein System, welches z.B. in der Fertigung genutzt werden kann, ist die Mensch-Roboter-
Kollaboration (MRK). Mit ihr ist es moglich Prozesse, in denen Menschen und Roboter zusam-
menarbeiten, effizienter zu gestalten. So kénnen dem Menschen Arbeiten abgenommen werden,

die fiir ihn ergonomisch schlecht sind, wie etwa das Heben von schweren Bauteilen, oder aber
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8 1 Einleitung

auch die Vermeidung monotoner Tétigkeiten. Aufgrund dieser Entwicklungen gibt es immer mehr
Hersteller, welche speziell fiir solche Aufgaben entwickelte Roboter herstellen, den Cobot. Sie
haben Sicherheitsvorrichtungen, wie Sensoren, Kameras oder Ahnliches, eingebaut, welche ihnen
ermoglichen, im gleichen Arbeitsraum wie Menschen zu arbeiten. Diese neue Art von Roboter ist
auch in Hinsicht auf den berithmten , Jobkiller: Automatisierung” neu zu betrachten, da er keine

Arbeiter__innen ersetzen soll, sondern sie bei ihren Tétigkeiten unterstitzt.

1.3 Gestaltungsmaoglichkeiten

Aus Sicht des Managements liegt bei der Einfiihrung von vollautomatisierten Anlagen der
Fokus vor allem auf der technischen Machbarkeit und Projektdurchfiihrung. Es miissen bei der
Neueinfiihrung, aber auch beim Umbau von bestehenden Anlagen keine grofien Anstrengungen
in Richtung Widerstandsbewiéltigung oder Akzeptanz der Mitarbeiter innen getétigt werden.
Betrachtet man die MRK, so wird ersichtlich, dass hier auf die Widersténde eingegangen werden
muss und auch die Mitarbeiter_innen auf die Umstellung vorbereitet werden miissen, da gerade
bei der direkten Zusammenarbeit von Mensch und Roboter Akzeptanz ein wichtiges Thema ist [7].
Daraus folgt, dass diese auch in die Umgestaltung bzw. Neugestaltung involviert sein miissen.
Nur der oder die Interagierende weif3 hier, wie der Arbeitsprozess im Alltag gestaltet ist und kann
hier auch einen wesentlichen Beitrag leisten. Achten muss man darauf, die Mitarbeiter_innen
mit der richtigen Dosis an Information zu versorgen, sodass sie ihren Beitrag leisten konnen,
jedoch nicht mit Informationen, welche Angst in der Belegschaft vor dem Jobverlust schiiren.

Um diesen Wandel, die auftretenden Hindernisse und die Widerstande zu bewéltigen, kann
man sich der Techniken des Change-Managements bedienen. Change-Management wird vor allem
im organisationalen Wandel genutzt, zum Beispiel um Umstrukturierungen durchzufiihren, aber
auch um Technologien, welche organisationsweit genutzt werden, einzufithren, wie zum Beispiel
bei Enterprise-Resource-Planning (ERP) Systemen. Jedoch sind die Techniken von Change
Management auch in kleineren Einheiten eines Betriebs einsetzbar [29].

Verédnderung in Organisation wird in der Literatur oft in seiner allgemeinsten Form besprochen.
Eines der bekanntesten Konzepte ist hier das 3-Phasen-Modell von Lewin [10]. Auch dieses
Modell ist ein sehr allgemeines Konzept — Wie spater erlautert wird, aber auch ein gutes, um

den Fall der Einfiithrung von MRK zu beschreiben.
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1.4 Aufbau 9

Wie man sieht, kann Change Management hilfreich fiir die Einfiihrung von Cobots sein.
Untersuchungen haben sich bisher auf strategische Aspekte oder die Gesamtheit an Aspekten
der Einfithrung konzentriert. So ergab eine Untersuchung von 25 Unternehmen in Deutschland,
die bereits Cobots eingefithrt haben, dass fiinf Gestaltungsdimensionen bei der Einfiihrung
relevant sind [7]. Diese sind Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Ergonomie, Arbeitsinhaltebildung und
-organisation und Akzeptanz. In einer weiteren Untersuchung in Portugal und Frankreich wurden
sechs Unternehmen, welche noch keine Cobots eingefiihrt haben, und die strategischen Uberle-
gungen der Einfithrung betrachtet [53]. Diese ergaben, dass Unternehmen vor allem drei Griinde
fiir die Einfiihrung von Cobots sehen. An erster Stelle steht die Verbesserung der Produktivitét
oder Effizienz. An zweiter Stelle steht die Verbesserung der Qualitdt des Arbeitsplatzes, und an
dritter Stelle die Einfithrung von Industrie 4.0 Technologien und Innovationen.

Diese Arbeit erweitert den Stand der Forschung um die Sicht der im Einfithrungsprozess
beteiligten Personen, sowie um Aspekte des Verdnderungsmanagements bei der Einfiihrung von
Cobots.

Die folgenden Forschungsfragen sollen beantwortet werden:
o Inwieweit werden Methoden des Change Managements bei der Einfithrung von MRK und
Cobots genutzt?“
— ,,Wie ist die Einfiithrung von MRK und Cobot erfolgt?“
— ,,Sind Aspekte des Change Managements beriicksichtigt worden?*
— , Welche strategischen Uberlegungen gab es?“
Um diese Fragen zu beantworten, wird ein qualitativer Ansatz gewédhlt. Anschlielend soll aus

den Ergebnissen ein Konzept erstellt werden, dass sowohl auf Techniken des Change-Managements

sowie auf der Literatur fiir MRK und Cobots basierend eine optimale Einfiihrungsstrategie ist.

1.4 Aufbau

In der Einleitung wird die Motivation und der Aufbau besprochen, um Einblick in das Ziel der
Arbeit zu geben. Der Aufbau der Arbeit richtet sich stark nach der dem Vorschlag von Eisenhardt

[20] fiir vergleichende Fallstudien.
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10

1 Einleitung

e Theoretischer Teil

Im ersten Hauptteil wird eine Begriffsdefinition vorgenommen, um die wichtigsten Begriffe,
die in dieser Arbeit behandelt werden, zu erkldren und den aktuellen Stand der Forschung
diesbeziiglich darzustellen. Es werden die Begriffe Roboter, MRK und Cobots erlautert
und besprochen, um hier das Subjekt der Arbeit zu verstehen. In weiterer Folge wird ein
Uberblick iiber Change Management gegeben, sowie die Griinde dafiir und vor allem die
Widersténde, die bei Wandelprojekten entstehen, ausgefithrt. Auch werden hier Techniken

und Methoden vorgestellt, die bereits erfolgreich eingesetzt wurden.

Empirischer Teil

Im zweiten Hauptteil werden die Fille dargelegt. Hier wird zuerst ein Uberblick iiber die
verwendeten Methoden gegeben und iiber das Vorgehen, mithilfe dessen die Daten zur
Beantwortung der Forschungsfrage gewonnen wurden. Es werden im Anschluss die Falle
dargelegt und gewonnene Daten auf zuvor festgelegte Punkte analysiert. In der Analyse
werden die Fille miteinander verglichen und so die Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten

herausgearbeitet.

Schlussfolgerung

Am Ende wird nochmals ein Uberblick iiber die gewonnen Ergebnisse dargestellt und ein

Vorschlag fiir die Gestaltung von kiinftigen Einfithrungen von Cobots und MRK gemacht.
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Kapitel 2

Theoretischer Teil

In diesem Kapitel wird ein Einblick in die zwei wichtigsten Themenfelder dieser Arbeit gegeben:
Cobots und MRK, sowie Change Management. Fiir beide Felder werden zuerst die theoretischen
Grundkonzepte betrachtet, um danach néher in die Details der fir die Arbeit wichtigen Aspekte
zu gehen.

Wie in der Einleitung bereits erwdhnt, bieten Cobots und MRK neue Moglichkeiten, um
Arbeitsprozesse zu gestalten. Da Cobots im Vergleich zu Industrierobotern mit Menschen zu-
sammenarbeiten und interagieren, muss bei der Neugestaltung auch diese Interaktion und die
Wirkung auf den Menschen beachtet werden. Hier miissen fiir die Akzeptanz der Technologie
auch die moglichen Widerstande untersucht werden. Da es sich bei der Neueinfithrung auch um
eine Verdanderung handelt, bietet sich hier die Moglichkeit, das Feld des Change Managements
aus der Organisationstheorie zu betrachten. Change Management bietet schon eine umfangreiche
Sammlung an Untersuchungen von Griinden und Erscheinungsformen von menschlichen Wider-
standen gegen Verdnderung. Ebenso bietet es Methoden, um Verdnderungsprozesse erfolgreich
durchzufiihren.

Daher liegt es nahe, die Veranderung bzw. Neugestaltung von und mit Cobots mithilfe des

Change Managements zu betrachten.

2.1 Cobots und Mensch-Roboter-Kollaboration

Da, wie bereits erwahnt, Automatisierung und Digitalisierung die Zukunft der industriellen

Fertigung in einem grofien Maf} bestimmen werden und hier Cobots und MRK, aufgrund ihrer
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12 2 Theoretischer Teil

Néhe zu Menschen, eine spezielle Herausforderung darstellen, ist es im Zuge dieser Arbeit nétig,
einen genaueren Blick auf diese Technologien und Begriffe zu werfen und zu erldutern, wie sie in
der Literatur behandelt werden.

Da MRK und Cobots Spezialfille sind, ist es nétig, sich Roboter im Allgemeinen anzusehen,
eine Unterscheidung verschiedener Robotertypen zu treffen und herauszuarbeiten, warum gerade

Cobots speziell sind.

2.1.1 Begriffsdefinition

Roboter sind laut Duden: ,Automaten, die ferngesteuert oder nach Sensorsignalen bzw. einpro-
grammierten Befehlsfolgen anstelle eines Menschen bestimmte mechanische Téatigkeiten
verrichten“ [18]. Laut der Norm ISO 8373 ist ein Roboter ein ,betétigter Mechanismus, der
in mehr als einer Achse programmierbar ist mit einem bestimmten Grad an Autonomie,

der sich innerhalb seiner Umgebung bewegt, um vorgegebene Aufgaben auszufithren®.

MRK steht fiir Mensch-Roboter-Kollaboration und bezeichnet ein Konzept, Menschen und
Roboter gemeinsam arbeiten zu lassen. MRK wird auch als Abkiirzung, zum Beispiel in
der Norm ISO 8373, fiir Mensch-Roboter-Kooperation verwendet, es hat sich jedoch vor
allem in letzter Zeit in der Literatur die Abkiirzung fiir Mensch-Roboter-Kollaboration
durchgesetzt [7], daher wird auch in dieser Arbeit diese Abkiirzung verwendet. Spéater wird

der Unterschied zwischen Kooperation und Kollaboration noch genauer besprochen.

Cobot steht fiir Collaboration Robot, sie sind spezielle Roboter, die mit Sensoren, Kameras
etc. ausgestattet sind, um sichere MRK zu schaffen [38]. Cobots sind jedoch nur eine
Moglichkeit, MRK umzusetzen, auch miissen sie nicht in einer MRK-Umgebung eingesetzt

werden, sondern konnen auch wie klassische Industrieroboter! verwendet werden.

L Als Industrieroboter oder klassischen Industrieroboter werden in dieser Arbeit Roboter bezeichnet, die keinerlei
Sicherheitsfunktionen eingebaut haben, um gemeinsam mit Menschen zu arbeiten und stets eine Arbeitsraum-
begrenzung benoétigen. Diese kann in Form von virtuellen oder physischen Abgrenzung erfolgen, zum Beispiel
Zaune oder Lichtschranken
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2.1 Cobots und Mensch-Roboter-Kollaboration 13

2.1.2 Roboter

Wie oben bereits erwiihnt, beschreibt die Norm ISO 8373, welche wichtige Begriffe der Robotik?
definiert und erklért einen Roboter als ,betédtigter Mechanismus, der in mehr als einer Achse pro-
grammierbar ist mit einem bestimmten Grad an Autonomie, der sich innerhalb seiner Umgebung
bewegt, um vorgegebene Aufgaben auszufithren®. Dies ist eine sehr breite Auffassung des Begriffs
und lasst sich auch durch das breite Spektrum an Robotern im alltdglichen Sprachgebrauch
erkennen. Beispiel hierfiir wire ein Staubsauger-Roboter, ein mobiler Serviceroboter (siehe dazu
Kap. 2.1.2.2) der sich in zwei Dimensionen (dem Boden) bewegen kann und dort seine Arbeit,

Staubsaugen, verrichtet.

2.1.2.1 Geschichte und Unterscheidung

Der Begriff Roboter existiert noch nicht so lange wie seine Idee. Roboter wurde als Begriff fiir
eine Maschine das erste Mal 1921 im Theaterstiick R.U.R. (Rossums Universal-Robots) von
Karel Capek verwendet und stammt vom slawischen Wort ,Robota“, was so viel bedeutet wie
Fronarbeit [5, S. 89]. Aufgrund dieser Beschreibung wird ersichtlich, dass man Roboter meist
im Kontext der Arbeitsabnahme versteht. Die Idee einer Maschine, die Arbeiten verrichtet, ist
jedoch schon viel adlter und hatte zum Beispiel auch schon DaVinci zu Zeiten des Romischen
Reiches - Damals in Form des Automa cavaliere, eines mechanischen Soldaten [23]. Auch der
aus der jidischen Literatur stammende Golem, der von einem Rabbiner geschaffen wurde, um
die ihm aufgetragenen Arbeiten zu erledigen, hat Ahnlichkeiten zum heutigen Verstéindnis von
Robotern [23]. Man konnte auch beide dieser Beispiele laut der Beschreibung der ISO 8373 als
Roboter identifizieren. Jedoch waren dies nur Ideen oder Geschichten und es war zu damaliger
Zeit nicht moglich, sie umzusetzen. Seit den Ideen von DaVinci und Karel Capek hat sich aber
einiges in der Technik und speziell im Bereich der Robotik gedndert. So ist es mit heutigen
Mitteln moglich, solche oder dhnliche Maschinen zu entwickeln und zu bauen und es gibt nun
auch eine Vielzahl an Ansétzen und Losungen, wie Roboter aussehen und sich verhalten kénnen.
Hier ist es daher wichtig, eine Unterscheidung zwischen verschiedenen Klassen von Robotern

vorzunehmen, um einen Uberblick iiber die Aufgaben dieser zu bekommen.

2Der Begriff Robotik wurde vom Russischen Science-Fiction Autor Isaac Asimov gepriagt und bezeichnet die
Kunst der Entwicklung von Robotern[23]
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14 2 Theoretischer Teil

Klasse 1: | Gerdat mit manueller Handhabung: Bediener in betéatigt;
mehrere Freiheitsgrade

Klasse 2: | Roboter mit fixem Ablauf: verwendet fixen, vorbestimm-
ten Mechanismus, um aufeinander folgende Schritte einer
Aufgabe zu erfiillen; schwer modifizierbar

Klasse 3: | Roboter mit variablem Ablauf: leicht modifizierbare Variante
eines Klasse 2-Roboters.

Klasse 4: | Playback Roboter: Maschine zeichnet die Bewegungen der
Bedienerin oder des Bedieners auf und repliziert sie.

Klasse 5: | Numerisch-kontrollierter Roboter: Ein Bewegungsprogramm
ersetzt die aufgezeichneten Bewegungen eines Klasse 4 Ro-
boters.
Klasse 6: | Intelligenter Roboter: Hat die Moglichkeit, seine Umgebung
zu verstehen; Fahigkeit eine Aufgabe zu erfiillen trotz Verén-
derungen in seiner Umgebung.

Tab. 2.1: Einteilung nach JARA [35]

Um eine Unterscheidung zwischen den verschiedenen Arten von Robotern zu treffen, gibt es
diverse Ansétze. Einer davon stammt von Japanese Robotics Association(JARA), der Japani-
sche Vereinigung fiir Industrieroboter, hier werden Roboter in sechs Klassen beziiglich ihrer
Handhabung bzw. Programmierung aufgeteilt, siche Tab. 2.1

Die Robotic Industry Association(RIA), die Vereinigung fiir Industrieroboter in den USA, gibt
vier Typen an, die Klasse 3 bis 6 nach JARA entsprechen [12]. Da JARA und RIA Industrie-
Vereinigungen sind, beschreiben ihre Klassifikationen Industrieroboter und es ist daher eine
allgemeinere Einteilung eher schwierig. Es gibt auch eine Vielzahl anderer Einteilungen, sie hingen
allerdings von der Art der Untersuchung ab [16]. Auf der Suche nach einer allgemeinen Einteilung
kann man jedoch die Norm ISO 8373 heranziehen. In der Norm ISO 8373 werden géngige Begriffe,
welche sich mit Robotern in der Industrie sowie in nicht-industriellen Bereichen auseinandersetzen,

definiert. So kann man auch eine Einteilung aufgrund des Zwecks von Robotern vornehmen.

2.1.2.2 Einteilung

Es erfolgt nun eine zweckméflige Einteilung der wichtigsten Robotertypen fiir diese Arbeit, in
Anlehnung an die ISO 8373. Es ist moglich, wie auch oben gezeigt, andere Arten der Einteilung
durchzufiihren, diese konnen aufgrund der Bewegung, Programmierung oder Ahnlichem gemacht

werden. Sie sind aber fiir die Unterscheidung innerhalb dieser Arbeit nicht nétig oder zweckméBig.
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2.1 Cobots und Mensch-Roboter-Kollaboration 15

Abb. 2.1: Serviceroboter Pepper Abb. 2.2: Mobiler Roboter oder AGVs von
Amazon

Industrieroboter Industrieroboter sind Roboter, welche fiir die industrielle Fertigung geeignet

sind. Sie haben drei oder mehr Achsen und miissen frei programmierbar sein

Serviceroboter Serviceroboter haben den Zweck, Menschen, Einrichtungen oder der Gesellschaft
zu dienen und Aufgaben fiir sie zu erfiillen. Sie werden im Vergleich zu Industrierobotern, mit
fixen Programmablaufen ausgeliefert und sind nicht frei programmierbar. Unterschieden wird
hier noch zwischen professionellen und persénlichen Servicerobotern. Beispiel fiir persénliche
Serviceroboter wiren Staubsauger-Roboter oder andere Haushaltsroboter. Professionelle
Serviceroboter wiren zum Beispiel Roboter in der Chirurgie. Sie kdnnen auch Informationen
bereitstellen oder Gesellschaft leisten, wie zum Beispiel der Roboter Pepper in Abb. 2.1
der Firma SoftBankRobotics [36].

Mobile Roboter Mobile Roboter sind ortsbewegliche Roboter, sie konnen zusétzlich auch In-
dustrieroboter oder Serviceroboter sein, je nachdem, welche dieser anderen Kategorien
sie zusétzlich erfillen. Eingesetzt werden auch oft fahrerlose Transportfahrzeuge, oder
Automated Guided Vehicles (AGV), im Logistikbereich. So nutzt zum Beispiel Amazon
Mobile Roboter oder AGVs in ihren Logistikzentren, zu sehen in Abb. 2.2.

kollaborierende Roboter Sie bezeichnen Roboter, welche entwickelt wurden um mit Menschen
zusammen zu arbeiten. Sie sind mit Sensoren ausgestattet, um diese Aufgabe zu erfiillen.
Man bezeichnet sie auch als Cobots. Im designierten Unterkapitel wird ndher darauf

eingegangen.
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16 2 Theoretischer Teil

Mit Menschen Alleine
Industrielle Nutzung kollaborierende Roboter | Industrieroboter
Nicht-Industrielle Nutzung Serviceroboter mobile Roboter

Tab. 2.2: Anwendungsfelder Roboter

Aufgrund dieser Einteilung kann man zusétzlich noch zwischen Robotern, die mit Menschen
zusammen und denen, die alleine arbeiten, unterscheiden. Ebenso kann danach unterschieden
werden, ob ihre Hauptanwendungsfelder im industriellen Bereich liegen oder nicht. Dargestellt in
Tab. 2.2.

Dies ist nur eine ungefihre Einteilung und die Grenzen sollen als schwimmend betrachtet
werden, da es oft moglich und giiltig ist, einen spezifischen Roboter mehreren der Kategorien
zuzuordnen. So ist es zum Beispiel einem mobilen Roboter auch méglich, im industriellen Bereich
zur Anwendung zu kommen. Auch muss nicht jeder Serviceroboter exklusiv mit Menschen
arbeiten. Ein Beispiel wére der Staubsauger-Roboter, dieser ist sowohl ein mobiler Roboter, als
auch ein Serviceroboter.

Mithilfe dieser Einteilung ist es nun moglich, eine Eingrenzung der betrachteten Roboter fiir
diese Arbeit vorzunehmen. Da speziell Fokus® auf die Interaktion mit dem Menschen gelegt
werden soll, fallen hier die Kategorien der Industrieroboter und mobilen Roboter weg. Auch wird
sich, wie eingangs erwahnt, der industrielle Bereich in Zukunft stark verandern. Daraus folgt,

dass fiir eine sinnvolle Betrachtung nur noch die kollaborierenden Roboter bleiben.

2.1.3 Cobots

Cobots sind spezielle Industrieroboter, die entwickelt wurden, um gemeinsam mit Menschen zu
arbeiten, oder wie der Name schon sagt, mit Menschen kollaborativ Aufgaben zu erfiillen [13].
Kollaborativ bedeutet in diesem Zusammenhang, dass Mitarbeiter__innen und Cobots gemeinsam
an einem Bauteil im selben Arbeitsraum arbeiten. Cobots miissen jedoch nicht ausschliefflich fiir
die Erfiillung kollaborativer Aufgaben genutzt werden. So ist es auch mdglich, dass diese Roboter
in unterschiedlichen Auspriagungen mit aber auch ohne Menschen arbeiten kénnen. Zur genauen

Differenzierung der Arbeitsteilung siehe Kap. 2.1.3.4.

3Der Fokus wird so gelegt, da sich Change Management exklusiv mit der menschlichen Komponente von
Verdnderung beschéftigt, siehe dazu Kap. 2.2
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2.1 Cobots und Mensch-Roboter-Kollaboration 17

Abb. 2.3: Cobot fiir die Handhabung von Autotiiren bei General Motors [2]

2.1.3.1 Entwicklung des Cobot

Cobots haben erst in den letzten Jahren den Einzug in die Produktionshalle gefunden und sind
eher eine neuere Entwicklung, so wurde einer der ersten einsetzbaren Cobots DLR LBR, IIT 2003
am Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) entwickelt und der Nachfolger KUKA
LBR 4 2009 das erste Mal im Produktionsbetrieb bei Mercedes-Benz eingesetzt [46]. Auch die
Norm DIN ISO/TS 15066, welche sich mit der Sicherheit von kollaborativen Robotern beschéftigt,
ist erst 2016 erschienen. Davor existierte fiir Sicherheitsfragen bei kollaborativem Einsatz nur
eine Ergénzung in der DIN ISO 10218, welche sich mit der Sicherheit von Industrierobotern
beschéftigt.

Als Cobots bezeichnet wurden das erste Mal Assistenzsysteme, die in den 1990er Jahren
aufgrund unsicherer und rauer Bedingungen fiir Mitarbeiter_innen in der amerikanischen Auto-
mobilindustrie entwickelt wurden. Diese Art von Cobot unterscheidet sich aber von dem, was man
heute darunter versteht: Es waren nur passive Systeme, die Arbeiter innen bei der Bewegung
unterstiitzten aber keine aktiven Bewegungen ausfiihren, dhnlich wie es bei Exoskeletten* der
Fall ist [37]. Sie verbesserten die Ergonomie und fiithrten dadurch auch zu einer Produktivitéts-

steigerung [38]. Laut dem US-amerikanischen Arbeitsstatistikamts, kosteten Arbeitsunfélle und

4Exoskelette sind sogenannte Assistenzsysteme, die an den Korper angelegt werden um hier die Leistungsfihigkeit
und -dauer der Person zu steigern. Sie unterstiitzen die Bewegungen mit zusétzlicher Kraft, fithren aber keine
Bewegungen selbst aus [6] [5].
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18 2 Theoretischer Teil

die durch schlechte Arbeitsbedingungen hervorgerufenen Arbeitsausfille zu dieser Zeit jahrlich
13 bis 20 Mrd. US-Dollar.

Auch der Gedanke an die vollstdndig automatisierte Montagelinie waren bei der Entwicklung
der ersten Cobots Thema. Griinde, die gegen die vollstdndige Automatisierung mit Robotern

sprachen, waren sowohl technischer als auch 6konomische Natur [2].

e Technische Griinde, die gegen Vollautomatisierung sprachen, waren unter anderem, dass
gerade geometrisch komplexe Bauteile noch nicht von Robotern bewéltigt werden konnten.
Auch wenn diese ersten Entwicklungen von Cobots in den 1990er Jahren stattfanden, ist
das auch heute noch oft der Fall [2]. Akella et al. [2] nennen auch, dass die Komplexitét
der Programmierung steigt, je mehr Varianten eines Produktes angeboten werden, gerade

in der Automobilindustrie ist dies oft der Fall.

« Okonomische Griinde, die gegen die Einfiihrung von Vollautomatisierung sprechen, sind
die finanzielle Last, welche durch den Platz, den Roboter mit Einzdunung bendtigen,

einhergeht [2].

Daher kam zurzeit der Entwicklung Vollautomatisierung nicht in Frage und man beantwortete
die Probleme der Arbeitsunfille und -ausfille mit der Entwicklung der sogenannten IADs,
Intelligent assist devices, oder Cobots fiir GM und Ford. Da diese Cobots passive Systeme waren,
benotigen sie kaum Programmierung und komplexe Bauteile wurden vom Menschen gehandhabt.
Auch benétigen sie kaum Platz im Vergleich zu Industrierobotern.

IADs waren also die ersten Cobots, welche industrielle Anwendung fanden [2]. Thre Aufgabe
war die Unterstiitzung bei der Montage von Autotiiren bei General Motors, siche Abb. 2.3),
welche den Arbeiter_innen die Last abnahm und die Arbeit ergonomisch verbesserte.

Peshkin und Colgate [38] beschreibt die Philosophie hinter den von ihnen entwickelten Cobots
nicht als die Verstarkung der Menschlichen Kréfte, sondern mehr als die gegenseitige Kontrolle
von Bewegungen durch Cobot und Mensch.

Weitere Herausforderungen und Griinde fiir die Entwicklung der ersten Cobots, welche aber
auch heute noch aktuell sind, waren, dass viele Produktionen um den Mensch als wichtigen Teil
des Prozesses gebaut sind, hier aber gerade Krafte und Momente, welche auf den menschlichen

Koérper wirken, ein Ausgangspunkt fiir Kritik an Arbeitsplédtzen sind. Mit Cobots ldsst sich die
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2.1 Cobots und Mensch-Roboter-Kollaboration 19

Abb. 2.4: LBR I des DLR [46] Abb. 2.5: LBR III des DLR [46]

Ergonomie dieser Arbeitspliatze verbessern und der Mensch kann entlastet werden. Dies wird
auch von den Entwicklern der Cobots als Hauptgrund fiir deren Entwicklung genannt. Ziel war
die Verbesserung der Ergonomie, Produktivitéit, Qualitdt und Sicherheit an Produktionslinien [2].
Auch muss man die Lernkurve und die Fahigkeiten der einzelnen Arbeiter_innen in Betracht
ziehen, wenn man dariiber spricht, welche Aufgaben gemeinsam mit einem Cobot erfiillt werden

sollen — diese sollte nicht zu steil aber auch nicht zu flach sein [2].

2.1.3.2 Leichtbauroboter

Waéhrend die Entwickler der ersten Cobots diese noch als passive Unterstiitzung der Arbeitskréfte
sahen [38], wurde ebenfalls in den 1990er Jahren am DLR an Leichtbaurobotern, abgekiirzt
LBR, geforscht [46]. Ziel der Forschung war nicht die Zusammenarbeit von Mensch und Roboter,
sondern die Entwicklung eines Roboters, dessen Nutzlast mit seinem Eigengewicht iibereinstimmt.
Hierfiir wurde zuerst der LBR I, siche Abb. 2.4, entwickelt. Sein Nachfolger LBR III, siehe
Abb. 2.5, erreichte 2004 Lizenzreife, wurde an die KUKA AG lizenziert und dort weiterentwickelt
zum LBR iiwa, siche Abb. 2.6 [46].

Cobots sind heute meist Leichtbauroboter und gehen daher mehr auf die Entwicklungen des
DLR [46] zurtick als auf jene von Peshkin und Colgate [38]. Man werfe hierzu einen Blick auf,
den ABB YUMI in Abb. 2.7, oder einen der erfolgreichsten Cobots momentan, den UR10 von
Univeral Robots in Abb. 2.8 [6]. Dennoch sind es gerade die Entwicklungen zur Verbesserung
der Arbeitsverhéltnisse von Peshkin und Colgate [38], die heute ebenso relevant sind wie die
Technologie selbst.

Ein Leichtbauroboter bringt viele Vorteile als auch Nachteile mit sich. Zwar ergibt sich zum

Beispiel aus der Bauweise ein wesentlich geringerer Preis fiir Komplettsysteme, der vor allem Klein-
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20 2 Theoretischer Teil

Abb. 2.6: LBR iiwa von KUKA

und Mittelunternehmen (KMUs) ansprechen soll [7]. Mit diesem Preisaspekt werben auch viele
Hersteller [4]. Durch das Angebot von Komplettsystemen wird auch oft mit dem einfachen Einstieg
in eine automatisierte Fertigung geworben [56]. Nachteile von Leichtbaurobotern im Vergleich zu
Industrierobotern sind einerseits die eingeschrankte Lasthandhabung. Meist kénnen sie nur einen
Bruchteil des Gewichtes von ihren grofleren Artgenossen heben. Auch die Geschwindigkeiten
erreichen nicht diese von klassischen Industrierobotern. Schlussendlich ist die Genauigkeit nicht
so hoch wie bei anderen Industrierobotern.

Auch die Probleme der Vollautomatisierung, wie bereits in Kap. 2.1.3.1 besprochen, existieren
heute noch immer. So gehen heutige Cobots auf die Probleme nur teilweise ein. Zwar kénnen
Cobots heute immer komplexere Bauteile handhaben, jedoch ist Arbeitsteilung von Mensch
und Cobot in den meisten Féllen trotzdem noch nétig. Auch die aus den komplexen Bauteilen
resultierenden Probleme mit der Programmierung der einzelnen Roboter sind heute bewéltigbar.
Viel mehr ist es nun das Netzwerk aus Anlagen und Robotern, das komplexer wird und daher
aufwendiger aufzubauen. So haben viele Unternehmen Manufacturing Execution Systems (MES)
im Einsatz, in welche die Roboter integriert werden miissen, um eine fliisssige Produktion zu
garantieren.

Auch wie bereits erwihnt, ist der Mensch mit seinen Reaktionsfdhigkeiten und seinen Sinnen
untibertroffen [7]. Die grofite Schwachstelle ist jedoch die Erschopfung, die der Mensch nach einer
gewissen Arbeitszeit erlangt, die dazu fithrt, dass sowohl die motorische, als auch die kognitive

Leistung nachgibt [7].
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Abb. 2.7: Cobot Yumi von ABB Abb. 2.8: UR10 von Universal Robots

Es bietet sich daher an, Cobots dort einzusetzen, wo es die Komplexitéit der Arbeit verlangt, die
Arbeiter__innen mit zusétzlicher Kraft zu unterstiitzen, wenn dies zum Beispiel aus ergonomischer
Sicht gefordert wird [2].

Wie schon beschrieben, sind die Kosten aufgrund der Leichtbauweise von Cobots ein wichtiges
Verkaufskriterium der Hersteller. Es werden aber auch oft die einfache Programmierung und
die schnellen neuen Einsatzgebiete der Roboter erwéhnt [56]. Hier sollte es moglich sein, dass
Anwender__innen ohne oder mit kaum Programmierkenntnissen den Roboter sehr schnell neue
Arbeitsschritte beibringen kénnen und so der Einsatz in einem Produktionsumfeld, das nicht auf
Massen- oder Serienfertigung ausgelegt ist, moglich ist.

Zusétzlich zu den schon benannten Vorteilen von Cobots zéhlt auch die Erhohung von Flexibi-
litdt in der Produktion dazu. Gerade Flexibilitét ist bei variantenreichen Produkten bzw. in der

Einzelfertigung eine wichtige Eigenschaft [1].

2.1.3.3 Sicherheit

Um die physische Gesundheit der Menschen in der Umgebung trotzdem zu gewéhrleisten, arbeiten
die Hersteller mit speziellen Sicherheitssystemen. Wahrend bei klassischen Industrierobotern
meist physische oder virtuelle Zdune, wie etwa Lichtschranken, zum Einsatz kommen, um den
Menschen vor Verletzungen zu schiitzen, sind es bei Cobots zum Beispiel Drucksensoren an der
Oberflache der Roboter, die erkennen, wenn der Roboter anstoft.

Es kommen aber auch Kameras oder dhnliche visuelle Sensoren zum Einsatz. Am meisten ver-

wendet werden jedoch Kraft- und Momentensensoren, wie es schon bei den ersten Entwicklungen
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22 2 Theoretischer Teil

des DLR der Fall war [46]. Ein weiterer Sicherheitsfaktor ist auch ihre leichte Bauweise: Da bei
ZusammenstoBlen keine so groflen Krifte wirken, sind sie besser fiir die Arbeit mit Menschen
geeignet. Daher werden gerade Leichtbauroboter besonders oft als Cobots eingesetzt.

Hier schreiben die Normen DIN ISO/TS 15066 auch vor, welche Druckkréfte bei Zusammensto-
Ben wirken diirfen und welche Risiken minimiert werden miissen. Die Einhaltung dieser Norm ist
unter anderem auch fiir eine Abnahme durch den TUV und fiir eine CE-Zertifizierung nétig [55].

Peshkin und Colgate [38] beschreiben Cobots als kollaborative Roboter, die im Unterschied
zu Industrie-Robotern nicht mehr aufgrund von Sicherheitsrisiken in Kéfigen isoliert werden
miissen. Cobots teilen sich gemeinsam mit den Arbeiter innen die Last. Sie unterscheiden zudem
zwischen Cobots und ferngesteuerten Robotern, da bei der Fernsteuerung zusétzlich eine Person
den Roboter steuert. Daraus folgt auch, dass zum Beispiel Roboter, die in der Chirurgie verwendet

werden, keine Cobots sind.

Akzeptanz

Da neben der physischen Gesundheit der Mitarbeiter_innen auch deren psychische Gesundheit
wichtig ist, sollte hier darauf geachtet werden, ein Zugestdndnis der Arbeiter_innen fiir den
Cobot zu bekommen. Diese sollten auch in den Design- und Testprozess integriert werden [2]. Die
Akzeptanz der Cobots ist auch fiir dessen erfolgreichen Einsatz von besonderer Bedeutung [7].

FEin wichtiges Forschungsgebiet ist die Human-Robot-Interaction, sie beschéftigt sich mit
mehreren Aspekten, welche bei Mensch-Roboter-Beziehungen auftreten kénnen und damit, wie
man diese gestalten kann [23].

Um Akzeptanz zu erlangen, sollten die Bewegungen von Robotern so gestaltet werden, dass sie
fir die Mitarbeiter innen nachvollziehbar sind [30]. Hierfiir sollte der Roboter nicht die kiirzeste
Bahn durchfahren, was bei der Programmierung meist als effizient angesehen wird, sondern
vielmehr eine Bewegung ausfithren, wie sie auch von Menschen ausgefithrt wird. Dies erhdht bei
der Zusammenarbeit zusétzlich das Vertrauen der Menschen in den Roboter [39].

Wichtig fiir die Akzeptanz ist bei der Zusammenarbeit von Mensch und Roboter auch, dass die
Arbeitsteilung so gestaltet ist, dass repetitive Arbeiten dem Roboter und kognitiv anspruchsvolle
Arbeiten dem Menschen zugeteilt werden. Der Mensch sollte sich dem Roboter nicht untergeordnet

fithlen [26].
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Zelle Koexistenz Synchronisiert Kooperation Kollaboration

PO A

Abb. 2.9: Zusammenarbeit von Roboter und Mensch [7, S. 9]

Weiters sollte nicht nur der Roboter akzeptiert werden, auch dessen Sicherheitsvorrichtungen
miissen von den Mitarbeiter_innen anerkannt werden, da Menschen, welche die Sinnhaftigkeit
von solchen Einrichtungen nicht verstehen, versuchen, diese zu umgehen um sich so Arbeiten zu

erleichtern oder sie zu vermeiden [44].

2.1.3.4 Mensch-Roboter-Kollaboration

Als MRK bezeichnet man den Prozess, welcher das Ziel der gemeinsamen Arbeitserfillung von
Menschen und Robotern hat. Hierfiir ist es nétig, ein Robotersystem zu verwenden, das die
dafiir notigen Sicherheitsaspekte erfiillt. Es ist jedoch nicht jeder Prozess, in dem Menschen
gemeinsam mit Cobots arbeiten, eine MRK. Hier muss eine klare Abgrenzung zwischen den
Begriffen vorgenommen werden, um ein klares Bild von Kollaboration zu erhalten. In Abb. 2.9
wurde eine Unterscheidung zwischen den verschiedenen Arten der Arbeit von und mit Cobots

gemacht [7]. Von links nach rechts:

Zelle: Hier werden Roboter vom Rest ihres Umfelds mit einer physischen Grenze, zum Beispiel
eines Kafigs oder Schutzzaunes, abgegrenzt. Die Abgrenzung verhindert jede Interaktion
und daher auch jedes Risiko einer Verletzung. Meist sind die Kéfige durch Not-Aus-Schalter
geschiitzt, welcher unter anderem beim Betreten der Anlage ausgelost wird und einen

sofortigen Stillstand dieser verursacht.
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24 2 Theoretischer Teil

Koexistenz: Bei dieser Art von Zusammenarbeit gibt es, wie auch bei der Zelle, keine Interaktion
der beteiligten Partner. Hier existiert jedoch keine physische Barriere zwischen Roboter
und Mensch. Dieser Sicherheitsaspekt kann zum Beispiel mit Cobots beriicksichtigt werden.
Laut Bauer et al. [7] handelt es sich um die erste Art der Zusammenarbeit von Mensch

und Roboter.

Synchronisiert: Hier werden abwechselnd am selben Werkstiick oder Bauteil von allen beteiligten
Arbeiten ausgefiihrt, jedoch niemals gleichzeitig und es findet keine Interaktion zwischen

Roboter und Mensch statt.

Kooperation: Diese Art der Arbeitsgestaltung beruht auch auf Arbeitsteilung. Hier iibernimmt
der Roboter einen Teil der Bearbeitung und sein menschlichen Kolleg innen den anderen.
Hier wird, wie auch bei der Synchronisation, zusammen an einem Arbeitsplatz gearbeitet,
jedoch konnen sich beide beteiligten Partner gleichzeitig im Interaktionsraum befinden. Es

wird aber nicht gleichzeitig am selben Bauteil gearbeitet.

Kollaboration: Bei dieser Form der Arbeitsgestaltung findet ein gleichzeitiges Bearbeiten am

selben Bauteil statt. Hier findet echte Interaktion und gemeinsame Arbeit statt.

Dadurch, dass Untersuchungen im deutschsprachigen Raum zu dem Schluss kommen, dass
es noch wenige Anwendungsfille in Fabriken gibt, in denen reine Kollaboration eingesetzt wird,
lasst sich auch die Neuheit dieser Technologie, vor allem in der Praxis, erkennen [7, S. 9].

Wie auch durch die Beschreibungen der verschiedenen Arten der Zusammenarbeit ersichtlich
wird, ist fir alle, aufler Zelle, ein Roboter notig, der Sicherheitsvorkehrungen besitzt, um fiir die

Menschen, mit denen er zusammenarbeitet, keine Gefahr darzustellen.
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2.2 Change-Management 25

2.2 Change-Management

Bei grof} angelegten Verdnderungsprojekten verwendet man neben dem klassischen Projektmana-
gement heute auch Techniken des Change Managements. Dabei handelt es sich um eine Disziplin,
deren Aufgabe es ist, gerade die Fragen zu beantworten, die mit Verdnderungen einhergehen. Da
man die Methoden des Change Managements auch fiir technologischen Wandel einsetzen kann,
ist es von Vorteil, die dafiir nétigen Faktoren und die Techniken zu kennen und zu verstehen.
Literatur {iber Change Management ist heute schon sehr umfangreich, daher wird im Folgenden
nur eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Punkte gebracht, die auch im Zusammenhang
mit der Einfiihrung von MRK und Cobots sinnvoll sind.

Das Kapitel ist folgendermafien aufgebaut:

Wandel allgemein dient um ein allgemeines Verstdndnis von Wandel Projekten in Unternehmen
zu gewinnen. Wichtig ist es, zu ergriinden, was Ursachen fiir Wandel sind, welche Parteien

Einfluss darauf haben und wie der Ablauf von Wandel-Projekten aussieht.
Methoden des Wandels gelten als wichtigstes Werkzeug fiir erfolgreichen Wandel [42, S. 46].

Widerstande sind der haufigste Grund fiir das Scheitern von Wandel [29, S. 47]. Gerade im Bezug
auf Wandel mit Cobots und Robotern kommen hier auch Widerstinde gegen Innovation
und Technologie zum Tragen — hier gilt es auch, einen Blick auf Literatur in diesem Bereich

zu legen.

2.2.1 Aligemeine Definition

Change kommt aus dem Englischen und bedeutet Andern, Verindern, Wandeln [28].

Change Management ist daher eine theoretische sowie praktische Disziplin, welche es sich
zur Aufgabe gemacht hat, Wandel und Verdnderungen in Organisation und Unternehmen zu
gestalten und durchzufiihren. Sie bedient sich dabei Methoden und Techniken, welche es als Ziel
haben, diesen Wandel so problemfrei und erfolgreich wie moéglich umzusetzen. Hier ist es jedoch
wichtig, fiir jede spezifische Situation die richtige Technik zu wéhlen um einen erfolgreichen
Wandel durchzufithren. Die Situation setzt sich aus der Gréfle, den Griinden und den Zielen des

Wandels zusammen.
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26 2 Theoretischer Teil

Griinde
Die Griinde und Ziele, warum ein Wandel notig ist, konnen Unterschiedliche sein, die Haufigsten

sind: [29, S. 7-8]:

Ubernahme eines Unternehmens

Reorganisation

Ausgliederungen

Einfiihrung neuer Technologien

Einfiihrung von neuen Regeln oder Methoden

Auch wenn durch die Griinde fiir Unternehmenswandel der Eindruck entsteht, dass sich Wandel
iiber das gesamte Unternehmen oder Abteilungen erstreckt, was meist der Fall ist, so kann man
die Methoden und Techniken auch fiir kleinere Unternehmenseinheiten verwenden. Ersichtlich
wird hiermit auch schon die Relevanz fiir Technologien wie MRK und Cobots, wo sich der Wandel

nur mit kleinen Prozessen, zum Beispiel in der Produktion von Produkten, beschéftigt [29, S. 6].

Change Management ist damit, in Abgrenzung zur strategischen Unternehmensfiih-
rung, die eine optimale Anpassung an die Umwelt sucht, eine Aufgabe, die sich vor
allem nach innen richtet, also auf die Mitglieder der zu wandelnden Organisation bzw.

des sich in Verdnderung befindlichen Unternehmens. [29, S. 4]

Es sollte vor allem auf die einzelnen Mitarbeiter innen und Mitglieder innen einer Organisation
Wert gelegt werden, da sie einer der wichtigsten Faktoren fiir erfolgreichen Wandel sind. Sie
miissen am Wandel aktiv beteiligt sein und Ziel sollte es sein, ihre Fahigkeiten anzupassen, sowie
ihre Einstellung gegeniiber dem Wandel zu managen [29, S. 7]. In diesem Sinne ist auch der
Widerstand gegen Wandelprojekte ein wichtiges Thema des Change Managements, daher ist ihm
auch ein eigener Unterpunkt gewidmet (siehe Kap. 2.2.2). Hier geht es vor allem darum, den
Widerstand gegen die Veranderung zu identifizieren und abzubauen, eventuell sogar damit zu

arbeiten, um das Ergebnis des Wandelprojekts zu verbessern.
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2.2 Change-Management 27

2.2.2 Widerstande

Einer der Hauptgriinde fiir das Scheitern eines Change-Prozesses ist, wie bereits erwahnt, der
Widerstand. Laut einer Umfrage des Hernstein Instituts, ist Mitarbeiter_innen-Widerstand fiir
30 % der gescheiterten Wandelprojekte verantwortlich [48]. Darum ist es notig sich die wichtigsten
Griinde, sowie die Erscheinungsformen fiir Widerstande anzusehen.

Verantwortlich fiir Widerstdnde sind meist einzelne Personen, aber auch von Gruppen kon-
nen sie ausgehen. Neben Angestellten und Arbeiter_innen der unteren Ebenen ist oft auch
mit Widerstdnden vom mittleren Management zu rechnen [29, S. 47]. Diese stellen auch eine
wesentliche Gefahr dar, da hier neben den klassischen Erscheinungsformen von Widerstdnden
auch Mikropolitische Mittel wie Macht oder Befugnisse genutzt werden kénnen, um ein Scheitern
des Wandelprojektes zu verursachen.

Neben den Verantwortlichen von Widerstdnden sollte man auch die Ursachen dafiir kennen. Laut
Lauer [29, S. 47-61], der hier eine ausfiihrliche Ubersicht geschaffen hat, kann man Widerstinde
aufteilen in nichterkldrungsbediirftige und erkldrungsbedriiftige, Sach- und Machtwiderstinde,

sowie aufgrund ihrer Erscheinungsform.

2.2.2.1 Nichterkladrungsbediirftige und Erkldrungsbediirftige Widerstande

Sie bilden eine Gruppe an Widerstdnden, die meist schon vor dem Beginn des Wandels cha-
rakterisiert werden konnen. Sie treten nicht immer alleine auf, sondern oft gemeinsam und in

Kombination mit anderen Widerstandsgruppen.

Nichterkladrungsbediirftige Widerstande treten ein, wenn durch den Wandel ersichtliche Nach-
teile entstehen, diese duflern sich durch Kiirzungen des Gehalts, Einschrankungen der
Machtposition, bis hin zum Verlust des Arbeitsplatzes. Diese Widerstdnde sind vorher-
sehbar und bediirfen keiner Interpretation. Gegen sie kann man auch im Vorfeld schon

Mafinahmen entwickeln.

Erklarungsbediirftige Widerstande auf der anderen Seite sind nicht vorhersehbar, da ihre Ent-
stehung im Vorhinein nicht ersichtlich ist. Man muss ihre moglichen Urspriinge daher ndher

betrachten.
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28 2 Theoretischer Teil

Ablehnung: Widerstinde kénnen von einer grundsétzlichen Ablehnung gegen Verdnderung
oder Fremdes stammen. Dies kann sich auch durch das sogenannte , Not-Invented-
Here“ Syndrom® #uBern, indem man Fremderfindungen oder Fremdeinfiihrung von
vornherein ablehnend gegeniiber steht. Dies ist der Fall, wenn die Veranderung durch
externe Unternehmen durchgefiihrt wird. Aber auch bei Changeprojekten, die von
internen Unternehmenseinheiten durchgefithrt werden, kann dieses Problem auftreten.

Zuséatzlich verstarkt sich dieser Effekt in Gruppen.

Kommunikation: Auch Missverstandnisse in der Kommunikation konnen Widerstande aus-
16sen. Diese lassen sich zum Beispiel mit dem Vier-Seiten-Modell® erkliren. Probleme
koénnen auch durch die Wahl des falschen Kommunikationsmittels entstehen. Gerade

moderne Kommunikationsmittel, wie E-Mail, sind oft nicht zweckdienlich.

Reaktanz: Wenn Menschen mit Freiheitsentzug konfrontiert werden, reagieren sie mit
Widerstand, das nennt man Reaktanz. In der Change Theorie wird dieses Thema
wichtig, wenn man neue Regeln oder Verbote einfithrt. Hier werden Einschrankungen

geschaffen, auf die Mitarbeiter_innen mit Reaktanz reagieren.

2.2.2.2 Sach- und Machtwiderstiande

Hier trifft man eine Unterscheidung zwischen den Gegner_innen des Wandels. Unterschieden
wird zwischen Fachopponenten und Machtopponenten. Widerstandsarten iiberschneiden sich oft
mit denen von Erkldrungsbediirftigen und Nichterkldrungsbediirftigen Widersténden, gehen aber

von den Moglichkeiten der Opponenten aus.

Fachopponenten sind meist Mitarbeiter innen und Teile der unteren Ebenen an Fiithrungskraf-
ten. Widerstéinde von ihnen entstehen aus Angsten vor Uberlastung durch neue Aufgaben,
sowie durch den méglichen Verlust des Arbeitsplatzes. Diese sind somit sachlich motivierte

Widerstande.

5Das ,,Not-Invented-Here“ Syndrom beschreibt den Widerstand gegen Erfindungen und Innovationen, die nicht
aus dem eigenen Unternehmen oder der eigenen Gruppe kommen [49].

5Beim Vier-Seiten-Modell wird davon ausgegangen, dass sich Kommunikation immer auf vier Seiten abspielt.
Neben dem eigentlichen Sachinhalt, enthélt eine Nachricht auch noch einen Appell, eine Selbstoffenbarung,
sowie die Beziehung des Senders und Empfangers, welche eine Interpretation erfordern. Probleme entstehen
hier, da die Interpretation der Nachrichten sich von Sender und Empfinger unterscheiden kann [50].
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2.2 Change-Management 29

Machtopponenten bestehen aus den oberen Fiithrungskrifteebenen und dem Top-Management,
hier richten sich die Widerstdnde gegen Machtverlust und den Verlust von Ressourcen.

Daraus folgt, dass von dieser Gruppe hauptséchlich Machtwiderstdnde ausgehen.

2.2.2.3 Erscheinungsformen

Um die oben genannten Widerstandsarten zu erkennen, ist es notig zu wissen, wie diese in
Erscheinung treten. Man unterscheidet zwischen verbalen und nonverbalen, sowie aktiven und

passiven Widerstanden.

o Widerspruch ist eine sehr offensichtliche Art, Widerstiande zu duflern. Sie ist meist gegen
die Initiator_innen des Wandels direkt gerichtet und duflert sich durch Gegenargumente,
Vorwiirfe oder dhnlichen. Sie ist daher auch leicht zu erkennen. Der Widerspruch ist eine

verbale und aktive Erscheinungsform.

o Aufregung erfolgt ebenso aktiv, jedoch ist sie nicht direkt gegen die Initiator_innen gerichtet,
sondern findet hinter deren Riicken statt. Nonverbal. Beispiele wiaren unter anderem

Gruppenbildung der Gegner__innen sowie das Verbreiten von Geriichten.

o Ausweichen auflert sich durch das ,nicht Antworten“ oder das ,ins Léacherliche ziehen“ des

Wandels. Es ist eine verbale aber nicht aktive Erscheinungsform von Widerstédnden.

o Im Fall der Lustlosigkeit wird dies meist nicht sofort erkannt, da sich diese Erscheinungsform
nonverbal noch indirekt dufert. Gegner_innen sind hier meist unaufmerksam, bleiben der

Arbeit fern oder neigen zu Krankheiten.

Neben dem Erkennen von Widersténden ist es auch wesentlich, diese richtig zu beantworten.
Da es nicht moglich ist, sémtliche Widerstdnde vor der Durchfithrung des Wandelprojekts zu
identifizieren, kann es auch dazu kommen, dass diese wihrenddessen entstehen. Daher ist gerade
die Reaktion auf Widerstédnde sehr wichtig. Werden sie nicht oder falsch beantwortet, fiihrt dies
auch eher zum Scheitern des Projektes. Um zu verhindern, dass der Fall eintritt, ist es einerseits
auch noétig, Zustimmung von einem Grofiteil der betroffenen Personen zu haben, andererseits

muss auch eine klare Zielsetzung und Richtung des Wandels vorgegeben werden.
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30 2 Theoretischer Teil

2.2.2.4 Weitere Faktoren

Ein weiterer wesentlicher Faktor, der Einfluss auf die Auspriagung von Widerstdnden hat, ist die
Unternehmenskultur. Da diese in Unternehmen oft stark verankert ist und von den Mitarbei-
ter_innen gelebt wird, finden sich Griinde fiir die Starke der auftretenden Widersténde auch oft
hier. Man kann diese Art von Ndhrboden in zwei wesentliche Kategorien unterteilen, einerseits
ausgehend von Mitarbeiter_innen, andererseits ausgehend von der Unternehmensseite. Faktoren

auf der Seite der Mitarbeiter innen wéaren hier:

e Schlechte Erfahrung mit fritheren Wandelprojekten. Vor allem wenn bei fritheren
Projekten die oben beschrieben Griinde fiir Widerstdnde nicht richtig beantwortet wurden,
kann damit gerechnet werden, dass Widerstdnde entstehen. Aber auch Mitarbeiter innen,
die in anderen Unternehmen Teil eines gescheiterten Change-Projektes waren, tragen diese

Ablehnung in sich.

e Weiters fithrt auch Unwissen {iber die Griinde oder den Vorgang des Projektes zu Ableh-
nung dessen. Dies kann gerade bei ungebildeten Personen verstérkt der Fall sein. Mit einem
héheren Bildungsgrad geht oft auch das Vertrauen, sich an neue Gegebenheiten anpassen

zu kénnen, einher.

e Der letzte Faktor auf der Seite der Mitarbeiter innen ist die Tragheit. Menschen sind
vor allem trige, wenn sie die Notwendigkeit des Wandels nicht erkennen. Aber auch ist es

stark von der Personlichkeit der einzelnen Mitarbeiter innen abhéngig.

Auf der Unternehmensseite bestimmen die folgenden Faktoren die Stirke des Widerstands:

e Die Unternehmenskultur kann hier zu Widerstdnden fithren. Bei einer stark ausgeprig-
ten Unternehmenskultur, in der Regeln existieren, die von den Mitarbeiter_innen getragen
werden, kann es bei Wandelprojekten, die Verdnderungen dieser Regeln beinhalten, zu
verstarkten Widerstdnden gegen den Wandel kommen. Bei einer weniger stark ausgeprégten

Unternehmenskultur fithrt diese zu geringeren oder keinen Widerstdnden.

e Auch die Ablehnung von Externem kann von Unternehmensseite zu Widerstdnden

fiihren. Verantwortlich ist, wie oben schon erwdhnt, das ,Not-Invented-Here“-Syndrom. Es
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2.2 Change-Management 31

fithrt speziell zu Widerstanden gegen Angehorige und/oder Ideen von externen Unternehmen,

wie zum Beispiel Berater_Innen.

e Der letzte Faktor ist die kurzfristige Erfolgsorientierung. Dieser tritt vor allem bei
borsennotierten Unternehmen in Erscheinung, da hier Erfolg oft durch die Quartalsberichte
gemessen wird. Bei grofleren Changeprojekten sinkt jedoch die Produktivitiat meist, dies
wiirde in weiterer Folge zu Einbriichen im Aktienkurs fithren. Daher ist es in solchen

Unternehmen oft schwieriger, grofiere Wandel durchzufiihren.

Aber es existieren nicht nur interne Widerstédnde gegen Wandel. Oft gibt es auch externe
Gegner__innen [11, S. 88]. Diese Widerstande kénnen von diversen Stakeholdern des Unterneh-
mens kommen und miissen meist fiir jedes Wandelprojekt und Unternehmen speziell betrachtet
werden. Um auf diese Gegner innen zu schlieffen, kann man sich hier zum Beispiel an der
Stakeholderanalyse aus dem Projektmanagement orientieren [47]. Im Fall der Einfiihrung von
MRK und Cobots, werden kaum externe Widerstidnde auftreten, daher wird dieses Thema hier

auch nicht ndher behandelt.

2.2.2.5 Widerstande gegen Technologie und Innovation

Ein wesentliches Thema im Zusammenhang mit Cobots und MRK ist auch der Widerstand gegen
Technologie und Innovation. Widerstéinde gegen Innovationen sind ein oft behandeltes Thema und
es existieren ahnliche Widerstandsmechanismen wie gegen Verdnderung [58]. Hier sieht man zum
Beispiel, dass Innovation oft aufgrund von Trigheit abgelehnt wird, da meist Gewohnheiten vor der
Einfithrung der Innovation existieren und eine Abgewohnung bzw. Umgewohnung schwerféllt [52].
Auch sind es die Risiken, die mit der Anwendung der Innovation einhergehen, die Widerstinde
gegen diese hervorrufen [52].

Interessant ist hier eine Studie, nach welcher es weniger Widerstand bei der Einfithrung
technischer Innovationen gibt, als bei der Verdnderung von Strukturen in einer Organisation [15].
Hier stief man sogar auf Unterstiitzung bei der Einfiihrung von neuen Maschinen und Anlagen [14].
Diese Erkenntnis ist vor allem in Bezug auf die Einfithrung von Cobots und MRK interessant.

Widerstédnde gegen Technologien in Industriebetrieben, wie Cobots oder MRK, kénnen auch

aufgrund einer befiirchteten Verringerung der Kontakte zu anderen Mitarbeiter innen und
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32 2 Theoretischer Teil

einer erhohten Belastung, die damit einhergeht, dass immer 6fter Planungstétigkeiten durch

Mitarbeiter innen der Produktion {ibernommen werden, entstehen [17].

2.2.2.6 Positive Widerstiande

Gerade die Literatur im Bereich Technologie Change und Innovation ist meist sehr Pro-Verdnderung [52].

Hier sollte man sich jedoch die Frage stellen, ob Widerstand gegen Veranderung auch positiv sein
kann. Auch ist der Begriff ,Widerstand“ meist negativ besetzt und vermittelt eine konservative
Haltung, bzw. einen Versuch zur Erhaltung des Status quo. Da Verdnderung aber nicht immer
positiv ist, muss auch der Widerstand gegen sie nicht immer negativ sein [11, S. 90]. Es muss
jedoch auch darauf geachtet werden, dass die Bewertung des Widerstandes immer im Auge des
Betrachters liegt. Fiir die Initiatoren_ innen wird Widerstand gegen den Wandel meist negativ
sein, wihrend er fiir die Gegner__innen positiv ist und dazu dient, eine subjektive Verschlechterung
zu verhindern. Hier muss darauf geachtet werden, eine objektive Diskussion iiber die Widerstdnde

zu fithren, am besten durch externe Berater_ innen.

2.2.3 Methoden des Wandels

Um Change zu managen ist es, neben den Griinden dafiir und den Widerstdnden dagegen,
aber auch notig zu wissen, welche Moglichkeiten und Techniken es gibt, um solche Projekte
durchzufithren. Eines der wichtigsten Modelle hierfiir ist das 3-Phasen Modell nach Lewin (siehe

Abb. 2.10).

2.2.3.1 Phasenmodell nach Lewin

Ein wichtiger Vertreter des Change Managements ist Kurt Lewin. Er hat mit seinem 3-Phasen-
Modell eines der wesentlichen Konzepte fiir kontrollierten Wandel geschaffen, dargestellt in
Abb. 2.10. Die drei Phasen bestehen aus 1. ,Auftauen®, 2. , Verdndern* und 3. ,Einfrieren“. Laut
Lewin soll Wandel diese Phasen durchlaufen, um erfolgreich zu sein.

Eine weitere wesentliche Grundannahme von Lewin ist, dass Unternehmen aus einem Kréftepaar,
wie man es aus der Mechanik kennt, bestehen. Die Komponenten des Paares sind einerseits Kréfte,
welche sich fiir den Wandel einsetzen, die sogenannten akzelerierenden Krifte, und andererseits

jene die gegen den Wandel arbeiten, die retardierenden Kréafte. Retardierende Krafte konnen auch
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2.2 Change-Management 33

Drei-Phasen von Verdnderungsprozessen

1. Auftauen > 2. Verandern > 3. Einfrieren >

Auf der Grundlage
Motivation fur neuer Stabilisierung und
Veranderung Informationen neue Integration der
wecken Reaktionsweisen Anderung

herausbilden

Abb. 2.10: Das 3-Phasen-Modell des Wandels nach Lewin [29, S. 68]

mit Widerstdnden gegen Wandel gleichgesetzt werden. Es sollte ein Gleichgewicht der beiden
Kriifte vorhanden sein, da laut Lewin sonst das Uberleben eines Unternehmens in Gefahr ist [29,

S. 66]. Das Kréftepaar spielt auch wihrend des Wandelprozesses eine wichtige Rolle.

Auftauen: In der ersten Phase des ,, Auftauen® geht es um das Lockern der momentan vorherr-
schenden Struktur, beziehungsweise der zu verdndernden Prozesse. Der Motor der ersten
Phase ist eine Erhohung der akzelerierenden Kréfte im Unternehmen. Sie treiben den

Verdnderungsprozess voran, um erfolgreich einen Wandelprozess zu starten [29, S. 67].

In der ersten Phase miissen die Widerstédnde erkannt und Mafinahmen fiir den Umgang
damit ergriffen werden. Widerstdnde gegen Wandelprojekte sind der hdufigste Grund,
warum diese scheitern. Nahere Informationen dazu, was Widerstidnde sind und welche

Mafinahmen es gibt, werden in Kap. 2.2.2 gegeben.

Verandern: In der zweiten Phase des Wandels, ,Verdndern“, wird das Projekt vollzogen. Hier
findet die eigentliche Arbeit des Verdnderungsprozesses statt. Im Fall einer Robotereinfiih-
rung ware das zum Beispiel der physische Aufbau des Roboters und die Einschulung der

Mitarbeiter _innen .

Einfrieren: In der dritten Phase, , Einfrieren*, werden die neuen Strukturen zum neuen Standard
erklart. Hier ist wichtig, dass jede oder jeder vom Wandel Betroffene im neuen Umfeld

angekommen ist und die fritheren Praktiken auch vergessen werden. Es muss dafiir gesorgt
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werden, dass wieder ein Gleichgewicht der akzelerierenden und retardierenden Kréfte

herrscht.

Lauer [29] teilt in seiner Methode fiir erfolgreichen Wandel die drei Phasen von Lewin in die

jeweils dafiir nétigen Motivationen und ihre zugehorigen Erfolgsfaktoren ein.

Fiir die erste Phase, ,,Auftauen”, ist eine Startmotivation notig. Sie beantwortet die Wider-

Die

stdnde, die am Anfang des Wandels entstehen und sorgt dafiir, dass die akzelerierenden
Kriafte im Unternehmen zunehmen, um den Wandel erfolgreich zu starten. Wichtig fiir die
Startmotivation ist einerseits ein Initiator oder eine Initiatorin des Wandels, jene Person,
die hinter dem Wandel steht und auch geniigend Macht im Unternehmen besitzt, um den
Wandel zu férdern. Es handelt sich hier um eine Fiihrungskraft, die auch aufgrund ihres
Fiihrungsstils in der Lage ist, Veranderung proaktiv zu initiieren und zu unterstiitzen.
Auch sollte sie in der Lage sein, den Wandel in weiterer Folge zu tragen und Motivation
iiber die gesamte Strecke des Wandels zu halten. Andererseits ist eine Unternehmenskultur
zu schaffen, die eine Evolution durch den Wandel zuldsst. Das heifit, dass eine Kultur
innerhalb des Unternehmens geschaffen wird, die den Wandel nicht nur unterstiitzt sondern
auch die ndtige Startmotivation dafiir aufbringt. Wie oben schon erwéhnt, miissen hierzu

die retardierenden Kréfte abgebaut werden.

zweite Phase nach Lewin ,,Verdndern“, wird mit der Prozessmotivation abgedeckt. Hier
ist das Ziel, das Personal weiterzubilden, in den Wandel zu integrieren und mithilfe von
Partizipation das Interesse am Wandel zu verstarken. Wichtig ist hier der Fokus auf
die Mitarbeiter_innen, da sie hauptverantwortlich fir den Erfolg des Changeprojektes
sind. Die zweite Phase ist auch meist die langste des Wandels, daher muss hier versucht
werden, Motivation fiir den Wandel fiir langere Zeit aufrecht zu erhalten. Dies gelingt
durch die Integration der Betroffenen in die Prozesse und deren Weiterbildung tber die
Griinde des Wandels. Erreicht werden diese Punkte iiber Partizipationsmafinahmen fiir
die Mitarbeiter_innen. Partizipation ist gerade zur Widerstandsvermeidung ein zentrales
Thema und wird spéter noch genauer behandelt. Durch diese Maf3nahmen erzeugt man vor

allem intrinsische Motivation der Beteiligten am Wandel.
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In der dritten und letzten Phase, ,Finfrieren“, ist die Zielmotivation nétig. Thr Zweck ist
die Gestaltung einer Vision. Diese stellt ein Ziel dar, das einerseits erreichbar ist und
andererseits auch von Beteiligten erreicht werden will. Hierfiir ist die Formulierung des
Zieles notig, die nicht zu allgemein ist, aber Motivation fiir den Wandel auslost. Es sollte
auch darauf geachtet werden, dass die Vision keine Widerstdnde auslost. Visionen kénnen
auch so gestaltet sein, dass sie einen kontinuierlichen Verbesserungsprozess einleiten. Jedoch
muss in der letzten Phase des Wandels auch das Gleichgewicht der akzelerierenden und

retardierenden Kréfte wiederhergestellt werden.

Uber allen drei Phasen steht die Orientierung. Sie ist fiir die Richtung des Wandelprozesses
verantwortlich und wird unterstiitzt durch die Projekt-Organisation, sowie die Kommu-
nikation mit allen Beteiligten und eine Konsultation mit externen Berater_ innen. Die
Projekt-Organisation gibt die Struktur, in der gearbeitet werden soll, vor und sorgt daher
fiir einen klaren Ablauf. Projektplanung und -organisation sollte eine Selbstverstdndlichkeit
sein, ein Projekt ohne sie ist duflerst uniiblich. Wichtig zu erwédhnen ist die Konsultation
von und mit externen Berater_innen. Auch wenn die Initator_innen und Change Manager
oder Change Managerinnen aus dem eigenen Unternehmen sind, ist das Heranziehen ex-
terner Berater_innen gut, da es Betriebsblindheit vorbeugt und dafiir sorgt, dass keine
Konflikte, die zum Scheitern des Projektes fiihren, entstehen. Der letzte und wichtigste
Punkt ist Kommunikation. Da Kommunikation auch ein Widerstandsfaktor ist (siehe dazu
Kap. 2.2.2), sollte ihm besondere Bedeutung zukommen. Hier ist darauf zu achten, dass
Inhalte und Informationen so transportiert werden, dass sie beim Empféanger nicht falsch
ankommen. Kommunikation hat auch auf alle anderen Erfolgsfaktoren Einfluss und sollte

daher stets in der Planung beriicksichtigt werden.

2.2.3.2 Promotorenmodell

Ein weiteres wichtiges Konzept, um Widerstande zu beantworten, ist das Promotorenmodell [24].
Wie bereits erwéihnt, ist gerade Innovation oft mit Widerstdnden konfrontiert. Das Promoto-

renmodell schldgt vor, dass zur erfolgreichen Einfiihrung einer Innovation und daher auch zum
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Abbau von Widerstédnden drei Promotoren nétig sind. Diese setzen sich aus einem Fachpromoter,

einem Prozesspromoter und einem Machtpromoter zusammen.
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Fachpromotoren sind meist fachlich versierte Personen in Unternehmen, die mit ihrem Fachwis-
sen die von der Innovation betroffenen Personen bei der Einfiihrung unterstiitzen. Sie sind

der Gegensatz zu Fachopponenten.

Machtpromotoren sind meist Manager oder Personen mit Machtwerkzeugen in Unternehmen.
Sie befinden sich in den oberen Hierarchieebenen. Von dort unterstiitzen sie die Innovation

oder beschiitzen sie vor Opponenten. Sie sind der Gegensatz zu Machtopponenten.

Prozesspromotoren sind das Verbindungsglied zwischen Macht- und Fachpromotoren. Sie sorgen
auch fiir die Ubermittlung der Information an den Rest des Unternehmens. Weiters ist es

ihre Aufgabe, die Vorgehensweise zur Umsetzung der Idee zu planen.

Es sind nicht zwingend alle Promotoren fiir die erfolgreiche Einfiihrung einer Innovation nétig.
Laut den Untersuchungen von Hauschildt und Kirchmann [24] erhéhen sich aber mit jedem

zusdtzlichen Promotor die Chancen, dass die Innovation erfolgreich eingefiihrt wird.

2.2.3.3 Partizipation

Wie bereits erwdhnt, ist Partizipation eine wichtige Technik im Wandel. Sie hilft, Mitarbei-
ter_innen an Bord zu holen und neue Widerstédnde zu vermeiden. Es hilft auch, wandlungsbereite
Mitarbeiter__innen zu integrieren und nicht auszugrenzen. Beim Ausmaf der Partizipation, sollte
auch auf die fachliche Qualifikation der Mitarbeiter_innen geachtet werden. Wenn die fiir die
Partizipation nétige Qualifikation nicht vorhanden ist, bestehen Risiken, dass neue Widerstédnde
aufgrund von Unwissen oder Reaktanz entstehen [41]. Wichtig fiir die Teilnahme am Wandel ist
auch, dass sich davon Betroffene vor dem Start des Change Projektes kennen lernen. Das hilft
vor allem, Widerstidnde, die von Ablehnung ausgehen, abzubauen [41]. Wichtig ist Partizipation
der Mitarbeiter_innen, gerade bei der Neueinfithrung von Technologien in Industriebetrieben,
wie Cobots und MRK. Diese kann wesentlich zum Erfolg der Einfithrung der neuen Technologien
beitragen [17]. Ein Problem, dessen man sich bei einem Wandelprojekt in Produktionsbetrieben
bewusst sein muss, ist die Schwierigkeit der Transparenz. Gerade Unternehmen, die Verdnde-
rungen in der Produktion mithilfe von Change Management vornehmen, sind hier betroffen [45,
S. 46]. Partizipation der Mitarbeiter innen kann diese Probleme beantworten und ist auch aus

planungstechnischer Sicht wichtig, da Mitarbeiter innen aufgrund ihres Wissens iiber die Téatig-
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2.2 Change-Management 37

keiten, die sie in der Produktion ausfithren, und tiber implizites Wissen tiber ihren Arbeitsbereich

verfiigen. Sie konnen daher wesentlichen Input iiber die Gestaltung des neuen Prozesses leisten [17].

Weitere Modelle des Change Managements waren der Survey-Feedback-Ansatz, Konfrontati-
onstreffen, die Prozessberatung, sowie die System- und Kommunikationstheoretische-orientierte
Organisationsentwicklung [49, S. 377-381]. Sie funktionieren dhnlich wie Partizipation und kénnen
in allen Phasen des Modells nach Lewin eingesetzt werden.

Die drei Phasen nach Lewin sind &uflerst simpel und allgemein gehalten und daher auch auf viele
Changeprojekte anwendbar. Dies ist aber auch ein wesentlicher Kritikpunkt an Lewins-Phasen-
Verlauf, da komplexere Themen bzw. langerfristige Wandel andere Methoden verlangen. Kritisiert
wird auch die Voraussetzung einer stabilen Umwelt, welche meist in der realen Anwendung nicht

gegeben ist [10].

2.2.3.4 Andere Methoden

In Unternehmen werden auch andere Techniken genutzt, um Verdnderung bzw. Verbesserungen zu
schaffen, welche auch die Kritikpunkte an Lewins Phasenmodell behandeln. Eine der wichtigsten
stammt aus dem japanischen Qualitdtsmanagement, der Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
(KVP) [9, S. 39]. Dessen Ziel ist es, dauerhaft in kleinen Schritten Verbesserung zu erarbeiten. So
ist es nicht mehr notig, grofle, aufwendige Wandelprojekte durchzufithren und eine Anpassung
an die Umwelt ist laufend moglich.

Eine Technik des KVP wire der PDCA-Kreis”. Der PDCA-Kreis ist ein wichtiges Mittel in der
Qualitatssicherung, wird aber auch zum Beispiel in Geschéftsprozessen eingesetzt. Da der KVP
auf eine dauerhafte Verbesserung ausgelegt ist, macht die Betrachtung im Zusammenhang mit
Einmaleinfithrung, wie es Cobots und MRK sind, wenig Sinn. Der KVP kann jedoch in weiterer

Folge, nach der Einfiihrung der Roboter, genutzt werden, um Verbesserungen zu liefern.

"Der PDCA (Plan-Do-Check-Act)-Kreis, oder auch Deming-Kreis, wurde von Walter Andrew Shewhart entwickelt
und ist in vielen Qualitdtsnormen, z. B. der ISO 9000, festgeschrieben. Der Prozess ist in 4 Phasen aufgeteilt —
1. Plan, 2. Do, 3. Check und 4. Act, die sich kontinuierlich, in dieser Reihenfolge wiederholen.
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Kapitel 3

Methode

Die Methoden fiir die Untersuchung orientieren sich an einem qualitativen Forschungsansatz und
dem Vorschlag von Eisenhardt [20] zu vergleichenden Fallstudien. Ziel der Arbeit ist es, die Frage
nach dem Einsatz von Methoden des Change-Managements bei der Einfiihrung von Cobots zu

beantworten. Dies erfolgt mit den schon in der Einleitung gestellten gezielten Forschungsfragen:

o Inwieweit werden Methoden des Change Managements bei der Einfithrung von MRK und

Cobots genutzt?«
— ,Wie ist die Einfiithrung von MRK und Cobot erfolgt?*
— ,Sind Aspekte des Change Managements beriicksichtigt worden?*

— ,,Welche strategischen Uberlegungen gab es?*

Fallstudien sind eine Forschungsstrategie, um eine abgegrenzte Einheit, zum Beispiel ein
Unternehmen oder eine Unternehmenseinheit, zu untersuchen und zu verstehen. Es ist moglich,
einen Fall entweder auf einen wie auch auf verschiedene Gesichtspunkte zu untersuchen. Die
Auswahl von mehreren Féllen bietet die Moglichkeit, diese in Form einer vergleichenden Fallstudie
zu untersuchen und dadurch Unterschiede bzw. Ahnlichkeiten herauszuarbeiten.

Fallstudien setzen sich aus einer Kombination von verschiedenen Datenquellen zusammen. Die
Daten gewinnt man zum Beispiel durch Beobachtungen, Interviews oder andere Quellen. Sie
konnen sowohl qualitativer als auch quantitativer Natur sein, oder eine Kombination aus beiden.
Die Studie selbst ist eine Aufbereitung der Daten in Textform, die man durch eine vorherige
Analyse auf Gesichtspunkte der Forschungsfrage untersucht. Fiir die Untersuchung mithilfe einer

vergleichenden Analyse von Fallstudien sind mehrere aufbereitete Félle notig.
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3.1 Vergleichende Fallstudienanalyse 39

3.1 Vergleichende Fallstudienanalyse

Um Forschungsfragen mithilfe von Fallstudien und vergleichenden Fallstudien zu beantworten,
gibt Eisenhardt [20] einen Leitfaden vor. Dieser beinhaltet acht Schritte fiir die erfolgreiche

Analyse und sollten in chronologischer Reihenfolge abgearbeitet werden.

3.1.1 Anfangen

Wichtig hierfiir ist die Formulierung der Forschungsfrage. Sie sollte so gestellt sein, dass eine Ab-
grenzung ersichtlich ist, aber nicht zu spezifisch, um so moglichen neu auftretenden Erkenntnissen
Spielraum zu gewdhren. Die Forschungsfrage dient dazu, den Fokus auf dem zu untersuchenden
Gegenstand zu behalten. Sie hilft dem Forscher oder der Forscherin, sich nicht in einer zu grofien
Datenmenge zu verlieren — was bei einer zu allgemeinen Formulierung der Forschungsfrage der
Fall sein kénnte. Bei einer zu spezifischen Fragestellung hingegen kann es passieren, dass keine

verwertbaren Daten auftauchen. Zusétzlich schrankt die Frage auch die Auswahl der Fille ein.

3.1.2 Auswahl der Falle

Die Auswahl der richtigen Anzahl an Féllen ist fiir das Ergebnis der Untersuchung wichtig. Sie
hilft die Grenzen der Generalisierung, aufgrund der Ergebnisse zu treffen und Abweichungen zu
erkennen. Umso mehr Fille man untersucht, umso besser werden die Ergebnisse. Hier bestimmen
aber auch externe Faktoren die Anzahl. So kann zum Beispiel Zeit ein solcher Faktor sein, aber
auch wenn iiberhaupt nur eine gewisse Anzahl an Féllen fiir die Untersuchung infrage kommt. Man
sollte darauf achten, die Fille auch entsprechend der vorhergegangenen theoretischen Uberlegung

zu wéhlen und einzugrenzen.

3.1.3 Entwicklung der Instrumente und Protokolle

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Daten fiir Fallstudien zu sammeln, zum Beispiel Interviews
oder Beobachtungen. Am besten ist hier eine Kombination aus verschiedenen Techniken, dies
fiihrt zu einem besseren Ergebnis der Untersuchung.

Neben den Interviews sollte man als weitere Datenerhebung auch Feldnotizen anfertigen. Hier

konnen zwischen den Interviews oder bei der moglichen Besichtigung der Unternehmen Notizen
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40 3 Methode

zu den besprochenen Themen und Beobachtungen gemacht werden [34]. Diese Daten sind auch

Bestandteil der Erhebung.

3.1.4 Einstieg in das Feld

Wiéhrend der Untersuchungen ist es wichtig, laufend Notizen zu erstellen, diese sind Teil der
Datenquellen und tragen zur spéteren Analyse einen wesentlichen Beitrag bei. Ein weiterer
wichtiger Punkt ist hier auch, dass die Menge an Daten stets erweitert werden kann. Wenn bei
der Untersuchung neue Zugénge zur Fragestellung entstehen, sollte man diese auch in die Arbeit

mit aufnehmen. Ein spéterer Verzicht auf unwesentliche Daten ist immer noch méglich.

3.1.5 Datenanalyse

Fir die Datenanalyse sind je nach Art der Arbeit entweder ein Schritt oder zwei Schritte
notwendig. Fiir die Betrachtung eines einzelnen Falles ist nur eine Einzelfallanalyse notig. Fiir
die Betrachtung mehrerer Félle ist es notig, zuerst jeden einzelnen Fall zu analysieren, bevor

man eine vergleichende Analyse durchfiihrt.

Einzelfallanalyse: Hier fasst man die gewonnenen Daten eines einzelnen Falles zu einer Studie
zusammen. Diese sollte die Punkte der Fragestellung anhand des einzelnen Falles skizzieren
und die weitere Arbeit erleichtern. Ziel ist es, zuerst mit jedem einzelnen Fall vertraut
zu werden, um spéter eine vergleichende Analyse durchzufiihren. Fiir die Datenanalyse
hat sich eine qualitative Inhaltsanalyse als sinnvoll erwiesen [32]. Hierfiir schafft man eine
Codierung, die sich an den in der Literatur herausgearbeiteten Punkten orientiert und

untersucht die Daten anhand dieser.

Vergleichende Analyse: Nach der Erstellung der Einzelfallstudien untersucht man diese auf
falliibergreifende Mustern oder auf die zuvor festgelegten Kategorien, nach denen man auch
die Einzelfélle untersucht hat. Das Auffinden mehrerer Muster stiarkt die Untersuchung.
Auch Unterschiede zwischen den Féllen sind hier von Bedeutung und sollten erwéihnt

werden.
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3.2 Interview 41

3.1.6 Formulieren der Hypothese

Anhand der Einzelfallanalyse und der vergleichenden Analyse kann man nun eine Hypothese
formulieren. Hierfiir werden die Muster der Einzelfallanalyse und der vergleichenden Analyse auf
ihre Beziehung hin sowie gegeniiber der Literatur verglichen, um eine moglichst starke Hypothese

zu formulieren.

3.1.7 Mit Literatur abgleichen

Man vergleicht hier die aufgestellte Hypothese mit der Literatur und zieht sowohl widerspriichliche
Literatur als auch Literatur, die die Ergebnisse unterstiitzt, heran. Dies fithrt zu besseren
Ergebnissen und mehr Glaubhaftigkeit der Untersuchungen. Durch die geringe Anzahl an Féllen

ist es hier besonders wichtig, Literatur fiir die Bildung der Thesen heranzuziehen.

3.1.8 Ende erreichen

Das Ende der Untersuchung ist erreicht, wenn der Abgleich zwischen Literatur und Féllen das
Ergebnis nur mehr minimal verbessern kann. Auch die Betrachtung zusétzlicher Falle ist ab einem
gewissen Punkt nicht mehr sinnvoll. Diese Griinde kénnten einerseits zeitliche und finanzielle
Ressourcen sein, andererseits auch eine begrenzte Anzahl an verfiigbaren Féllen.

Die Einleitung erfiillt durch die Formulierung der Forschungsfrage bereits den ersten Punkt
»2Anfangen*.

Im nachfolgenden Kap. 4 ,Fallstudien“ dient der Unterpunkt 4.1 ,Datenerhebung® der genaue-
ren Beschreibung der Vorgehensweise fir die Punkte ,,Auswahl der Falle* bis ,,Einstieg in das
Feld* fir diese Arbeit. Zusétzlich beschreibt er die Analyse der Daten nach den Gesichtspunkten

aus Kap. 2.

3.2 Interview

Fiir die Interviews bietet sich die Technik des narrativen Interviews an [51]. Ziel des narrativen
Interviews ist es, durch das Stellen einer allgemeinen Erzédhlaufforderung zu Beginn des Interviews,
die interviewte Person zu einer Erzéhlung zu verleiten. Fiir die spétere Analyse ist dies vorteilhaft,

da man die Relevanz der Punkte fiir die einzelne Person anhand der Erwdhnung im Gespréich
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42 3 Methode

festmachen kann. Zusétzlich zum narrativen Interview sollte es aber der Forscherin oder dem
Forscher moglich sein, zuvor definierte Themen anzusprechen, welche noch nicht erwdhnt wurden.
Hier ist das semistrukturierte Interview von Nutzen [19, S. 496]. Das semistrukturierte Interview
bietet den Vorteil eines zuvor erstellten Fragebogens oder Leitfadens mit der Méglichkeit, beim
nicht Auftauchen von (fir den Forscher oder die Forscherin) interessanten Punkten, diese spéter
zu erfragen. Durch die Offenheit der Fragestellung ldsst sich bei der Analyse der Antworten
ermitteln, was fir die Beteiligten wichtige Punkte waren.

Die Einstiegsfrage wird so formuliert, dass die interviewte Person motiviert wird, sich auf
die fiir sie wichtigen Punkte zu konzentrieren [43]. Die Entwicklung eines Leitfadens dient
dazu, die Fragen, welche zentral fiir die Arbeit sind, abzudecken. Er wird dazu verwendet, das
Gespriéch in die von der forschenden Person gewiinschte Richtung zu lenken und vermeidet, dass
sich die interviewte Person in unwichtigen Details verliert. Der Leitfaden sollte aber nicht als
strikte Vorgabe fiir das Interview dienen und so soll es moglich sein, dass der Interviewer nicht
beriicksichtigte aber wichtige Punkte, die wihrend des Gespraches auftauchen, aufgreift und in
die Fragestellung einbaut.

Vermeiden sollte man, allzu spezifische Fragen zu stellen, um hier durch die Erzédhlungen der
Personen mehr an Information zu sammeln. Auch die Vermeidung spezifischer Fachsprache in
der Fragestellung ist hier sinnvoll, um ein Interviewklima zu erzeugen, welches offen und auf
Augenhohe ist. Das dient auch dazu, die Gefahr vor unrichtigen Antworten zu mindern.

Um moglichst viel Information aus verschiedenen Blickwinkeln zu sammeln, ist es sinnvoll,
eine Befragung mit einem 360° Ansatz durchzufithren [33]. Er beruht darauf, beispielsweise in
Unternehmen Personen in verschiedenen Hierarchieebenen zu befragen. So kénnen Betroffene
mit verschiedenen Ansichten zu Wort kommen und es ergibt sich ein vollstdndigeres Bild einer

Situation.

3.3 Qualitative Inhaltsanalyse

Qualitative Inhaltsanalyse hat das Ziel, Kommunikation und Texte zu untersuchen und zu
interpretieren. Diese Untersuchung findet systematisch und mithilfe von zuvor definierten Regeln

statt. Mit ihr kénnen Riickschliisse zur Beantwortung der Forschungsfrage getroffen werden [32,
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3.3 Qualitative Inhaltsanalyse 43

S. 11-13]. Fiir die Inhaltsanalyse sind mehrere Schritte nétig. Sie folgt fir jeden Fall einzeln und
dient der Erstellung der einzelnen Fallstudien.

Als Erstes wird hierfiir das Ausgangsmaterial bestimmt, dies sollte wahrend der Analyse nicht
mehr erweitert werden. Es soll in weiterer Folge beschrieben werden, wie die Gewinnung der Daten
erfolgt ist [32, S. 54-55]. Im néchsten Schritt folgt die Klassifizierung der Daten. Zuerst wird hier
eine Codierung festgelegt. Sie geht aus den theoretischen Uberlegungen der Arbeit hervor und
dient der Einordnung der Daten in sinnvoll erscheinende Kategorien [32, S. 24-25]. Die Daten
werden dann mit dieser Codierung untersucht und den Kategorien zugewiesen. Dies erfolgt bei
groflen Datenmengen in mehreren Einheiten, um die wesentlichen Inhalte zusammenzufassen [32,
S. 61].

Nach der Codierung der Daten erfolgt die Interpretation. Diese beinhaltet die Zusammenfas-
sung der essenziellen Inhalte sowie die Strukturierung der Daten nach den zu untersuchenden
Gesichtspunkten [32, S. 67]. Mithilfe der Zusammenfassung und Strukturierungen erstellt man

nun die Einzelfallstudie, sieche Kap. 3.1.5.
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Kapitel 4

Empirischer Teil

Im folgenden Kapitel werden nun Praxisfille anhand der Forschungsfrage untersucht. Die Daten fiir
die Untersuchungen wurden mit den in Kap. 3 dargestellten Methoden erhoben und ausgewertet.
Sie wurden mithilfe von Interviews der am Einfithrungsprozess beteiligten Personen, Besuchen
in den Unternehmen und o6ffentlich zugénglichen Informationen erhoben. Die Daten werden
in Einzelfallstudien der Unternehmen zusammengefasst und in weiterer Folge im Kap. 4.6
miteinander verglichen, um so die Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede herauszuarbeiten.

Die Unternehmen und Teilnehmer innen der Befragung wurden auf ihren Wunsch hin anony-
misiert. In den einzelnen Féllen werden daher auch nur anonymisierte Zitate angegeben und

keine vollstéandigen Transkripte.

4.1 Datenerhebung

4.1.1 Auswahl der Fille

Anhand der Einteilungen der MRK im Kap. 2.1.3.4 sicht man, dass nur Cobots, welche im
Kooperations- oder Kollaborationsbetrieb arbeiten, mit Mitarbeiter innen interagieren. Daher
liegt der Fokus bei der Auswahl der Fille auf diesen beiden Arten der Zusammenarbeit. Da man
die Unternehmen fiir die Arbeit besucht, ergibt sich zudem eine geografische Einschrankung
und man betrachtet nur dsterreichische Unternechmen. Im Zuge einer Arbeit am Institut fiir
Managementwissenschaften an der TU Wien erhob man bereits Unternehmen, die Cobots

im Einsatz haben und untersuchte, welche Art der Zusammenarbeit in diesen Unternehmen
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4.1 Datenerhebung 45

Unternehmen A Unternehmen B Unternehmen C
Branche Automobilindustrie Elektronikindustrie | Elektronikindustrie
Cobottyp UR10 UR10 UR5
Anzahl 2! 2 32
Zusammenarbeit Kooperation Kooperation Kooperation
Aufgabe Montage(Schraubvorgang) Pick&Place Verpackung

Tab. 4.1: Untersuchte Unternehmen

praktiziert wird [57]. Die dort identifizierten Unternehmen, welche Cobots im Kooperations- und
Kollaborationsbetrieb betreiben, zieht man fiir die Auswahl der Félle heran.

Ergebnis der Arbeit war, dass sich nur zwei Unternehmen mit dem hochsten Grad an Zu-
sammenarbeit, der Kollaboration (laut Abb. 2.9), beschaftigen. Da diese Unternehmen aber
nur Cobots in Testanlagen betreiben und nicht im realen Betrieb eingesetzt werden, kann man
sie nicht fiir die Untersuchung heranziehen. In der nédchsten Kategorie ,,Kooperation“ befinden
sich sechs Unternehmen, welche man in Folge kontaktierte. Von den sechs Unternehmen haben
sich drei fiir eine Zusammenarbeit bereit erklart. Man besichtigte am Standort die Anlagen und
fiihrte Interviews mit den Beteiligten der Einfiithrung, so weit wie moglich. In Tab. 4.1 ist eine
Ubersicht iiber die Unternehmen, die verwendeten Cobots, sowie die Art der Zusammenarbeit

und die durch die Cobots {ibernommen Aufgaben gegeben.

4.1.2 Instrumente

Fir die Interviews entwickelte man einen Leitfaden und formulierte eine Einstiegsfrage (siehe
dazu Anhang A).

Die Gestaltung des Leitfadens lehnt sich an die im Kap. 2 hervorgehoben Punkte an. So stellt er
Fragen nach dem Prozess, dem Einfiihrungsprojekt und den Widerstdnden. Auch ist er nach dem
3-Phasen-Modell von Lewin strukturiert und orientiert sich am zeitlichen Ablauf der Einfiihrung.

Es wurde drauf geachtet, dem 360°-Ansatz zu folgen und so wurden Personen interviewt, die in
unterschiedlichen Hierarchiestufen stehen, um ein volleres Bild von der Einfiithrung, dem Projekt
und den dazugehorigen Prozessen zu erhalten. Auch dies spiegelt die Gestaltung des Leitfadens
wider, indem es fiir die Hierarchiestufen verschiedene Leitfiden gibt. Sie alle sind aber nach den

gleichen Gesichtspunkten erstellt und ergidnzen sich nur durch Fragen aus der jeweiligen Sicht.

"Nur mehr ein Cobot im laufenden Betrieb im Einsatz.
2Nur ein Cobot arbeitet im kooperativen Betrieb, die restlichen zwei Roboter werden hinter einer Umziunung
eingesetzt.
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46 4 Empirischer Teil

Unternehmen Rolle (Kiirzel) Interview | Datum | Dauer | Worter

Tnitiator (A-I) Al 12.09.19 | 36:20 | 4659
A Projektverantwortliche (A-P) A2 12.09.19 | 42:22 6325
Teamleiter (A-T) A3 12.09.19 | 23:53 3677
Mitarbeiterin (A-M) A4 12.09.19 | 46:47 4015

Projektleitung (B-P) )
CE-Manager (B-C) B1 16.09.19 | 31:54 5631

B Schichtleiter (B-S) )
Projoktleitung (B-F) B2 16.09.19 | 19:35 | 2917
Mitarbeiterin (B-M)?3 B3 16.09.19 | 07:34 778
Projektinitiator(C-I) C1 2.10.19 | 16:27 1726

Leiter Engineering (C-E) )
C Projektinitiator (C-T) C2 2.10.19 20:20 2409
Schichtleiter (C-8) C3 2.10.19 | 7:34 1275

Projektinitiator (C-I)
Tab. 4.2: Interviews

Auch in den unterschiedlichen Unternehmen hat man Personen interviewt, die &hnlichen
Hierarchiestufen angehoéren, um hier die Vergleichbarkeit zu gewéhren.

Die Interviews wurden alle vor Ort gefithrt und elektronisch aufgezeichnet.

In Tab. 4.2 sind alle Interviewteilnehmer innen mit ihren jeweiligen Rollen und Informationen

zu den Interviews dargestellt.

4.2 Analyse der Daten

Fir die Analyse der Daten bedient man sich der im Leitfaden angesprochenen Punkte und dem
3-Phasen-Modell von Lewin. Mit ihrer Hilfe schafft man eine Codierung und untersucht die
gewonnen Daten. Die wichtigsten Punkte der Codierung sind in Tab. 4.3 dargestellt.

Aus Sicht des Change Managements sollten hier die Phasen nach Lewin untersucht werden.
Das bedeutet, die Daten wurden aufgrund der zeitlichen Komponente des Projekts untersucht
und diese in die Phasen ,Auftauen®, ,Verdndern*“ und , Einfrieren“ eingeteilt. Hier haben sich
Punkte herauskristallisiert, die die Organisation der Verénderung betreffen. Sie sind im Punkt
Projekt zusammengefasst und enthalten sowohl den Ablauf, als auch Probleme und sonstige

Aussagen, die das Projekt betreffen.

3Aufgrund Verstandigungsproblemen sprachlicher und akustischer Natur wurde dieses Interview frithzeitig
abgebrochen
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4.2 Analyse der Daten

47

Auftauen Verandern Einfrieren
Angste Prozess(vorher,nachher) Kritik
Widerstandsbewéltigung | Widerstéande (verbal,non-verbal) Akzeptanz

technischen Probleme

Projekt(Ablauf, Probleme)

Misc

Tab. 4.3: Kategorien der Untersuchung

Das Projekt erstreckt sich iiber alle Phasen der Verdnderung und wird daher auch so in Tab. 4.3

dargestellt. Weiters ist der zu verandernde Prozess vor und nach der Einfithrung darzustellen.

Einzuordnen ist der Prozess zeitlich iiber das gesamte Veridnderungsprojekt, da er aber das

Objekt der Verdnderung ist, wird er auch in diesem Kontext betrachtet.

Auch wurden die Daten auf Widerstdnde untersucht, diese wurden in verbale und non-verbale

Widerstdnde unterteilt. Als verbale Widerstdnde wurden von Dritten getatigte Aussagen kategori-

siert. Als non-verbale Widerstdnde wurden Gefiihle oder Gedanken, die die Interviewten gedufert

haben, kategorisiert. Auch Angste, die die Betroffenen geiuBert haben, wurden herausgearbeitet.

Nach Kritik — im Speziellen Technologiekritik — hat man die Daten untersucht, da sie ebenso

einen Indikator fiir Zufriedenheit mit der Technologie darstellen. Weiters untersuchte man die

Daten auch auf Methoden der Widerstandsbewéltigung, sowie auf die Akzeptanz gegeniiber der

Technologie.
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48 4 Empirischer Teil

4.3 Unternehmen A

Die Datenerhebung fand am Standort des Unternehmens statt und man fiihrte vier Interviews

mit vier Personen.? Man interviewte folgende Personen:

e Aus der Produktion eine Mitarbeiterin, A-M, welche mit dem Cobot arbeitet, dauerhafter
Bestandteil des Teams ist und auch schon vor der Einfithrung an diesem Arbeitsplatz

gearbeitet hat.
e Der Teamleiter, A-T, der das Vier-Personen-Team, das mit dem Cobot arbeitet, tibersieht.

e Der Initiator des Projektteam, A-I, der zuvor die Einfiithrung des ersten Cobots in einer

Pilotlinie durchgefiihrt hat und die Einfithrung in die laufende Produktion angestolen hat.

e Und eine Projektverantwortliche, A-P, die fiir die Entwicklung, Programmierung und

Einfiihrung des Cobots verantwortlich war.

Allgemeine und zusétzliche Informationen, welche man nicht Vorort beantworten konnte,

gewann man aus dem Internetauftritt und anderen Quellen des Unternehmens.

4.3.1 Allgemeine Fallbeschreibung

Unternehmen A ist in der Automobilindustrie tédtig und Tochter eines international tétigen
Konzerns. Es gibt mehrere Standorte in Osterreich, in denen insgesamt iiber 1000 Mitarbei-
ter__innen angestellt sind. Die Arbeit am Standort reicht von der Fertigung von Rohteilen bis
zur Montage der fertigen Produkte. Nach auflen présentiert sich das Unternehmen mit seiner
technischen Innovationsfreudigkeit, dies unterstreicht auch ein speziell fiir Innovation gegriindetes
Subunternehmen, bezeichnet als Unternehmen A-2.

Die Montage ist auch dementsprechend modern gestaltet und es sind zahlreiche Technologien

im Einsatz, die in die Kategorie Industrie 4.0 fallen. So werden, neben klassischen Staplern,

1Die Gesamtzeit der Interviews betrigt 2:49h. Die Interviews filhrte man am Standort des Unternehmens an
einem Tag durch. Man interviewte die Beteiligten jeweils einzeln in einem Konferenzraum und zeichnete mit
der Zustimmung aller die Gespréche elektronisch auf. In weiterer Folge transkribierte man die Interviews
und erstellte ein Transkript mit 18676 Wortern. Wahrend des Besuches am Standort des Unternehmens
besichtigte man die Anlage, in welcher der Cobot arbeitet, wie auch den restlichen Produktionsstandort, wo
es die Moglichkeit gab, zusétzliche Gespréache zu fithren. Zu den Eindriicken wéhrend des Besuchs und der
Gesprache machte man Notizen, die ebenfalls in den Datenbestand eingehen. Die Auswahl der Interviewpartner
stimmte man vorab mit einer Kontaktperson, welche auch eine Interviewpartnerin ist, ab.
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4.3 Unternehmen A 49

auch fahrerlose Transportsysteme fiir die Logistik innerhalb der Fabrik eingesetzt. Weiters sind
die Montagebénder mit AGVs, ausgestattet. Auch die interviewten Mitarbeiter_innen sehen
das Unternehmen als technisch innovativ und sehen sowohl Vor- als auch Nachteile in den
Innovationen.

In der Fertigung sind dazu auch klassische Industrieroboter zu finden. Es existiert eine Pilotlinie

in der Montage, in der neue Produktionstechnologien auf Serienreife gepriift werden.

Cobots
Insgesamt fiihrte Unternehmen A in der Montage zwei Cobots ein. Beide sind vom Typ UR10
von Universal Robots. Den Ersten von ihnen setzte man in der Pilotlinie ein, um die Technologie

zu testen und zu evaluieren.

Also es hat eine Management-Idee gegeben, dass die kollaborativen Roboter ganz
letwand sind, nachher haben wir das zu prifen gehabt, ob wir so etwas machen

kénnen.®

Der erste Cobot ist zum Zeitpunkt der Interviews nicht mehr im Betrieb, da es Probleme
mit der Technologie gab.® Die Entwicklung der Steuerung und des Aufbaus des ersten Cobots
bewerkstelligte man gemeinsam mit einem externen Unternehmen.”

Die Entwicklung des zweiten Cobots ging aus der Entwicklung des Ersten hervor. Da die
Technologieprobleme des ersten Cobots aufgrund dessen Komplexitidt entstanden, sah man die
Moéglichkeit, eine Anlage mit einem Cobot auch billiger und einfacher zu gestalten. Auch versuchte
man, das erlernte Wissen aus dem ersten Projekt zu verfestigen. Den zweiten Cobot entwickelte
man dann mit dem Unternehmen A-2, mit dem Ziel einer billigeren und einfacheren Version fiir
den laufenden Betrieb.®

Interessant fiir eine weitere Betrachtung ist daher auch der zweite Cobot, da man ihn auch in

der Montage einsetzt.
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50 4 Empirischer Teil

Cobot
Schrauber
Einspannung 1 Einspannung 2 Materialfluss
Arbeitsplatz

Abb. 4.1: Arbeitsplatzaufbau bei Unternehmen A

4.3.2 Prozess

Der Prozess, in dem der Cobot Einsatz findet, ist ein Schraubprozess. Er verschraubt hier zwei
Gehéuseteile mit 16 Schrauben.? Der Arbeitsplatzaufbau ist in Abb. 4.1 dargestellt.

Den Prozess fiithrt der Cobot mit einem tiberwachten Schrauber durch, der das Anzugsdrehmo-
ment misst. Vor der Einfiihrung des Cobots fithrten die Mitarbeiter__innen den Arbeitsschritt
héndisch durch. Auch zurzeit der Interviews kann der Prozess noch von Hand durchgefiihrt
werden und es sind laut Arbeitsanweisung beide Prozesse giiltig.°

A-T sieht den Grund fiir die Einfiihrung im Sammeln von Erfahrungen im Umgang mit dem
Cobot. Fiir ihn ist neben der Handhabung auch die Stabilitdt und Ausfallsicherheit wéahrend
der téglichen Arbeit wichtig.!! Laut der Einteilung von MRK (siche Kap. 2.1.3.4) handelt es
sich bei dem Prozess um ,,Kooperation“. Die ,Kooperation* findet wiahrend des Einlegens in
die Halterungen statt. Die Vormontage des Produkts erfolgt mit den Hinden an einem anderen

Arbeitsplatz. Dafiir werden alle Schrauben, welche unterschiedliche Lédngen besitzen, in die

5A-Tin Al, Z.13-14
SA-Tin Al, Z.61-63
7A-Tin A1, Z.15-16
8A-Tin Al, Z.135-136
9A-M in A4, Z.17-19
0A-T in A3, Z.61
AT in A3, Z.62-64
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4.3 Unternehmen A 51

dafiir vorgesehenen Bohrlécher gesteckt und vorpositioniert.'? Die zustéindige Person fixiert
das Produkt darauf in der dafiir nétigen Einspannung, gibt es frei und der Cobot startet den
Schraubprozess.'? Es existieren zwei Einspannungen, um die Wartezeit zu minimieren: Falls der
Cobot bereits mit der Verschraubung einer Einheit beschéftigt ist, kann die néchste schon fiir
den Schraubprozess fixiert werden.!4

Der gesamte Prozess musste mit der Einfithrung des Cobots neu gestaltet werden. Hierfiir
zerlegte man die vorhandenen Arbeitsaufteilungen und fiigte sie neu zusammen. Jene Person,
welche die Vormontage durchfiihrt, hat auch die Handhabung {iber den Cobot inne. Sie ist fiir das
Positionieren der Bauteile in der Halterung verantwortlich, sowie fiir das Bedienen des Cobots.

Die gesamte Montage des Produkts erfolgt auch nach der Einfiihrung des Cobots wie davor

mit vier Personen. Ebenso blieb die Taktzeit dieselbe.

Der zweite Mitarbeiter ... war sehr knapp am Takt, den haben wir dann ... entlasten

kénnen.10

Der Zweck der Einfiihrung war nicht die Minimierung der Arbeitsplédtze. Der Cobot ersetzt
ungefihr eine halbe Person.!” Aus der Sicht von A-T iibernimmt der Cobot einen zu geringen
Teil der Gesamtaufgabe, um hier eine Mitarbeiterin oder einen Mitarbeiter zu ersetzen. Dies
wire erst moglich, wenn der Cobot mehr Aufgaben iibernehmen kann.'®

Auf den Cobot eingeschult hat man drei der vier Mitarbeiter innen. Da die vierte Person
nicht Teil der Stammmannschaft ist und 6fter zu anderen Arbeitspldtzen wechselt, rentierte es
sich nicht, diese auf den Cobot einzuschulen.'

Beim Auftreten eines Fehlers gibt es keine Fehlerroutine des Cobots; es miissen alle Schrauben

wieder aufgemacht werden und der Cobot muss von vorne mit dem Programmablauf beginnen.?’

12A-M in A4, 7.137-140
1BA-M in A4, 7.140-141
MA-M in A4, 7.142-143
5A-T in A3, Z.126-130
6A-T in A3, Z.166-167
TA-M in A4, Z.157-158
AT in A3, Z.156-158
9A-M in A4, Z.163-164
20A-M in A4, Z.118-120
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52 4 Empirischer Teil

4.3.3 Projekt

Wie bereits erwahnt, ging die grundsétzliche Idee, Cobots in der Produktion einzufiihren, vom
Management aus. Man iibermittelte das an die zustédndigen Personen und mit einem externen

Unternehmen entwickelte man dann den ersten Cobot fiir die Pilotlinie.

4.3.3.1 Aufbau

Die Entwicklung des zweiten Cobots fiihrte dann Unternehmen A-2 durch. Dort war A-P tétig.

Die Entscheidung, welcher Prozess zu wéhlen sei, kam von Unternehmen A.

Also A-I ist mit dem Anwendungsfall auf uns zugekommen und hat uns das beschrieben
und hat uns geholfen. Und hat geschaut, dass das so gehend wird wie es driiben

gebraucht wird.?!

A-P absolvierte zu dieser Zeit noch eine berufsbegleitende Ausbildung an einer technischen
Fachhochschule und beschéftigte sich dort auch intensiver mit Cobots. A-I empfand die tech-
nische Ausbildung von A-P als Vorteil fiir das Projekt und ist auch aus diesem Grund an A-P
herangetreten.??

Am Projekt waren neben A-P noch andere Personen beteiligt, sie war jedoch zentral fir
die Einfithrung verantwortlich. Man baute den Cobot in der Lehrwerkstitte von Unternehmen
A-2 auf. Verantwortlich fiir den Aufbau des Arbeitsplatzes waren zuerst noch zwei Ausbildner
der Lehrwerkstdtte. Einer von ihnen war fiir die Sicherheitssteuerung und die Elektrotechnik
zustandig, der Zweite fiir den mechanischen Aufbau und die Programmierung des Cobots.

Der Ausbildner, zustdndig fiir den mechanischen Aufbau und die Programmierung, schied
jedoch aus dem Projekt aus und der Vorgesetzte von A-P schlug ihr die Weiterfithrung des
Projektes vor.

A-P hatte sich zu diesem Zeitpunkt bereits mit Cobots beschéftigt, hatte jedoch noch nicht
viel Erfahrung mit der Programmierung. Sie nahm sich aber dem Projekt an und schrieb mithilfe

von A-I den Fahrablauf und das Programm fiir den Cobot.?3

2IA-P in A2, Z.111-113
2ZA-1in A1, Z.149-151
23A-P in A2, 7.18-29
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4.3 Unternehmen A 53

Wichtige Elemente vom ersten Cobot verwendete man auch bei dem zweiten Projekt, bzw.
iibernahm man die Ideen und Konzepte, wie zum Beispiel das Sicherheitskonzept.?*

Aber es waren dennoch Uberarbeitungen nétig, da der erste Cobot mit anderen Technologien
ausgestattet war. So fand ein Kamerasystem, welches wesentliche Probleme verursacht hatte,
keine Anwendung mehr.

Aus dem ersten Projekt vorhanden war die Konstruktion des Greifers, diese tibernahm man fiir
den zweiten Cobot. Neu entwickelte man die Sicherheitssteuerung fiir den Greifer. Diese sollte

iiberpriifen, ob der Greifer einfedert oder nicht. Auch sollte sie die Notabschaltung durchfithren.?

Dem Ganzen sind auch Sicherheitsiiberlegungen und eine Risikoanalyse vorausgegangen.?S
Man informierte die Mitarbeiter innen im Vorfeld iiber die Einfiihrung. Im Zuge der Positio-
nierung des Cobtos bezog man sie auch ein. Hierfiir hat man A-T und seine Mitarbeiter_ innen
mit der Aufgabe betraut, die Regale umzubauen sowie Werkbénke und Arbeitsplétze zu versetzen,
um fiir den Cobot Platz zu machen. In andere Projektaufgaben bezog man die Mitarbeiter_innen
laut A-T nicht mit ein.?”
Zur Gestaltung des Prozesses oder der Programmierung leisteten die Mitarbeiter_innen

anfénglich keinen Beitrag. Nach der Einfiihrung leiteten die Mitarbeiter_innen aber Fehler und

Schwachstellen, die sie entdeckt hatten, weiter.

Also, nachher, alles was wir nachgebessert haben, war natirlich so, ihnen (Anm.:
den Mitarbeiter _innen) ist etwas aufgefallen, ,eh, auf dem Schrauben das passt nicht

ganz”, und dann bin ich gekommen und hab’s angepasst.®s

Dies fiihrte auch zur Umsetzung zusétzlicher Mafinahmen, die von den Mitarbeiter innen
ausgingen. So kam von den Mitarbeiter_innen der Vorschlag, ein Fehlermonitoring zu entwickeln,
welches beim Auftreten eines Fehlers den jeweiligen Grund dafiir ausgibt, um ein leichteres und
schnelleres Beheben zu garantieren.?? Auch in die zukiinftige Verbesserung des Cobots sind die

Mitarbeiter__innen involviert. Diese Entscheidung traf man auch aktiv, als man entschied, den

24A-Tin Al, Z.63-65
A-Tin Al, Z.154-157
26A-P in A2, 7.32-37
TA-T in A3, Z.42-53
Z8A-P in A2, Z.168-170
29A-P in A2, 7.226-228
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54 4 Empirischer Teil

Cobot zu Uberarbeiten. Dafiir hat man die Mitarbeiter innen und A-T auch um ihre Sicht der

Dinge und Verbesserungsvorschlage gebeten.

4.3.3.2 Projektprobleme

Projektprobleme gab es bei der Entwicklung des ersten Cobots vor allem mit der Sicherheits-
technik, die zur Erfiillung der Norm nétig ist. Hier rithrt auch ein Grofiteil der Kritik an der

Technologie her.

Dabei hat sich herausgestellt, dass die Sicherheitstechnik sehr komplex ist, da hat’s

mal iiber ein Dreivierteljahr Projektverzug gegeben.’?

Bei der Entwicklung des ersten Cobots, aus dem auch der zweite hervorging, war die Norm
ISO/TS 15066 noch nicht im Umlauf. Dies stellte sich als wesentliches Problem fiir die Entwicklung
einer Anlage, die spéiter auch den Sicherheitsstandards geniigen sollte, dar.3!

Man hielt sich daher an andere Vorgaben, bevor bei der Entwicklung des zweiten Cobots
schlieBlich nach dieser Norm gearbeitet werden konnte. Jedoch sieht man die Vorgaben der Norm
kritisch, da man Sicherheitsaspekte nicht in vollem Umfang beantworten konnte. Ebenso ist
die Messung dieser Vorgaben schwer und kann erst nach dem vollstindigen Aufbau der Anlage
erfolgen.

A-T kritisierte vor allem, dass sich die Berechnung der Aufschlagkréfte vor der Inbetriebnahme
der Anlage als duflert schwierig gestalten, man aber garantieren muss, unter diesen Aufschlag-
kréften zu bleiben, bevor man die Anlage in Umlauf bringt. Eine Losung dafiir bietet nur das

Messen nach dem Aufbau.3?

Auch kritisiert A-I wiederholt, dass die Messvorschriften der Norm ISO/TS 15066 fiir kollabo-
rative Roboter eine Messung des Flichendrucks mittels einer druckempfindlichen Folie vorsieht.3
Dies sei aber, seiner Meinung nach, zu ungenau und wiirde falsche Ergebnisse liefern. Auch sei

es nicht moéglich, mit dieser Vorschrift wahrend des Planungsprozesses zu garantieren, dass die

Anlage spiter auch der Norm geniigt.?*

30A-Tin A1, Z.16-18
31A-Tin A1, Z.19-21
32A-1in A1, Z.24-28
33A-Tin A1, Z.76-79
34A-1in A1, Z.85-87
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4.3 Unternehmen A 55

Im Fall des Cobots 16ste man dieses Problem dann iiber die vorherige Berechnung des Fléchen-
drucks.?

Neben dem Zeitdruck erwahnt A-P auch eine fehlende Erfahrung bei der Einfiihrung solcher
Projekte.

Den Normen zu Cobots steht auch A-P kritisch gegeniiber. Sie erwdhnt, dass es ihr aufgrund
ihrer mangelnden Erfahrung und fehlenden Hintergrunds nicht moéglich war, die Normen vollstan-
dig zu verstehen. Auch bei den Berechnungen laut Norm, zum Beispiel des Performancelevels,

war ihr unklar, welche Daten sie verwenden sollte.36

Ich mein, na gut, fir den ersten Schritt wir haben es halt nicht besser gekonnt. Es
gehoren noch ein paar Sachen anders gemacht, also da wdre halt sicher nicht die Zeit
gewesen, dass man sagt, , ok, na, da brauchen wir jetzt noch ein paar Monate, weil

das passt so nicht™7

Als optimale sieht A-P eine Losung mit physischem oder virtuellem Zaun, um alle moéglichen
Restrisiken zu minimieren. Sie sieht die momentane Losung nicht als die Bestmogliche an, da
man zwar Messungen an wichtigen Stellen machte, aber einige dieser Messungen auflerhalb der

zulissigen Bereiche liegen.?®

4.3.4 Einfiihrung

Bei der Einfithrung des Cobots erhielten die Mitarbeiter__innen die nétigen Einschulungen fiir
die Sicherheitsaspekte. Sonst verwendete man aber keine Methoden, um die Mitarbeiter_innen

auf die Einfithrung des Cobots vorzubereiten.

Wenn man jetzt so etwas in Umlauf bringt, miissen die Leute, die mit dem Roboter

arbeiten, eine Sicherheitseinschulung bekommen, im Bezug auf den Roboter.??

Man war sich der Auswirkungen der Technologie und der moglichen Widerstinde bzw. Angste

der Mitarbeiter_innen bewusst und versuchte teilweise auch, sie zu beantworten.

35A-Tin A1, 7.90-92
36A-P in A2, 7Z.72-76
3TA-P in A2, Z. 92-96
38 A-P in A2, 7.190-194
39A-Tin A1, Z.169-170
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56 4 Empirischer Teil

A-P ging hier mit gutem Vorbild voran und machte sich aktiv Gedanken iiber die Auswirkungen
auf die Mitarbeiter _innen. Sie war sich aber nicht im Klaren dariiber, wie die Mitarbeiter innen
auf den Cobot reagieren wiirden und welche Emotionen sie gegeniiber dem Cobot entwickeln
wiirden.

Die Mitarbeiter_innen erfuhren vorab von der Einfilhrung und hatten Zeit sich auf diese
vorzubereiten. Laut A-T geschah dies aber plétzlich. So waren zwischen der Information iiber
den Cobot und der Einfithrung nur ein bis eineinhalb Monate.*?

A-T hatte vor der Einfilhrung Bedenken beziiglich der technischen Machbarkeit. Er erwdhnte
Ofters seine Sorgen tiber das Auftreten von Stérungen wéhrend des Betriebs. Andererseits gab er
jedoch auch an, dass der Cobot sehr gut funktioniert habe und seine anfénglichen Sorgen nicht
im befiirchteten Ausmaf eintraten.*!

Die Einfihrung selbst beschreibt man ebenso als gelungen und das Team fiihlte sich gut

vorbereitet. Laut A-T erklidrte man den Mitarbeiter_innen und ihm sehr gut, worauf wéahrend

des Betriebs zu achten sei und welche Risiken existieren.

4.3.4.1 Widerstiande und Angste

Angste und Widerstinde bei der Einfithrung vonseiten der Mitarbeiter innen nahmen die

Projektverantwortlichen allgemein wahr.

Am Anfang hat es teilweise sogar etwas Ablehnung bei den Leuten gehabt. Da sie

Angst gehabt haben, jetzt werden sie wegrationalisiert.4?

Vor der Einfithrung informierte A-T die Mitarbeiter_innen {iber die zukiinftige Zusammenarbeit.

Die Antwort der Mitarbeiter innen auf diese Information beschreibt A-T so:

» Wer muss von uns weg geh?” ... Es war sofort die Sorge, es kommt wer weg. Quasi

ein Arbeitsplatz wird jetzt ersetzt. 4’

40A-T in A3, Z.47-48
AT in A3, Z.13-14
12A.Tin A1, Z.170-172
43A-T in A3, 7.86-87
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4.3 Unternehmen A 57

Die Mitarbeiter__innen stellten die Situation dhnlich dar und man driickte eine breite Ablehnung
gegeniiber der Technologie aus. So erwédhnte A-M, dass man die Machbarkeit infrage stellte. Auch
befiirchtete man zusétzlichen Stress fiir die Arbeiter innen.**

Neben der Angst des Arbeitsverlustes hatten die Mitarbeiter_innen noch weitere Sorgen. Aus
Sicht der Mitarbeiter innnen fiirchtete man auch den zusétzlichen Stress und Mehrarbeit, den
¢ 45

das Erlernen eines neuen Systems auslos

A-T nahm diese Angste auch wahr.
Sie sind auch am Anfang sehr skeptisch gewesen.4®

Auch A-T war der neuen Technologie gegeniiber skeptisch, seine Angste konzentrierten sich
aber vor allem auf den technischen Aspekt des Cobots. So sah er die Stabilitdt des Cobots kritisch
und rechnete mit vielen Ausfillen.*”

Die Mitarbeiter _innen trugen ihre Angste auch an A-I heran.

Ja, sie reden untereinander. Und driicken schon auch aus, uns gegeniiber, dass sie

des eigentlich nicht wollen.48

A-P, welche fiir die Einfithrung verantwortlich war und im direkten Kontakt mit den Mitarbei-
ter innen stand, nahm diese Angste wahr. Sie erkannte auch die Skepsis der Mitarbeiter innen
gegeniiber dem Cobot.

Ihr gegeniiber artikulierten die Mitarbeiter innen auch ihre Sorgen. A-P beschreibt, dass sich
das hauptséchlich in der Form von Fragen duflerte. Auch an den Auswirkungen auf ihre Arbeit
waren sie interessiert.?

Die Mitarbeiter__innen bezeichnen den Cobot auch anfianglich als ,,Blédsinn“ und merken den
Vorteil der Handarbeit an, da man glaubt, hier wesentlich schneller zu sein.?°
Konkrete Angste der Mitarbeiter innen betrafen auch die sprachliche Verstindlichkeit. Da die

Muttersprache der Mitarbeiter__innen nicht immer Deutsch ist und auch der erlernte Beruf oft ein

anderer ist, sind hier gerade bei der Neueinfithrung von Anlagen Sprachbarrieren vorhanden.!

44A-M in A4, 7.231-235
45A-M in A4, 7.36-39
46A-T in A3, Z.90
4TA-T in A3, Z.188-190
48A-Tin A1, Z.232-233
9A-P in A2, Z.138-142
50A-M in A4, Z.15-16
51A-M in A4, Z.71-75
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58 4 Empirischer Teil

4.3.4.2 Widerstandsbewdltigung und Akzeptanz

Die Widerstandsbewiéltigung und Beantwortung der Angste ging vor allem von der Projektver-
antwortlichen aus.

So versuchte A-P die Angste der Mitarbeiter innen zu beantworten, indem sie ihnen im Dialog
erklarte, dass der Cobot nur einen sehr geringen Teil des Gesamtprozesses iibernimmt, der zudem
genau definiert ist. Auch aufgrund der niedrigen Arbeitsgeschwindigkeit ist es nicht moglich, dass
der Cobot mehr Arbeitsschritte iibernimmt.%?

Um auf keinen Widerstand zu stoflen, habe man auch gezielt technologieaffine Personen
eingesetzt. Und laut A-I verflog die anfiangliche Skepsis hauptséchlich aufgrund der Tatsache,
dass die Mitarbeiter_innen erkannten, dass ihnen durch die Technologie nicht Gefahr droht,
ihren Job zu verlieren.

Die Akzeptanz macht man vor allem an den Einschriankungen des Cobots bezliglich der

Geschwindigkeit und des Arbeitsumfangs fest.

Und wie sie gesehen haben, wie schnell dass der Roboter fihrt und wie fehleranfillig
so sein System ist, haben sie schnell die Angst verloren und sehr schnell begriffen,

dass es sich nur um einen voriibergehenden Versuch handeln kann.>’

Auch A-P erklarte diese Einschrankungen den Mitarbeiter innen und zeigte ihnen diese
anschaulich, um so die Angst vor dem Jobverlust zu beseitigen. Laut A-P machten die Mitar-
beiter _innen auch Scherze iiber den Cobot. Diese zielten vor allem auf die, ihres Erachtens,
langsame Geschwindigkeit und die Fehleranfilligkeit, die der Cobot anfangs noch aufwies, ab.?*

Die Behebung der anfinglichen Fehler habe dann auch zu einer allgemeinen Zufriedenheit
der Mitarbeiter__innen gefithrt. Dies sogar so weit, dass sich die Mitarbeiter_innen beschweren
wiirden, wenn der Cobot nicht funktioniert.?®

Auch die Angste von A-T beziiglich der Stérungen und Ausfallrate beantwortete man durch

die Behebung der anfinglichen Fehler.”®

52A-P in A2, 7.143-146
53A-Tin A1, Z.172-175
54A-P in A2, 7.146-150
55A-P in A2, Z.154-155
56A-T in A3, Z.15-16


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
|
rk

4.3 Unternehmen A 59

Die Mitarbeiter__innen waren, trotz der anfinglichen Unzufriedenheit, sehr zufrieden mit dem
Cobot, sobald man die Fehler behob.?” A-M beschreibt auch, dass ihr die Unterstiitzung des
Cobots fehlt, wenn dieser einmal nicht in Betrieb ist.?®

Von allen Seiten erwéhnt man auch die Bedeutung von A-P fiir die erfolgreiche Einfiihrung.

Die A-P ist auch zu jeder Zeit zur Verfigung gewesen. Die hat man anrufen kénnen.

Dann war’s in 10 Minuten heriiben. Wann wir Fragen gehabt haben.%?

Auch ist A-P, neben A-T, fiir die Mitarbeiter_innen die einzige Ansprechperson bei Problemen
mit dem Cobot. Man erwédhnt, dass sie stets erreichbar ist und wenn A-T nicht anwesend ist,
konnen sie die Mitarbeiter innen kontaktieren.6?

Auch die von A-P erstellte Betriebsanweisung mit wichtigen Informationen zum Cobot fand
positive Erwihnung. A-T beschreibt eine sehr gute Vorbereitung durch A-P.%!

Auch sieht A-M, dass Angst vor neuen Technologien normal sei, aber durch die positive
Unterstiitzung von A-P sei diese nicht so gro8 gewesen.%?

A-P sieht den Erfolg der Einfithrung vor allem bei der positiven Riickmeldung, die sie von den
Mitarbeiter _innen erhalten hat.

Auch der Dialog, den sie mit den Mitarbeiter innen vor der Einfithrung fiihrte, trug dazu bei.
Sie beschreibt diese als offen und nett und empfand die Entscheidung, mit den Mitarbeiter__innen
3

iiberhaupt in Dialog zu treten, als wichtig, um diesen die Technologie niher zu bringen.%

Das Engagement der Mitarbeiter_innen fiir die neue Technologie bewertet man als positiv.

Also, das ist wirklich-, also, aus meiner Sicht haben die das total gut gemacht. Haben
den Roboter total gut angenommen, haben sich dafiir interessiert, haben, waren auch

bei den Riickmeldungen total engagiert...%%

STA-M in A4, 7.44-45
S8A-M in A4, 7.244-245
S9A-T in A3, Z.262-263
50A-M in A4, Z.67-71
S1A-T in A3, Z.103-105
52A-M in A4, 7.32-33
63A-P in A2, 7.285-289
64A-P in A2, 7.289-293
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60 4 Empirischer Teil

Auch A-T bestétigt das von seiner Seite. Er sieht, dass die Mitarbeiter_innen mit dem Cobot
duflerst zufrieden sind und sich fiir die Technologie interessieren. Daraus resultierte auch, dass
die Mitarbeiter innen schnell eine geiibte Handhabung mit dem Cobot erlernten.%®

Das Interesse am Cobot beseitigte die anfingliche Skepsis ihm gegeniiber. A-T bestétigt hier,
dass dieser Wandel nach den ersten Wochen bereits vollzogen war. Er schreibt auch dem Interesse
der Mitarbeiter innen den Erfolg der Einfithrung zu. So beseitigte man die Angst vor der Arbeit
mit dem Cobot und A-T erwédhnt, dass er den Eindruck hatte, die Mitarbeiter innen wirden
auch SpaB an der Arbeit mit dem Cobot finden.5

Da man die Mitarbeiter_innen auch teilweise in den Einfihrungsprozess mit einbezog, konnten

die anfinglichen Angste abgebaut werden.

Und da hab ich den Eindruck gehabt, waren alle positiv tiiberrascht. Weil man sie
auch miteinbezogen hat, das kommt immer gut an ... Wann Leute eben miteinbezogen

werden, da wird das immer positiv aufgenommen. Das ist da sehr wichtig.®”

Fiir die Mitarbeiter_innen ist auch der ergonomische Vorteil des Cobots erkennbar. Man
erwihnt, dass das Verschrauben eine sehr anstrengende Tétigkeit ist und man mithilfe des Cobots
eine wesentliche korperliche Erleichterung erreicht, vor allem aufgrund der Menge an Schrauben,

die man verschraubt.%8

4.3.5 Kritik

Kritik geht vor allem von den Projektverantwortlichen aus, speziell an der Technologie und den
Herstellern, aber auch an der Komplexitidt der Normen. So iibt A-I vor allem Kritik an den
Sicherheitsanforderungen der Normen. Seiner Meinung nach sei es hier nicht moglich, bei der
Projektplanung zu evaluieren, ob die spétere Anlage diesen geniigt. A-I sieht die Anwendung von
Cobots momentan nur im Forschungsbereich oder bei Unternehmen, die sich mit der Technologie
im Rahmen eines Risikoforschungsprojekts beschéftigen mochten. Auch fiir Unternehmen A war

die Entwicklung des Cobots nur ein Forschungs- und Innovationsprojekt.%”

S5A-T, 7.91-93

66A-T in A3, Z.99-103
STA-T in A3, Z.278-282
58 A-M in A4, 7Z.205-206
S9A-1 in A1, Z.42-46
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4.3 Unternehmen A 61

A-I {ibt an den Herstellern der Cobots Kritik. Er sieht sie in der Verantwortung, da man den
Unternehmen nicht geniigend Information iiber die Komplexitét der Sicherheitsvorkehrungen
zukommen lédsst. Er kritisiert, dass die Hersteller dem Kunden weismachen, sie wiirden einen
Cobot kaufen, der die Sicherheitsbestimmung erfiillt, die Cobots aber nur einzelne Komponenten
einer Maschine sind. Die vollstdndige Anlage muss jedoch nicht den Sicherheitsbestimmungen
geniigen. Der Hersteller wélzt so die Verantwortung und Haftung auf die Unternehmen ab.”™

Man geht davon aus, dass man in naher Zukunft keine neuen Projekte mehr mit Cobots im
Unternehmen A durchfiihren wird. A-I sieht hier das Problem, dass bei einer Anderung des
Werkstiicks der Cobot und die Anlage einen erneuten Evaluierungsprozess durchmachen miissen,
um hier wieder die Sicherheitsvorgaben zu iiberpriifen. Dies verursache enorme Kosten und sei
bei konventionellen Anlagen nicht notig.”

Auch die Wirtschaftlichkeit der Cobots stellt A-I infrage. Er sieht gerade durch die Einbufien bei
der Bewegungsgeschwindigkeit des Cobots den Menschen im Vorteil. Bei einer Gegeniiberstellung
dieser zwei Geschwindigkeiten ist es seiner Meinung nach nicht moglich, einen Businesscase zu
entwickeln, der sich bei einem Ein-Schicht-Betrieb in weniger als 3 Jahren rechne.”

Auch sieht A-T die Managementidee kritisch und zweifelt an deren Sinnhaftigkeit.

Es war halt auf Managerebene ein Ding zum Herzeigen. Haben wir halt gesagt ,,Wow?”,
wir haben halt was zum Herzeigen gehabt ,wir sind so super wir kénnen kollaborative
Roboter bauen” Aber aus meiner Sicht, es war eine Fingeribung halt. Technisch ist es
ein schones Projekt, kommerziell die Sinnhaftigkeit ... Ja man muss es halt probieren,

dass man weif), dass es nichts ist.”?

4.3.6 Analyse

Unternehmen A nutzte bei der Einfithrung der Cobots aktiv keinerlei der Techniken aus dem
Change Management; weder bei der Planung, noch bei der Durchfiihrung des Projekts setzt man
einen Change Manager oder eine Change Managerin ein. Man macht sich aber Gedanken zur
Annahme der Technologie durch die Mitarbeiter innen, vielleicht aus der Erfahrung von anderen

Projekten.

0A- in A1, Z.46-53

AT in A1, Z.102-104
"2A-Tin Al, Z.104-112
A-1in A1, Z.200-204
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62 4 Empirischer Teil

Fiir Unternehmen A ist die Einfithrung von Cobots aus strategischer Sicht ein Forschungsprojekt,
um die Moglichkeiten neuer Innovationen zu testen. Auch ist es Ziel, die Mitarbeiter_innen zu
entlasten und ihnen zu assistieren. Man legt keinen Fokus auf den Abbau von Stellen.

Es ist auch moglich, die Einfiihrung in das Drei-Phasen-Modell nach Lewin einzuordnen.

Widerstédnde gegen die Technologie sieht man vor allem in Form von verbalen Widersténden der
Mitarbeiter innen gegen den Cobot. Diese tauchen, bei einer Einordnung im 3-Phasen-Modell
nach Lewin, nur in der ,,Auftauen“-Phase sowie in der anfinglichen , Veréndern“-Phase auf. Dies
lasst auf ein frithzeitiges Erkennen dieser schlieflen. In der letzten Phase, ,Einfrieren®, wurde
Akzeptanz der Mitarbeiter_innen erreicht.

Einen weiteren Grund fiir das Abklingen der Widerstdnde vonseiten der Mitarbeiter innen
liefert die Theorie aus Kap. 2.2.2.5, dass Betroffene einer technischen Innovation offener gegen-
tiberstehen als bei anderen Innovationen oder Verédnderungen [58]. So lésst sich erkldren, dass die
Mitarbeiter__innen den Cobot, trotz anfanglicher Skepsis, akzeptierten.

Das Promotorenmodell setzte Unternehmen A nicht ein. Jedoch nimmt A-P die Rolle eines
Fach- bzw. Prozesspromotors ein, indem sie sich einerseits Gedanken {iber die Mitarbeiter_innen
und deren Gefiihle macht und ihnen andererseits auch das nétige technische Wissen vermittelt
das ihnen versichert, dass die Technologie keine Gefahr fiir sie darstellt. A-P kommt daher auch
eine tragende Rolle beim Erfolg der Einfiihrung zu.

Wihrenddessen konnte A-I aufgrund der gelibten Kritik bei zukiinftigen Projekten mit Cobots
die Rolle des Fachopponenten einnehmen. Diese Rolle kénnte zusétzlich auch A-P einnehmen, da
auch sie Kritik am Cobot geduflert hat.

Dass die Kritik an der Technologie von A-I und daher aus dem Bereich der Verantwortlichen
kommt, kénnte daher auch zum Scheitern von zukiinftigen Projekten mit Cobots fithren. Die
theoretische Grundlage fiir diese Annahme ist, dass gerade Change Projekte oft am mittleren
Management scheitern, da sich hier oft die Sinnhaftigkeit nicht erschliefit [29].

Schlussendlich entsteht der grofite Widerstand gegen Cobots im Unternehmen A vonseiten der
Projektverantwortlichen und richtet sich vor allem gegen die Normen. Hier zweifelt man auch die

Sinnhaftigkeit und die Machbarkeit an.
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4.4 Unternehmen B 63

4.4 Unternehmen B

Fiir die Datenerhebung fithrte man drei Interviews mit insgesamt vier Personen durch.™ Interviewt

hat man folgende Personen:

e Aus dem Projektteam der Projektleiter, B-P; er war fiir die Einfithrung des Cobots

zustindig.

¢ Der CE-Manager, B-C, von Unternehmen B, der sich zum Zeitpunkt des Interviews mit

der Entwicklung weiterer Cobots in anderen Bereichen beschéftigte.”
« Der Schichtleiter, B-S, der die Anlage, in der der Cobot titig ist, {ibersieht.”

e Eine Mitarbeiterin, B-M, die schon ldnger im Unternehmen B tétig ist und auch schon vor

der Einfithrung an dem Arbeitsplatz arbeitete.””

Allgemeine und zusétzliche Informationen, welche man nicht vor Ort einholen konnte, gewann

man aus dem Internetauftritt des Unternehmens und anderen Quellen.

4.4.1 Allgemeine Fallbeschreibung

Unternehmen B ist ein Osterreichischer Familienkonzern und in der Elektronikindustrie tétig.
Insgesamt beschéftigt man iiber 4000 Mitarbeiter_innen. Am Hauptstandort befindet sich sowohl
die Konzernzentrale als auch eine angeschlossene Produktion. Das Unternehmen prasentiert
sich als familienfreundlicher Betrieb, so gibt es zum Beispiel einen Betriebskindergarten am
Standort. Auch legt man Wert auf Inklusion der Mitarbeiter innen, beispielsweise bezieht man
diese bei der Planung von neuen Anlagen durch Cardboard Engineering Workshops™ in die

Entscheidungsfindung mit ein.

"Die Interviews fiihrte man innerhalb eines Tages am Standort des Unternehmens. Die Gesamtzeit der Interviews
betragt 0:59h. Die Interviews fanden in den Produktionshallen, sowie in den Pausenrdumen des Unternehmens
statt. Die Interviews zeichnete man nach Zustimmung der Personen elektronisch auf. Das erstellte Transkript
hat 9326 Zeichen. Wahrend der Besichtigung der Anlage und des Unternehmens machte man zusétzliche
Notizen, welche auch Teil der Datensammlung sind.

"Diese Interview fand gemeinsam mit B-P statt

"6Bei diesem Interview war auch B-P anwesend

7T Aufgrund von Verstindigungsproblemen sprachlicher und akustischer Natur wurde dieses Interview frithzeitig
abgebrochen

"®In Cardboard Engineering Workshops werden neue Anlagen mithilfe von Kartonagen vorab simuliert um ein
raumliches Gefiihl zu bekommen, in der Gruppe zu diskutieren und Anderungen leicht vorab vorzunehmen
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64 4 Empirischer Teil

Unternehmen B fillt es — trotz seiner Stellung als ein in der Region etabliertes, international
erfolgreiches Unternechmen und dem Angebot von sozialen Anreizen — schwer, Fachkrifte zu
finden. Daher setzt man bei der Planung von neuen Anlagen verstarkt auf Automatisierung
und den Einsatz von modernen Technologien der Generation Industrie 4.0.” So findet man in
der Produktionshalle fahrerlose Transportsysteme und es gibt ein MES fiir die Steuerung der

Produktion.

Cobots
Im Unternehmen hat man bis zum Zeitpunkt des Interviews zwei Cobots eingefithrt. Die Idee

der Einfithrung ging vom Management aus.

...von der Geschdéftsfihrung, die haben gesagt, schaut euch das einmal an, das ist

eigentlich ganz cool.®’

Beide Cobots sind vom Typ UR10 von Universal Robots. Ebenso sind beide in einem zaun-
losen Betrieb tétig, jedoch verfolgen sie unterschiedliche Ansétze. Einer der Cobots dient der
korperlichen Entlastung der Mitarbeiter__innen. Er befindet sich am Hauptstandort des Unter-
nehmens und auf ihm liegt auch der Fokus dieser Fallstudie. Am Hauptstandort herrscht ein
Drei-Schicht-Betrieb an fiinf Tagen. Je nach Auftragslage produziert man auch an einem sechsten
Tag.8!

Der zweiten Cobot ist an einem anderen Standort in Betrieb, dort dient er der Vollautomatisie-
rung eines Arbeitsschritts. Bei seiner Entwicklung stand die Taktzeit im Vordergrund, auch war
es ein Ziel des Projekts, den Cobot in einer sogenannten Geisterschicht zu betreiben: Wahrend

die Mitarbeiter_innen in einem Zwei-Schicht-Betrieb arbeiten, arbeitet der Cobot in der dritten

Schicht alleine.

4.4.2 Prozess

In Abb. 4.2 ist der Arbeitsplatz des Cobots am Hauptstandort dargestellt. Die Arbeitsaufgabe

ist das FEinlegen von Kiihlkérpern in eine Gehauseschale. Es gibt zwei verschiedene Groflen,

"B-P in B1, Z.310-313
80B-P in B1, Z.294-295
81B-P in B1, Z.136-137
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4.4 Unternehmen B 65

Cobot

o

e

Kihlkérperablage

Zaun

-\ Durchgabe-

fenster
—

Greifer

Materialfluss Forderband mit Gehduseschale

Arbeitsplatz

Abb. 4.2: Arbeitsplatzaufbau bei Unternehmen B

wobei der groflere Kiithlkérper ein Gewicht von etwa 7 kg hat. Aufgrund des Gewichts sind die
Kiihlkérper dementsprechend groB und unhandlich.??

Die Aufgabe fithrten vor der Einfiihrung des Cobots Mitarbeiter_innen hindisch aus. Hier
mussten die Mitarbeiter innen iiber das Forderband greifen, einen Kiihlkérper aufnehmen und
iiber das Forderband in die Gehduseschale einlegen. Durch die Grofle des Kiihlkorpers und die
unergonomische Arbeit sah man das Potenzial dafiir, die Handhabung der Kiithlkérper mit einen
Cobot zu gestalten. Dies fiihrt auch zur Verbesserung der Ergonomie des Arbeitsplatzes.®3 Auf
einer Linie parallel dazu fithrt man den Arbeitsschritt noch héndisch aus und B-S beschreibt ihn

als korperlich anstrengend.

Ja ich mach es oft in der anderen Linie selber, und es ist wirklich, da tut man den
raus, das glaubt man gar nicht, da steht man ein Stick weg, und das geht eigentlich

alles auf die Riickenpartie.5*

Nach der Einfithrung des Cobots tibernimmt dieser die Arbeitsschritte Aufnehmen und Ablegen
des Kiihlkérpers. Hierfiir muss der Mitarbeiter oder die Mitarbeiterin den Barcode des Auftrags

scannen und der Cobot beginnt mit seiner Arbeit. Er nimmt den benétigten Kiihlkérper aus der

82B-S in B2, Z.57-58
83B-P in B1, Z.50-57
81B-S in B2, Z.106-108
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66 4 Empirischer Teil

Kiihlkoérperablage, fithrt ihn tiber die vorgegebene Position und legt den Kiihlkérper ein, sobald
sich die Geh#useschale in der richtigen Position befindet.®

Bei dem Prozess handelt es sich laut der Einteilung fir MRK (siehe Kap. 2.1.3.4) um ,,Koope-
ration“. Die Uberschneidung der Arbeitsbereiche findet auch nur in einer kleinen Fliche iiber der
Gehauseschale statt, den Grofiteil der Arbeit verrichtet der Cobot hinter einem Schutzglaszaun.
Hier finden das Aufnehmen der Kiihlkérper sowie ein Grofiteil der Bewegung statt.

In der Zeit, die der Cobot vom Einscannen des Auftrages bis zum Einlegen des Kiihlkérpers
benétigt, haben die Mitarbeiter_innen die Méglichkeit, die Gehéuseschale vorzubereiten.86 Auch
ist es moglich, den vorherigen Arbeitsschritt frither abzuschlieen und, wéhrend der Cobot seine
Arbeit verrichtet, anderen Arbeiten nachzugehen, etwa andere Mitarbeiter innen zu unterstiitzen
oder an der nichsten Station zu arbeiten.®”

Die Kiihlkérper missen per Hand in die Kiihlkérperablage eingeschlichtet werden, wo der
Cobot sie spiter aufnimmt.

B-S merkt auch an, dass man aufgrund der ergonomischen Erleichterung, die der Cobot mit
sich bringt, darauf achtet, Mitarbeiter_innen einzusetzen, die Riickenproblemen haben oder die
Mitarbeiter_innen zu rotieren, um ihnen den Arbeitsalltag zu erleichtern.®®

Fehler, die im Prozess auftreten kénnen, sind zum Beispiel, dass der Cobot den Kiihlkérper
nicht fest genug greift und leer fahrt. Dieser Fehler kann von den Mitarbeiter innen leicht
behoben werden. Bei schwerwiegenderen Fehlern sind die Mitarbeiter_innen dazu angehalten,

die Schichtleitung zu informieren. Falls diese den Fehler nicht beheben kann, informiert man

B-P.89

4.4.3 Projekt

Wie bereits erwahnt, ging die Idee, grundséitzlich Cobots im Unternehmen einzusetzen, vom

Management aus. Laut B-P war hier der vorherrschende Fachkréiftemangel ausschlaggebend.

Ja man hat gemerkt, dass einfach ein gewisser Fachkriftemangel da ist, man kriegt

schwierig Leute und muss da ein bisschen gegensteuern jetzt, langfristig natirlich,

85B-S in B2, Z.157-160
86B-M in B3, Z.102-106
87B-S in B2, 7.229-233
88B-S in B2, 7.94-102
89B-S in B2, Z.80-81
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4.4 Unternehmen B 67

da hat man geschaut, vielleicht kann man Mitarbeiter entlasten, monotone Arbeiten

vernichten . ..%0

Auf dem Ansatz, mitarbeiterfreundlicher zu agieren und Mitarbeiter_innen zu unterstiitzen,
liegt laut B-P das Hauptaugenmerk von Unternehmen B bei der Entwicklung von neuen Anlagen

in der Produktion. Weiters will man auch neue Technologien ausprobieren und kennenlernen.”!

4.4.3.1 Aufbau

Projektziel war die Entwicklung einer Anlage ohne Schutzzaun. Laut B-P hétte man das Projekt
auch abgebrochen, wenn man ein Schutzzaun benétigt hétte.”? Es existiert zwar stellenweise ein
Schutzzaun, wie man in Abb. 4.2 sieht, jedoch gibt es einen Interaktionsraum zwischen Mensch
und Cobot.

Nach der Entscheidung, kollaborierende Roboter in der Fertigung einzusetzen, sah man sich
verschiedene Fallbeispiele an und evaluierte die Moglichkeiten, diese im eigenen Unternehmen
umzusetzen.

Danach sahen sich B-P und seine Kolleg innen am Markt um und probierten verschiedene
Cobots verschiedener Hersteller aus.”* Man erwog zuerst einen anderen Hersteller und arbeitete
ein halbes Jahr an einem anderen Projekt; der Hersteller konnte dann aber nicht garantieren,
dass die technische Machbarkeit erfiillt war und man brach das Projekt ab.

Die Auswahl des umzusetzenden Prozesses erfolgte dann in einer Gruppe von Verantwortlichen.
Hierfiir erhob man das Potenzial verschiedener Arbeitspliatze aufgrund der Kriterien Ergonomie
und Entlastung der Mitarbeiter innen.%

B-P sieht die Entwicklung der Anlage als Leuchtturmprojekt fiir die ergonomische Arbeits-
97

platzgestaltung im Unternehmen.

B-P erwidhnt auch explizit, dass man nicht versuche, mit dem Cobot Personal einzusparen.

%°B-P in B1, Z.310-313
91B-P in B1, Z.336-368
92B-P in B1, Z.480-483
9B-P in B1, Z.13-17
94B-P in B1, Z.20-24
9B-P in B1, Z.36-40
9B-P in B1, Z.559-561
9"B-P in B1, Z.570-573
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68 4 Empirischer Teil

Aber man will jetzt nicht, zum Beispiel, dass man eine Anlage macht und dann haut

man wen raus, also das auf keinen Fall.?8

Insgesamt dauerte die Umsetzung der Anlage eineinhalb Jahre. Laut B-P gab es aber keinen
Kosten- oder Zeitdruck, da der Fokus des Projektes auf der Erforschung der neuen Technologie
lag und man sich speziell auf die Unterstiitzung der Mitarbeiter _innen konzentrierte.””

Man arbeitete auch zusammen mit einem externen Partner an der Umsetzung des Projektes,
dieser war fiir die CE-Zertifizierung zustindig.'© Man hatte auch andere Partnerschaften
mit Unternehmen in diesem Zusammenhang, um hier auch von einem Wissensaustausch zu
profitieren. !0t

Aus der Produktion war, laut B-S, die Teamleitung eingebunden.!?? Die Schichtleitung und
Mitarbeiter__innen war operativ nicht in das Projekt eingebunden, jedoch kam man auf sie zu
und bat sie um Ihre Vorschlige fiir die Gestaltung des Arbeitsplatzes.!03
Bei der Entwicklung und Aufteilung des neuen Arbeitsprozesses bezog man dann die Schicht-

leitung auch mit ein.!%4

4.4.3.2 Projektprobleme

Neben den bereits erwdahnten, anfanglichen Problemen mit einem anderen Hersteller, sah man
sich hauptséchlich mit softwaretechnischen Problemen konfrontiert. Hier hatte man anfanglich
nicht geniigend Softwareressourcen zur Verfiigung und die Anlage stand lange still. B-P sah sich
hier auch mit Kritik konfrontiert.'0

Die Software fiir die Kommunikation zwischen dem Cobot und dem MES stellte sowohl bei
der Entwicklung der Anlage, wie auch zurzeit des Interviews immer noch Probleme dar.'06

B-P sah bei der Arbeitsplatzgestaltung eine weitere Schwierigkeit des Projektes. Da man

einen existierenden Prozess umsetzte und ein Gehduse vorhanden war, in dem man den Cobot

98B-P in B1, Z.597-598
9B-P in B1, Z.298-300
100B_P in B1, Z.73-76
01B_P in B1, Z.47
1028 g in B2, Z.139-140
103B_S in B2, Z.127-129
1048 g in B2, Z.134
1058 P in B2, Z.20-23
106B_P in B2, 7.327-329
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4.4 Unternehmen B 69

einbaute, kam es zu Problemen bei der Bewegung des Cobots aufgrund von geometrischen
Einschriankungen.'”

Auch B-C sieht hier Verbesserungspotenzial, da man bei der Entwicklung einer neuen Anlage
die Umgebung dem Cobot anpassen kann und soll und so die Gefidhrdungs- und Beriihrungsstellen
besser abschitzen und eliminieren kann.'%®

Bei der normgerechten Umsetzung stiel man auf weitere Probleme. B-C beschreibt hier eine
Gefahrenstelle, die sich beim Eintauchen des Kiihlkorpers in die Gehéuseschale befindet; die
Druckwerte nach Norm einzuhalten, empfand man als schwierig.'%

Man konnte die Gefahr auch nicht ginzlich eliminieren. Zwar hat man das Risiko soweit
verringert, dass keine ernsthaften Verletzungen entstehen kénnen, jedoch existiert immer noch
ein Restrisiko. B-P argumentierte, dass man hier erkennt, dass es sich um eine Gefahrenstelle

handelt und daher auch die Mitarbeiter innen diese Gefahr abschétzen konnen.!19

4.4.4 Einfiihrung

Vor der eigentlichen Einfithrung stellte man den Cobot in einem Schaukasten vor dem Eingang
zur Produktion aus. Man versuchte, die Mitarbeiter_innen schon frithzeitig an den Anblick des
Cobots zu gewohnen. Laut B-S sahen sich auch die Mitarbeiter_innen und die Schichtleitung
gemeinsam als Gruppe den ausgestellten Cobot vor der Einfiihrung an.'!!

Nach dem Aufbau der Anlage traten, wie bereits erwéahnt, noch Probleme auf, wodurch sich
die Inbetriebnahme verzogerte. Laut B-S war dies aber auch eine gute Moglichkeit, sich auf die
Neuerung einzustellen.!?

Als man dann die Anlage fertig implementiert hatte, schulte man das Personal ein und erkléarte
den Mitarbeiter innen die Funktionsweise sowie die Gefahren. Die Fiihrungskréfte machte man
mit dem Umgang bei Stérungen und der Wiederinbetriebnahme vertraut.!'3

Anfangs war die Anlage nur in der Friihschicht in Betrieb. Dies hatte den Grund, dass man

hier auch immer eine Ansprechperson aus dem Projektteam vorfand, falls es Stérungen oder

107B_P in B1, Z.69-72
108B_C in B1, Z.65-67
1098_C in B1, Z.86-90
HOB_P in B1, 7.98-107
H1B.S in B2, Z.280
128 g in B2, Z.8-10
3B in B2, Z.8-13
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70 4 Empirischer Teil

Probleme mit der Anlage gab. Den Betrieb erweiterte man dann auch auf die Nachmittagsschicht,
um nach dem erfolgreichen Testbetrieb auch den durchgéngigen Betrieb zu gewahrleisten. Laut
B-S dauerte das ungefihr ein Monat.'

Fehlerfrei arbeitete der Cobot anfangs nicht, dies verbesserte sich aber laufend. B-M nimmt
an, dass nur noch durchschnittlich zwei Stérungen in einer Woche auftreten. Anfangs gab es
ofter Blockierungen durch den Cobot oder er konnte den Kiihlkérper nicht richtig fassen und
fuhr leer.!!®
Da man einige Leiharbeiter__innen anstellt, hatte man gerade bei der Einfiihrung auch Probleme

mit der Erfahrung der Mitarbeiter innen.''6

4.4.4.1 Widerstande und Angste

...am Anfang, glaub ich, waren sie ein bisschen skeptisch'!”

Laut B-S hatten die Mitarbeiter_innen anfangs auch kurzzeitig Angst, ihren Job zu verlieren.
Diese Angst hat sich aber gelegt, da man erkannte, dass der Cobot die Mitarbeiter_innen nicht
ersetzen kann.'!8

B-M beschreibt, dass die erste Reaktion bei neuen Mitarbeiter_innen meist eine Frage nach
dem Cobot ist und sie mehr iiber ihn wissen wollen.!” Laut B-S ist die Arbeitsweise fiir neue
Mitarbeiter innen sehr ungewohnt und er fasst es oft auch als Furcht vor dem Cobot auf. B-S
sieht aber keinen Grund zur Angst, da der Cobot seiner Ansicht nach nicht gefihrlich ist.'2°

Auch waren die Mitarbeiter_innen anfangs iiberrascht, als die Einfiihrung und der Betrieb des

Cobots gliickten.!?!

Fiir B-M ist die Arbeitsgeschwindigkeit des Cobots oft ein wenig zu gering.'??

H4B_S in B2, Z.300-305
H5B_M in B3, Z.111-115
H6B g in B2, Z.172-173
H7B_P in B1, Z.179-180
H8B.S in B2, 7.347-348
198 M in B3, Z.62-63
12085 in B2, Z.43-45
121B.S in B2, 7.42-43
122B M in B3, Z.92
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4.4 Unternehmen B 71

4.4.4.2 Widerstandsbewdltigung und Akzeptanz

Da man sich iiber die Akzeptanz der Mitarbeiter_innen gegeniiber des Cobots Gedanken machte,
versuchte man etwaigen Widerstdnden entgegenzusteuern. Hierfiir installierte man schon vor
der Einfithrung einen Schaukasten beim Eingang zur Produktion, worin sich der gleiche Cobot
befand, wie man ihn spéter auch in der Anlage einsetzte. Laut B-C sensibilisierte man so die
Mitarbeiter__innen gegeniiber der Technologie und fiihrte sie langsam an diese heran. Ziel war es,

die mégliche Angst vor dem Verlust des Arbeitsplatzes abzubauen.!?3

... man hat auch die Leute soweit abgeholt, dass man sagt, das ist unterstitzend, das

soll jetzt keine Arbeitsplitze vernichten natirlich!?

Fiir B-S war auch die schrittweise Einfithrung wichtig. Er und seine Kollegen empfanden so
den Ubergang zur neuen Technologie leichter und zudem stand bei anfinglichen Problemen und
Fragen jemand zur Verfiigung.'?

Die wesentliche Akzeptanz erreichte man aber durch den Prozess selbst. So bestédtigen alle
Seiten, dass die Einfithrung des Cobots eine positive Entwicklung darstellt. B-M sieht eine
wesentliche Verbesserung zur Situation vor der Einfithrung des Cobots, als man die bis zu 7 kg
schweren Kiihlkérper selbst heben musste.'?%

Auch B-S merkt an, dass die Mitarbeiter_innen sich freuen, wenn sie an diesem Arbeitsplatz
arbeiten diirfen. Da die Mitarbeiter_innen immer an verschieden Stationen arbeiten, wechseln
auch die Bediener innen des Cobots.12”

B-M kritisiert zwar die langsame Geschwindigkeit des Cobots, meint aber, dass diese gerade
niitzlich fiir Personen, die neu im Unternehmen sind, sei.'?

Laut B-S sind die Mitarbeiter_innen auch enttduscht, wenn der Cobot einmal ausfallt und der

Prozess wieder von Hand durchgefiihrt werden muss.'?? Er vernimmt dann meist Meldungen wie

,Schade” oder ,Ah, heute geht er nicht”.'30

123B_C in B1, Z.152-154
124B_P in B1, Z.178-179
1258 9 in B2, Z.309-313
126B_M in B3, Z.79-80
127B_S in B2, Z.63-65
128B_M in B3, Z.123-124
12989 in B2, Z.37-38
130B_S in B2, 7.324-325
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72 4 Empirischer Teil

B-S sieht in der Einfithrung des Cobots einen groBen Vorteil fiir alle Mitarbeiter innen.!3!

Die Akzeptanz des Cobots fiihrt er darauf zuriick, dass die Mitarbeiter innen erkannt haben,
dass der Arbeitsprozess unverandert bleibt, nur das korperlich anstrengende Herausheben des
Kiihlkorpers entfillt.!3?

Die Mitarbeiter innen haben dem Cobot auch einen Namen gegeben, dies unterstreicht

zusitzlich, dass er unter der Belegschaft akzeptiert ist.!33

4.4.5 Kritik

Die Kritik an der Technologie richtet sich hauptséchlich gegen die Hersteller der Cobots und die
Normenlage.

B-P &duBerte hier seinen Unmut gegeniiber einem anderen Hersteller als dem von Unternehmen
B verwendeten, da man hier bereits vor dem tatséchlich umgesetzten Projekt einen anderen
Anwendungsfall geplant hatte, den man umsetzen wollte. Man bekam hier aber nach einem halben
Jahr Projektarbeit die Information vonseiten des Herstellers, dass die Umsetzung technisch nicht
moglich ist und musste das Projekt abbrechen.!3*

Auch nach einem dreiw6chigen Ausfall des Cobots war man hier von einem externen Service-
partner fiir den Cobot enttduscht und geht wahrscheinlich in Zukunft keine Zusammenarbeit
mehr ein.!3?

Dariiber hinaus kritisiert man das Marketing der Hersteller. Diese werben meist mit der
Einfachheit ihrer Cobots und der schnellen Einsatzfahigkeit. Hier fiihlte sich B-P von den
Herstellern nicht richtig aufgeklirt und meinte, dass man gerade auf Messen mit beeindruckenden
aber nicht realisierbaren Anwendungsfillen konfrontiert ist.'36

Auch die Moglichkeit, einen Cobot als universellen Helfer einzusetzen, erachtet B-P als unrea-
listisch. Die Hersteller bewerben Cobots zudem damit, dass das Teaching von Bewegungsabldufen

auch von Lai_ innen durchgefiihrt werden kann und sie damit iiberall einsetzbar sind. Laut B-P ist

dies aber nicht moglich, da man hier trotzdem tiber facheinschlagiges Wissen verfiigen muss, was

131B.S in B2, Z.112
13289 in B2, Z.357-360
133B.C in B1, Z.184
1348 P in B1, Z.36-40
135B.C in B1, Z.552-554
136B_P in B1, 7.321-326
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4.4 Unternehmen B 73

auch die Normen beinhaltet.!3” Hier miissen zum Beispiel Abstéinde zu feststehenden Elementen
eingehalten werden und falls eine Anderung in der Umgebung stattfindet, muss man das ganze
System neu evaluieren, da es sich um potenzielle neue Gefahrenquellen handeln kann.!38

Fiir B-P ist es daher nach der heutigen Normenlage schwierig, Anlagen mit Cobots zu entwi-
ckeln. '3

Aufgrund der Gréfle von Unternehmen B ist es B-P nach wichtig, sich bei der Entwicklung von
Anlagen und Produkten an Normen zu halten und sich an ihnen zu orientieren. Die Richtwerte
fiir Cobots, wie sie die Norm vorgibt, sind aber nicht génzlich umsetzbar und man konnte hier
0

nicht alle Punkte vollstiandig erfiillen.

Schlussendlich sieht B-P momentan keine Zukunft fiir Cobots in Unternehmen B.
... man ist dann weggegangen von den kollaborativen Robotern.'4!

Das Projekt war, laut B-P, zwar erfolgreich und man ist mit der ergonomischen Verbesserung
des Arbeitsplatzes zufrieden, wirtschaftlich lohnt sich aber der Einsatz des Cobots nicht. Bei
dem bereits erwahnten zweiten Projekt stand die Taktzeit im Vordergrund der Betrachtung und
man kam zum Schluss, dass man an die physischen Grenzen des Cobots kommt. 42

Unternehmen B setzt wieder stérker auf klassische Industrieroboter, da es hier auch mit
Lichtschranken und moderner Sensorik moglich ist, einen Arbeitsplatz offen und ohne physischen

Zaun zu gestalten. Zur Zukunft von Cobots im Industriezweig meinte B-P:

Na ja, wenn sich die Normen dandern und die Technik dndert, dann wdre es sicher

wieder interessant.’#3

4.4.6 Analyse

Unternehmen B nutzt weder wiahrend des Projekts noch bei der Einfithrung Change Management

oder Techniken des Change Managements. So setzte man keinen Change Manager und keine

137B_P in B1, 7.337-348
138B_C in B1, Z.356-359
139B_P in B1, Z.336-337
1O0B_P in BI1, 7.275-281
M1B.P in Bl, Z.212

1428 P in B1, Z.216-220
13B_P in Bl1, Z.331-332
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74 4 Empirischer Teil

Change Managerin bei der Einfithrung ein. Auch kann man nicht davon ausgehen, dass Beteiligte
am Projekt eine Promotorenrolle innehatten.

Aus strategischer Sicht diente die Einfithrung der Cobots zum einen der Erforschung neuer
Technologien und Innovationen, die Mitarbeiter innen physisch unterstiitzen; zum anderen als
Moglichkeit, dem Fachkraftemangel entgegenzuwirken.

Man kann die Einfihrung auch mit dem Drei-Phasen-Modell nach Lewin betrachten.

Widersténde von den Mitarbeiter__innen konnten kaum und nur zu Beginn der Einfiihrung
festgestellt werden. Dies diirfte daran liegen, dass man sich zur Akzeptanz des Cobots vorab
Gedanken machte und Mafinahmen fiir den Abbau der Angste ergriff, wie zum Beispiel den
Schaukasten. Diese Mafinahmen sind im Drei-Phasen-Modell unter ,,Auftauen® einzuordnen.
Auch die familidre und inklusive Unternehmenskultur tragt férderlich zur Akzeptanz bei. Laut
Lauer [29] ist dies auch ein zentraler Faktor bei einem erfolgreichen Wandel. Sie erstreckt sich
iiber alle drei Phasen.

Mitarbeiter innen stehen technischen Innovationen offener gegeniiber als anderen Arten der
Innovation [58]. Dies ist ebenso forderlich fiir den Abbau der Widerstande.

Dass die Mitarbeiter__innen den Cobot akzeptiert haben, erkennt man weiters auch daran, dass
sie ihm einen Spitznamen gegeben haben [7]. Dies wiirde man der Phase ,Einfrieren“ zuordnen.

Jedoch kann man Widerstédnde gegen die Technologie vonseiten der Projektverantwortlichen
vernehmen. Dies duflert sich gerade durch die Ablehnung von zukiinftigen Projekten mit Cobots.
Sie stellen bei zukiinftigen Projekten vielleicht Fachopponenten dar.

Griinde fiir die Ablehnung finden sich vor allem in der Normenlage und bei den Herstellern,
die nicht einlésen konnten, was sie den Verantwortlichen versprochen hatten. In ihnen finden sich
auch die Ausloser des Widerstands.

Diese Ablehnung entstand wéahrend des Projekts. Da man sie aber erst nach dem Projekt

verbalisierte, sind sie der letzten Phase ,Einfrieren“ zuzuordnen.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

4.5 Unternehmen C 75

4.5 Unternehmen C

Die Datenerhebung fand am Standort des Unternehmens statt. Man fiihrte drei Interviews mit

drei Personen.'** Interviewt hat man folgende Personen:

e Der Projektinitiator, C-I, von ihm geht die urspriingliche Idee aus, er ist auch Teil der
Unternehmensfithrung von Unternehmen C und hélt Vortrdge zum Thema Cobots und

MRK.

e Der Leiter des Engineering, C-E, er ist gemeinsam mit seinem Team fiir die Automa-
tisierungen in Unternehmen C verantwortlich und war fiir die Einfiihrung des Cobots

zustandig.14?

o Der Schichtleiter, C-S, er iibersieht die Mitarbeiter innen und die Anlage, in welcher der

Cobot titig ist.!46

Allgemeine und zusétzliche Informationen, welche man nicht Vorort beantworten konnte,

gewann man aus dem Internetauftritt des Unternehmens und anderen Quellen.

4.5.1 Allgemeine Fallbeschreibung

Unternehmen C ist ein 6sterreichisches Unternehmen in der Elektronikindustrie und liefert Kompo-
nenten fiir die Automobilindustrie. Man beschéftigt mehr als 1500 Personen, ist international tétig
und hat sowohl in Osterreich als auch im Ausland mehrere Produktionsstandorte. Am besuchten
Standort produziert man hochautomatisiert hohe Stiickzahlen von Elektronikkomponenten.
Nach auflen présentiert man sich innovativ. So halt C-I auch Vortrage zum Thema Cobots
und MRK und Unternehmen C tritt als Vorreiter fiir eine moderne Fabrik auf.
Unternehmen C setzt an den Produktionsstandorten auf Digitalisierung und Technologien der

Generation Industrie 4.0. Man verwendet verschiedenste Arten von konventionellen Robotern.

14Dje Gesamtzeit der Interviews betrigt 0:44h. Die Interviews fithrte man am Standort des Unternehmens an einem
Tag durch. Man interviewte die Beteiligten in einem Konferenzraum und in der Produktion. Die Gesprache
zeichnete man mit der Zustimmung aller Beteiligten elektronisch auf. In weiterer Folge transkribierte man die
Interviews und erstellte ein Transkript mit 5410 Woértern. Wéahrend des Besuchs am Standort des Unternehmens
besichtigte man die Anlage, in welcher der Cobot arbeitet, wie auch den restlichen Produktionsstandort, wo
es die Moglichkeit gab, zusétzliche Gesprache zu fithren. Zu den Eindriicken wéhrend des Besuchs und der
Gespriche machte man Notizen, die ebenfalls in den Datenbestand eingehen.

145Wshrend diesem Interview war auch C-I anwesend

146Bej diesem Interview war auch C-I anwesend
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76 4 Empirischer Teil

Dies fithrt dazu, dass sich ein Teil der Anlagen in der Fabrik hinter physischen Abgrenzungen
befindet.

Laut C-I wachst Unternehmen C laufend und man investiert daher auch stetig in neue Techno-
logien. C-E merkt an, dass man auch aufgrund der hohen Stiickzahlen Wert auf Standardisierung

legt. 147

Cobots
Im besuchten Werk in Osterreich hat man einen Cobot im Einsatz. Dieser arbeitet laut der
Einteilung von MRK (siehe Kap. 2.1.3.4) in der ,Kooperation®“.

Die Idee der Einfiihrung ging von C-I und dem Management aus. Man sah in Cobots einen
Innovationsschritt und wollte hier die Gestaltung einer Anlage in offener Form als Innovati-
onsprojekt durchfiihren.'® Zusitzlich stand die Wirtschaftlichkeit des Cobots im Vordergrund
der Einfiihrung und die Anlage sollte eine méglichst kurze Amortisationszeit haben.'4’ Man
wollte mit der Anlage die Produktivitdt erhéhen und gleichzeitig eingebrachte Personalressourcen
reduzieren'®.

An einem anderen Standort im européischen Ausland betreibt man zwei weitere Anlagen, die
mit Cobots operieren. Sie sind vom selben Hersteller, arbeiten aber in einer Zelle und befinden
sich daher hinter einer Abgrenzung.!®' Man wihlte hier Cobots als Roboter, da sie eine giinstige
52

Automatisierungslosung darstellen und der Einsatz relativ rasch erfolgen kann.!

In weiterer Folge betrachtet man den Prozess am Gsterreichischen Standort.

4.5.2 Prozess

Der Arbeitsplatzaufbau, in dem der Cobot téatig ist, ist in Abb. 4.3 dargestellt. Es handelt sich
hier um einen Verpackungsprozess, bzw. einen Pick & Place Prozess.

Der Cobot ist fiir das Verpacken von Bauteilen zustédndig. Hierfiir werden von den Mitarbei-
ter_innen fertiggestellte Komponenten auf den Ablagen platziert. Der Cobot scannt diese dann,

nimmt sie mithilfe eines Greifers auf und legt sie in einem Verpackungstray ab. Sobald das Tray

M7CLE in C2, 7.263-264
18I in C1, Z.42-50
M9C.Iin C1, Z.8-13
150CI in C1, Z.83-85
151CT in C1, Z.69-71
152¢.1 in C1, Z.75-76
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4.5 Unternehmen C 77

Arbeitsplatz
) Ablagen
Greifer
Ausschuss Tray
Cobot
Box Deckel Box

Abb. 4.3: Arbeitsplatzaufbau bei Unternehmen C

voll ist, platziert es der Cobot in einer Box. Wenn diese Box gefiillt ist, verschlie3t er sie mit
einem Deckel und gibt sie fiir den Versand frei.

Wenn ein Tray voll ist, erfolgt eine Kontrolle durch die Mitarbeiter innen, ob jedes Bauteil
richtig im Tray liegt. Hier findet auch die Hauptkooperation zwischen Mitarbeiter_in und
Cobot statt. Dies l6ste man so, da der Cobot keine ausreichend hohe Genauigkeit besitzt, um
hier fehlerlos zu arbeiten. Man hétte hierzu neue Trays entwickeln miissen, um fehlerfrei zu
operieren.!%3

Frither fithrten die Mitarbeiter_innen den Prozess mit der Hand durch. Der Arbeitsplatz dafiir
existiert immer noch und es ist auch méglich, diesen bei Kleinserien zu nutzen.'*

Die Anzahl der Mitarbeiter innen in der Fertigungsinsel variiert aufgrund des geforderten
Outputs. Vor der Einfiihrung des Cobots arbeiteten meist drei Personen in der Insel. Nun bewegt
sich die Anzahl zwischen zwei und drei Personen. Laut C-S lastet man den Cobot mit zwei
Personen nicht vollsténdig aus und man kann so bei einer Erh6hung der Mitarbeiter_innen auch

den Output weiter steigern.!5?

153C.1 in C1, Z.165-169
154CLS in C3, Z.61-64
155C.S in C3, 7.68-71
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78 4 Empirischer Teil

Man muss jetzt immer auf die Stiickzahl gehen, wenn man friher mit drei Personen,
haben wir eine gewisse Stiickzahl gemacht, und jetzt mit drei Personen machen
wir einen hohere. Und so gesehen hdtten wir damals dann vier Personen nehmen

miissen.190

Die Erhéhung auf vier Personen ist jedoch nicht méglich, da aufgrund der Grofie der Insel
nicht mehr als drei Personen Platz zum Arbeiten finden.®”
C-S bemisst die Leistung des Cobots auf etwa ein Drittel eines Mitarbeiters oder einer

Mitarbeiterin.15®

4.5.3 Projekt

Wie bereits erwahnt, ging die Idee der Einfithrung eines Cobots vom Management aus, dem auch
C-I angehort. Fir Unternehmen C war die Einfithrung eines Cobots in den laufenden Betrieb ein
Innovationsprojekt. Laut C-I war das Ziel des Projekts die offene Gestaltung einer Anlage mit
einem Cobot.??

Da man sich auch den Schwéchen des Cobots bewusst ist, sollte die offene Gestaltung des

Systems zusétzlich dazu dienen, dass die Mitarbeiter innen die Schwéchen des Cobots kompen-

sieren.'%% So sieht man das zum Beispiel bei der Einlegegenauigkeit des Cobots.

4.5.3.1 Aufbau

Nach der anfidnglichen Idee suchte man sich fiir die Entwicklung der Anlage einen externen
Partner. Mit diesem besichtigte man die Fertigung und wéhlte vier Plitze aus, die man fiir
eine Realisierung in Betracht zog.'®! Man bewertete diese Plitze und entschied sich fiir den
Verpackungsprozess aufgrund der iiberschaubaren technischen Komplexitdt und der geringen
Prozesstiefe.'? Auch war die Investition, laut C-I, iiberschaubar, da wenig Peripherie nétig ist

und die Genauigkeit keine allzu groe Rolle spielt.!%3

16T in C3, 78-81
157C-S in C3, 7.83
158C.S in C3, 7.87
159CI in C1, Z.42-44
160C.1 in C1, Z.172-174
61C.1in C1, Z.8-11
162CLE in C2, Z.106-109
163C.I in C1, Z.48-50
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4.5 Unternehmen C 79

Aufgrund der hohen Stiickzahl und der Tatsache, dass man hier in einem Drei-Schicht-Betrieb
arbeitet, war auch die Wirtschaftlichkeit der Investition gegeben und C-I spricht von einer relativ
kurzen Amortisationszeit.!64

Gegen die anderen Prozesse sprach, laut C-E, einerseits eine schwierigere Realisierung; anderer-
seits hatte man die Mitarbeiter innen entlastet und keine Mitarbeiterin bzw. keinen Mitarbeiter
einsparen kénnen, wodurch die Wirtschaftlichkeit nicht gegeben war.1%

Neben dem externen Partner waren am Projekt intern noch C-E und sein Team, sowie die
Prozesstechnik, die Werksleitung und die Produktion beteiligt.!%6 Man erstellte gemeinsam mit
dem Partner das Anlagenkonzept. Der Partner war in weiterer Folge fiir die Programmierung des
Cobots und den Aufbau der Anlage zustindig. Die Einfithrung fithrte man dann intern durch.'67

Im néichsten Schritt plante der externe Partner die Anlage und man erstellte ein Mockup.'68

Hier lud man die Mitarbeiter__innen und die Schichtleitung zu einer Besichtigung ein, wo sie
aufgrund ihrer Erfahrung Input zur Gestaltung des Arbeitsplatzes und zum Prototypen gaben.
In der Folge iiberarbeitete man die Anlage unter Beriicksichtigung der Vorschlige.'6?

Der externe Partner war aber nicht in der Lage, die Anlage industrietauglich zu bekommen und
so suchte man sich hier zusitzlich noch einen weiteren Partner, der die Anlage fertigstellte.!™

In weiterer Folge stellte der externe Partner die Anlage im Unternehmen auf und nahm sie
in Betrieb. Man fiihrte Zeitstudien durch und musste hier die Anlage noch optimieren, um die
gewiinschte Taktzeit zu erreichen. Auch hatte man Schwierigkeiten mit der Sicherheitstechnik.
Diese Probleme konnte man durch Uberarbeitungen beheben und die Anlage gesetzeskonform

freigeben.!!

Heute sind wir schnell genug, erfillen die Anforderung und sind im richtigen kollabo-

rativen Betrieb unterwegs, das heifit eigentlich in der Kooperation.!™

Zuséatzlich zu den gesetzlichen Anforderungen muss man, aufgrund der Tétigkeit als Automo-

bilzulieferer, auch die Anforderungen des Kunden erfiillen. Dieser nahm in weiterer Folge die

164C.Iin C1, Z.11-13
165CLE in C2, Z.106-109
1661 in C1, Z.36-38
167C.1 in C1, Z.28-30
168CLE in C2, Z.9-10
169C.1 in C1, Z.55-58
YOC.E in C2, Z.13-16
Y1CLE in C2, Z.50-54
I2C.E in C2, Z.22-23


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

80 4 Empirischer Teil

Anlage auch so ab. Daraus folgt auch, dass der Kunde jede Anderung an der Anlage wieder neu
abnehmen muss. Man plant daher auch nicht, die Anlage in irgendeiner Art abzuindern.!”

C-E bezeichnet die Einfithrung des Cobots als ein Pilotprojekt und sieht, dass man hier viel fiir
Nachfolgeprojekte gelernt hat — So auch, dass man in Zukunft Projekte mit Cobots im eigenen
Unternehmen mit nur einem Partner durchfithren kann.!™

Zur konkreten Zukunft von Cobots im Unternehmen meinte C-I, dass dies ins Konzept passen
miisse und man nun eine Vorstellung davon habe, wo die Grenzen liegen. Momentan habe man
aber keine Pline, Cobots in Anlagen zu nutzen.'”

Laut C-I muss sich die Investition auch nach einem tiberschaubaren Zeitraum rechnen.

Also man muss ja auch immer schauen, ob das dann sinnvoll ist vom Ersatz des,
der menschlichen Arbeit, letztendlich geht’s ja doch darum, weil wir machen ja nicht
Automatisierung, dass wir was schén herzeigen kénnen, sondern das Geld das man
da reinsteckt muss man ja auch relativ gut wieder zurick verdienen und zwar nicht
erst in 10 Jahren, weil sonst nimmt man ja das Risiko ja nicht, dann arbeitet man
hald mit Personen, da ist man sogar flexibler, daher muss eine Automatisierung sich

schon in einem Uberschaubaren Zeitraum rechnen!”

4.5.3.2 Projektprobleme

Projektprobleme gab es mit dem Aufbau und der Planung der Anlage durch den Partner. Hier
fand man die entwickelten Losungen nicht immer zufriedenstellend. So spricht C-E davon, dass
man bei den ersten Analysen zwar mit der Funktionsweise zufrieden war, aber doch einige
Schwachstellen entdeckte.'””

Laut C-S hatte der erste Aufbau auch ein zu geringes Gewicht und war daher leicht verschieb-
bar. Da die Anlage aber eine genaue Positionierung bendtigt, regte man an, eine massivere

Konstruktion des Aufbaues zu fertigen.'”®

3¢ in C1, Z.141-144
74C.E in C2, 7.224-227
5CI in C1, Z.67-69
6T in C2, Z.127-133
77C.E in C2, Z.10-12
178C.S in C3, Z.29-32
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4.5 Unternehmen C 81

Aufgrund der Uberarbeitungen verzogerte sich das Projekt erheblich. So musste man die
Sicherheitstechnik und die Peripherien tiberarbeiten. Auch die Einlegegenauigkeit musste man
modifizieren.!™

Aufgrund der Probleme mit dem Partner, der nicht in der Lage war, den Aufbau der Anlage
industrietauglich zu bekommen, musste man hier den Partner wechseln, was zu zuséatzlichen
Verzogerungen fithrte.!89

Weitere Schwierigkeiten hatte man mit der Geschwindigkeit, hier konnte man anfangs die
gewiinschte Taktzeit nicht erreichen und musste nachkorrigieren.!8!

Daneben erwahnte man auch, dass man auch die Normenlage miithsam finde.

4.5.4 Einfiihrung

Vor der Einfiihrung besuchten die Mitarbeiter__innen und die Schichtleitung die Anlage beim
Partner. Dieser Besuch war von den Projektverantwortlichen auch geplant, da man sich der Neuheit
der Technologie bewusst war und man die Mitarbeiter__innen schon frithzeitig miteinbeziehen
wollte. 182

Die Mitarbeiter_innen und die Schichtleitung leisteten hier auch einen Beitrag zur Verbesserung
der Anlage.'8

In weiterer Folge fand dann die Einfiihrung im Unternehmen C statt. Nach den Uberarbeitungen,
um die Taktzeit zu erreichen, iibergab man die Anlage an die Produktion. Zudem schulte man das
Personal im Umgang mit dem Cobot.'8* Fiir C-S lief die Ubergabe sowie die Schulung problemlos
ab und auch die Anlage lief reibungslos.!8

Vor den Schulungen mit den Mitarbeiter innen gab es auch noch mehrere Vorabgespréiche
zwischen den Beteiligten. Ziel dieser Gespriche war es, auf die Angste der Mitarbeiter innen

einzugehen und ihnen diese abzunehmen.!®6

9C.I in C1, Z.17-20
180C.E in C2, Z.13-16
BICLE in C2, Z.18-19
182C.E in C2, Z.173-175
183C.S in C3, Z.27-29
184CLS in C3, Z.97-99
185C.S in C3, Z.10-13
B6CLE in C2, Z.70-73
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82 4 Empirischer Teil

Man ist sich der Neuheit dieser Technologie bewusst und ergriff hier solche Mafinahmen, wie
die Vorabgespréiche oder den Besuch der Belegschaft beim Partner, um méglichen Widersténden
entgegenzusteuern. Bei konventionellen Anlagen fithrt man solche MaBnahmen nicht durch.'8”
Man versucht aber nicht, die Bediener__innen der Anlage besser zu schulen und trifft auch

keine anderen WeiterbildungsmaBnahmen.'®®

4.5.4.1 Widerstiande und Angste
Die Mitarbeiter_innen standen dem Cobot anfangs skeptisch gegeniiber.

Ja aber wie das Ding dann da war, ein bisschen eine Skepsis am Anfang natiirlich!®’

Laut C-S hatten die Mitarbeiter_innen anfangs auch Angst um ihren Arbeitsplatz aufgrund
der Zielsetzung des Projekts, die Personalressourcen zu reduzieren.?°

Diese Angste duBerten die Mitarbeiter innen auch gegeniiber C-S. Er beschrieb, dass man ihm
Fragen zur Zukunft der Arbeitsplitze stellte und die Mitarbeiter innen wissen wollten, ob ihnen
die Kiindigung drohte. C-S sieht diese Fragen, auch aufgrund der Zielsetzung des Projektes, als
berechtigt an.!?!

C-I sieht in den Widerstdnden der Mitarbeiter innen aber keine Besonderheit, da man sténdig
Anlagen automatisiert und auch das Unternehmen stetig wéchst. Schliefilich setzte man die
Person, die man an diesem Arbeitsplatz einsparte, an einem anderen ein und kiindigte keine

Mitarbeiter innen.92

Und Akzeptanz, das Miteinander ist gegeben, Mitarbeiter hat da nicht eigentlich viel

Méglichkeiten, als es zu akzeptieren.'%?

4.5.4.2 Widerstandsbewiltigung und Akzeptanz

Um die Widerstinde abzubauen, lud man, wie bereits erwahnt, das Personal zu einer Besichtigung

der Anlage schon vorab ein. Dies hatte auch einen positiven Effekt auf die Akzeptanz der

8701 in C2, Z.163-165
188C.I in C1, Z.139-140
189C.S in C3, Z.45
190C.S in €3, 7.42-43
191C.S in C3, Z.53-55
192C1 in C1, Z.89-91
193C.E in C2, Z.149-151
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4.5 Unternehmen C 83

Mitarbeiter innen, wie C-S bestétigt. So beschreibt C-S, dass man Gliick hatte, die Anlage in
der Entwicklungsphase zu sehen und nach der Besichtigung mit einem guten Eindruck nach
Hause ging.!?4

Auch bei der Integration der Anlage band man die Mitarbeiter__innen ein, um die Beriithrungs-
dngste, neben und direkt mit dem Cobot zu arbeiten, abzubauen. Laut C-E waren diese Angste
in wenigen Tagen abgebaut.'?

Zu den MaBnahmen, um die Angste abzubauen, gehérten Trainings mit dem Personal, sowie die
schon bereits erwahnten Vorabgespriache. Hier vermittelte man den Mitarbeiter_innen auch, dass
dies nur ein Pilotprojekt und die Angst, dass man in Zukunft alles mit Robotern automatisiere,
unbegriindet sei.!%

Bei der Einfiihrung war laut C-E keine Ablehnung gegen den Cobot zu spiiren.'” Laut ihm
haben die Mitarbeiter innen die Anlage gut akzeptiert und sind zufrieden damit. Er begriindet
dies damit, dass man keine gegenteiligen Informationen an ihn herangetragen hétte.!%®

Neben dem Jobverlust stand fiir C-S auch die physische Sicherheit des Cobots infrage. Diese
klarte man aber bei der Besichtigung der Anlage ab. Es war dem Personal méglich, in einer
geschiitzten Umgebung den Ernstfall auszutesten, um zu sehen, dass vom Cobot keine Gefahren
ausgehen.9?

Die anfingliche Skepsis legte sich nach der Einfithrung, da die Mitarbeiter innen gut mit dem
Cobot umgehen konnten.?°

Laut C-S war auch die Angst vorhanden, dass die Bedienung des Cobots kompliziert ist und
man sich viel neues Wissen aneignen muss. Er beruhigte von dieser Seite die Mitarbeiter innen,
dass dies so nicht geplant ist und man die Bedienung fiir alle verstindlich gestaltet.2! Dies
bestétigte sich auch und die Mitarbeiter_innen erkannten relativ schnell, dass die Bedienung

einfach war und somit legten sich die Angste.20?

19408 in C3, 7.18-23
195C.E in C2, Z.56-59
Y96CLE in C2, Z.70-73
Y7CLE in C2, Z.66
198C.E in C2, Z.59-62
199C.S in C3, Z.32-36
200C.S in C3, Z.113-114
201¢.S in C3, Z.123-127
202C.9 in C3, Z.45-48
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84 4 Empirischer Teil

Jene Mitarbeiter in, welche direkt von der Einfithrung des Cobots betroffen war, setzte man
in einer anderen Linie ein, dies verringerte auch die Angste vor dem Verlust des Arbeitsplatzes.
Weiters kommunizierte man, dass es sich um ein Pilotprojekt handle und man hier keine
Einsparungen vornehmen wiirde.?%

MaBnahmen zur Widerstandsbewiltigung und zum Abbau von Angsten hat man auch bewusst
eingesetzt, weil man hier mit einer Technologie arbeitet, mit der die Mitarbeiter_innen direkt
interagieren und miteinander arbeiten. Bei konventionellen Anlagen miisse diese Akzeptanz, laut
C-E, nicht vorhanden sein.?%4

Laut C-I hat man gerade bei konventionellen Anlagen auch schon seit Jahren Erfahrung mit
der Einfithrung; hier arbeitet man aber mit einer neuen Technologie.??®
Die Akzeptanz der Anlage gegeniiber bestétigt sich auch mit der Tatsache, dass die Mitarbei-

ter_innen dem Cobot bereits einen Spitznamen gegeben haben.?6

4.5.5 Kiritik

Kritisch sieht man vor allem das Anwendungsgebiet der Cobots. Man hat mit dem Pilotprojekt
erkannt, dass man zum Beispiel in der Produktion des Unternehmens keine Anwendungsfille hat,
in denen man einen Cobot in reiner ,Kollaboration® betreiben kénne.207

Auch die Geschwindigkeit und die Sicherheitstechnik in einer offenen Anwendung sieht man
als ein Hemmnis fiir die Anwendungen mit Cobots.

C-I meint, dass gerade bei komplexeren Aufgaben, zum Beispiel dem Offnen von Kisten oder
dem Greifen von unsortierten Teilen, die Technologie noch nicht soweit entwickelt ist, dass man
hier mehrere Arbeitsplitze mit Cobots ersetzen konne.?0%

Fiir C-E ist es nicht moglich, dass ein Cobot heute eine Mitarbeiterin oder einen Mitarbeiter

ersetzt.209

203C.8 in C3, Z.59-61
204CLE in C2, Z.183-186
205C.Iin C2, Z.188-189
206C_E in C2, Z.208-210
207CT in C1, Z.77-78
208CT in C2, Z.79-83
209C.E in C2, Z.85


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
|
rk

4.5 Unternehmen C 85

... Cobots konnen Handlingaufgaben iibernehmen, und das mit reduziertem Aufwand
von sicherheitstechnischen Einrichtungen. Man muss dann immer wieder abwdgen,

wo zahlt sich das aus, wo kann ich’s rentabel einsetzen.?!0

Man hat auch mit den Cobots, welche man an einem anderen Standort in einer Zelle betreibt,
Probleme. Diese laufen dort seit iiber einem Jahr im Drei-Schicht-Betrieb und zeigen bereits
Abnutzungserscheinungen.?!!

C-E sieht darin auch die Schwachstelle der Cobots, da sie seiner Meinung nach nicht fiir diese
Art der Anwendung, einem 24 Stunden am Tag, sieben Tage die Woche laufenden Betrieb im

Highspeed Bereich, konstruiert sind.?'?

4.5.6 Analyse

Wiéhrend des Projektes und der Einfithrung setzte man keine Change Managerin oder keinen
Change Manager ein. Man versuchte jedoch mit Manahmen, den Angsten und Widerstinden
der Mitarbeiter_innen entgegenzusteuern.

C-I hat die Rolle des Initiators inne, zusédtzlich {ibernimmt er auch die Rolle eines Machtpro-
moters im Unternehmen. Erkennbar ist dies einerseits durch die Position im Unternehmen, aber
auch durch seinen Auftritt nach auflen, als Redner bei Veranstaltungen zum Thema Cobot und
MRK.

Zusétzliche Promotoren findet man bei der Einfithrung in Unternehmen C nicht vor.

Die Strategie von Unternehmen C fiir die Einfiihrung ist ein Innovationsprojekt. Im Vorder-
grund steht aber auch die Wirtschaftlichkeit der Anlage und die Austestung der Moglichkeiten,
mit Cobots Arbeitskréfte zu ersetzen. Dies kann zu nichterklarungsbediirftigen Widerstdnden
vonseiten der Mitarbeiter innen fithren.

Es ist auch moglich, die Einfiihrung in das Drei-Phasen-Modell nach Lewin einzuordnen.

Widerstidnde vonseiten der Mitarbeiter innen baut man aber mithilfe von Partizipation der
Mitarbeiter innen und Schichtleitung erfolgreich ab. Diese befinden sich in der ersten Phase

,Auftauen®.

20CLE in C2, Z.92-95
21O in C2, 7.246-248
212C.E in C2, Z.250-252
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86 4 Empirischer Teil

Man erreichte auch Akzeptanz gegeniiber dem Cobot mithilfe der Mafinahmen. Dies erkennt
man daran, dass die Mitarbeiter innen dem Cobot einen Spitznamen geben [7].

Die Kritik vonseiten der Projektverantwortlichen richtet sich zum grofien Teil gegen die externen
Partner, welche nicht vollstdndig in der Lage waren, die Anlage industrietauglich zu machen.

Nur wenig Kritik gibt es zu den Normen und der Sicherheitstechnik. Dies liegt einerseits daran,
dass man die Entwicklung der Anlage an ein externes Unternehmen abgab und sich daher nicht
intensiv mit den Normen befasste, andererseits auch an der Gestaltung der Anlage, die durch die
Handhabung kleiner Bauteile mithilfe von Vakuumgreifern wenige risikobehaftete Stellen besitzt.

Widerstdnde vonseiten des Managements gibt es daher wenige. Man denke aber dennoch nicht
iiber neue Anlagen mit Cobots nach, da man im Unternehmen keine sinnvollen Anwendungsfélle

sieht.
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4.6 Vergleichende Analyse 87

4.6 Vergleichende Analyse

Der folgende Abschnitt untersucht alle drei Félle auf ihre Unterschiede sowie ihre Gemeinsam-
keiten. Auch betrachtet man diese auf ihre theoretischen Grundlagen hin. Hier ist ebenso die

Einteilung in das Drei-Phasen-Modell nach Lewin wichtig.

4.6.1 Prozesse

Die Prozesse der Unternehmen unterscheiden sich alle deutlich voneinander und man kann hier
kaum Parallelen ziehen. Wahrend bei Unternehmen A eine Schraubtétigkeit durchgefithrt wird,
sind es bei Unternehmen B und C Pick&Place Tétigkeiten. Diese unterscheiden sich hauptséchlich
durch die Gréfle der zu bewegenden Teile.

Bei Unternehmen C hat man Teile, die weder gro noch schwer sind. Sie lassen sich daher auch
mit einem Vakuumgreifer bewegen. Dies reduziert vor allem die nétigen Sicherheitsvorkehrungen
im Vergleich zu Unternehmen A und B.

Auch der Prozess von Unternehmen A unterscheidet sich von den anderen, indem der Cobot
hier nur sein Werkzeug bewegt und kein Greifen und Bewegen von Gegenstdnden nétig ist.

Die Cobots befinden sich in allen drei Unternehmen laut der Einteilung fiir MRK in der
,Kooperation* (siehe Kap. 2.1.3.4 und Abb. 2.9).

In allen drei Féllen integrierte man die Cobots in bestehende Anlagen und entwickelte keine
neuen Anlagen oder Linien mit ihnen. Das fiihrt dazu, dass auch alle Prozesse vor der Einfithrung
der Cobots existierten und eine Umgestaltung dieser sowie der Arbeitsplatze erfolgte.

Die Cobots erledigen aber nur einen Bruchteil des Arbeitspaketes im Vergleich zu vor der
Einfiihrung. Auch wurde in allen drei Féllen erwédhnt, dass sich mit den Cobots keine ganze
Person ersetzten lésst.

In Unternehmen A und B wurde auch eine fir die Mitarbeiter innen koérperlich belastende

Tatigkeit durch den Cobot automatisiert.

4.6.2 Projekt

Die Idee der Einfiihrung ging in allen Féllen vom Management aus und wurde an die Verant-

wortlichen weitergeleitet.
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88 4 Empirischer Teil

Wiéhrend die Projekte in Unternehmen A und B darauf abzielten, Mitarbeiter innen zu
entlasten und die Cobots als Assistenzsysteme zu nutzen, arbeitete Unternehmen C daran, die
Mitarbeiter__innen am Arbeitsplatz zu reduzieren und den Cobot auch wirtschaftlich rentabel
einzusetzen.

Jedoch zielten alle drei Projekte auf die Gestaltung einer Anlage ohne Schutzzaun ab und man
verankerte dies auch in den Projektzielen.

In allen drei Féllen zielte die strategische Entscheidung aber auf das Erforschen von neuen
Innovationen ab. Im Speziellen ging es um das Testen von Cobots in laufenden Anlagen. Unter-
nehmen A hat vor der Einfiihrung in den laufenden Betrieb bereits Erfahrung mit Cobots in
einer Pilotlinie gesammelt. Diese Erfahrung nutzte man auch bei der Entwicklung der Anlage fiir

den laufenden Betrieb.

4.6.2.1 Aufbau

Bei den Projekten arbeiteten alle drei Unternehmen bei der Einfiihrung mit externen Partnern
zusammen, die meistens schon Erfahrung mitbrachten. Jedoch war man in allen drei Féllen nicht
mit den Partnern zufrieden, da auch diese noch keine Routine in der Entwicklung von Anlagen
mit Cobots hatten.

Unternehmen A stellt hier einen speziellen Fall dar, da man die Losung bei einem Subunter-
nehmen von A, Unternehmen A-2, entwickeln lief}. Unternehmen A-2 arbeitete wiederum selbst
mit externen Partnern fiir die Entwicklung zusammen.

Die Verantwortlichen sowie die Beteiligten verfiigten in allen drei Unternehmen tiber einen

technischen Hintergrund.

4.6.2.2 Projektprobleme

Die Projektprobleme unterschieden sich in allen drei Féllen. Unternehmen A und B hatten
dghnliche Probleme bei der Auslegung der Anlage nach Norm. Auch bei Unternehmen C sprach
man von Problemen mit der Sicherheitstechnik; allerdings wurde nicht explizit von Problemen
mit der Norm gesprochen. Dies geschah wahrscheinlich auch aus dem Grund, dass man einen

externen Partner fir die Entwicklung des Cobots engagiert hat, der sich mit dieser befasste.
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4.6 Vergleichende Analyse 89

4.6.3 Einfiihrung

Bei der Einfiihrung selbst erwéhnten die Unternehmen nicht, dass man Techniken des Change
Managements aktiv eingesetzt hitte. Alle drei machten sich aber mehr oder weniger Gedanken
iiber die Akzeptanz der Cobots und leiteten auch in irgendeiner Form Mafinahmen ein, um gegen

aufkommende Widerstdnde vonseiten der Mitarbeiter innen zu arbeiten.

4.6.3.1 Widerstiande und Angste

In jedem der drei Falle war die Kernaussage auf allen Seiten, dass zu Beginn der Einfithrung, oder
als man die Mitarbeiter_ innen iiber die Einfiithrung des Cobots informierte, diese der Technologie

gegeniiber skeptisch waren.

Sie sind auch am Anfang sehr skeptisch gewesen.?'?

...am Anfang, glaub ich, waren sie ein bisschen skeptisch®'4
Ja aber wie das Ding dann da war, ein bisschen eine Skepsis am Anfang natirlich®!®

In allen Unternehmen ging diese Skepsis auch mit der Angst um den Arbeitsplatz einher. Daher
kann man diese Widerstdnde auch als nichterklarungsbediirftig kategorisieren. Im Drei-Phasen-
Modell nach Lewin entstanden diese Angste und Widerstéinde in der ersten und zweiten Phase
»<Auftauen“ und , Verdndern“.

Erklarungsbediirftige Widerstdnde kénnen hier durch die Angst vor zusétzlichem Stress entste-
hen, der durch das Erlernen eines neuen Systems aufkommt. Diese stellte man in Unternehmen
A und C fest.

Ernsthafte Widerstédnde vonseiten der Mitarbeiter__innen konnte man aber nicht feststellen,
da man gerade die einfach zu erkennenden nichterklérungsbediirftigen Widerstinde frithzeitig

registrierte und beantwortete.

4.6.3.2 Widerstandsbewiltigung und Akzeptanz

Es gingen kaum Widerstéinde von den Mitarbeiter innen aus. Die Angste konnten in allen drei

Féallen durch Partizipation und Einbezug der Mitarbeiter_innen beantwortet werden.

ZI3A-T in A3, Z.90
214B.P in B1, Z.179-180
215C.S in C3, Z.45
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90 4 Empirischer Teil

Akzeptanz durch die Mitarbeiter innen wurde in allen drei Unternehmen erreicht.

Dies kann man einerseits auf die frithzeitige Erkennung der Widerstédnde zuriickfithren, die in
der ersten und am Anfang der zweiten Phase stattfanden; hier wurden in allen drei Unternehmen
Mafinahmen gegen das Entstehen von Widerstdnden durchgefiihrt. Diese unterscheiden sich aber
alle von einander.

Unternehmen A setzte auf Kommunikation durch eine Art Prozesspromotor, welcher auch
alle drei Phasen begleitete. Unternehmen B setzte auf Vorabinformation der Mitarbeiter innen,
dies fand in der ersten Phase , Auftauen“ statt. Unternehmen C setzte auf Partizipation der
Mitarbeiter_innen in der Entwicklung der Anlage, auch dies fand in der ersten Phase ,,Auftauen*
statt.

Andererseits kann man den Zuspruch an der neuen Technologie auch damit erkldren, dass tech-
nische Innovationen oft von den Anwendern_innen eher unterstiitzt werden als nicht-technische
Innovationen.

Die Mitarbeiter_innen erkannten auch in Unternehmen A und B selbst, dass von dem Cobot
momentan keine Gefahr fiir ihren Arbeitsplatz ausgeht, da dieser aufgrund der Geschwindigkeit
und seiner Fahigkeiten nicht in der Lage ist, eine_ n Mitarbeiter_in zu ersetzten. Dies geschah in
den Phasen ,,Verdndern“ sowie , Einfrieren*.

FEin weiteres Anzeichen der Akzeptanz ist auch, dass der Cobot von den Mitarbeiter innen

einen Spitznamen erhélt. Dies war bei Unternehmen B und C der Fall.

4.6.4 Kritik

Der grofite Widerstand gegeniiber zukiinftigen Projekte geht in den Unternehmen von den
Projektverantwortlichen aus. Diese {ibten allesamt Kritik an der Technologie und den Herstellern,
sowie den Anforderungen der Norm. Man kann sie als Fachopponenten fiir zukiinftige Projekte
sehen.

Im Unternehmen C fiel die Kritik weniger stark aus. Dies liegt einerseits am Machtpromoter C-I,
andererseits wurde die normgerechte Auslegung des Cobots extern durchgefiihrt. Dariiber hinaus
ist der Prozess, den der Cobot ausfiihrt, so gestaltet, dass es keine ernsthaften Gefahrenstellen,

an denen Quetschungen oder Ahnliches moglich sind, gibt.
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4.6 Vergleichende Analyse 91

Dennoch beméngelt man, wie auch in Unternehmen A und B, die langsame Geschwindigkeit der
Cobots in einem zaunlosen Betrieb aufgrund der Sicherheitstechnik und Vorgaben der Normen,
sowie die daraus folgenden Einbufien in der Wirtschaftlichkeit der Anlagen.

Von den Projektverantwortlichen gehen auch die Widerstinde gegen die Fortfithrung von
Anlagen mit Cobots aus. Bei diesen handelt es sich um erklarungsbediirftige Widerstande, die
aufgrund externer Einfliisse entstehen. Die Einfliisse liegen einerseits bei den Normen, deren
Umsetzung als kompliziert und oft unnétig beschrieben wird. Andererseits entstehen diese
Widerstédnde auch, da man die Versprechungen der Hersteller nicht erfiillt sieht.

Sie kénnen in zukiinftigen Projekten sowohl Macht- als auch Fachopponenten darstellen, da
sie neben Expertenwissen auch iiber die nétigen Machtinstrumente verfiigen. Dies kann zum
frithzeitigen Scheitern neuer Entwicklungen mit Cobots fithren.

In Tab. 4.4 wird noch eine Zusammenfassung der wichtigen Punkte aller drei Unternehmen

gegeben.
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Unternehmen A

Unternehmen B

Unternehmen C

Prozess Kooperation; Kooperation; Kooperation;
Schraubtéatigkeit; Pick&Place Aufgabe; Pick&Place Aufgabe, Verpackungspro-
Cobot dient als Unterstiitzung der Mit- | teilweise hinter einem Zaun; Zess;
arbeiter__innen schwere scharfkantige Objekte; kleine Bauteile;
Cobot dient als Unterstiitzung der Mit- | Cobot dient als Ersatz fiir menschliche
arbeiter innen Arbeit
Projekt Managementidee; Managementidee; Managementidee;
Innovationsprojekt; Innovationsprojekt; Innovationsprojekt;
Projektziel war zaunloser Betrieb; Projektziel war zaunloser Betrieb; Projektziel war zaunloser Betrieb;
Gemeinsam mit externem Unternehmen | Gemeinsam mit externem Unternehmen | Gemeinsam mit externem Unternehmen
entwickelt entwickelt entwickelt
Einfiihrung | Kein Einsatz von Change Management; | Kein Einsatz von Change Management; | Kein Einsatz von Change Management;
Anfingliche Widerstinde und Angste | Anfingliche Widerstdande und Angste | Anfingliche Widerstinde und Angste
vonseiten der Mitarbeiter innen, legten | vonseiten der Mitarbeiter innen, legten | vonseiten der Mitarbeiter_ innen, legten
sich jedoch nach der Einfiihrung; sich jedoch nach der Einfihrung; sich jedoch nach der Einfithrung;
Widerstandsbewiltigung durch Promo- | Widerstandsbewiltigung durch Vorbe- | Widerstandsbewaltigung durch Partizi-
toren reitung pation
Kritik Wesentliche Kritik an Normen sowie | Wesentliche Kritik an Normen sowie | Kritik an technischen Grenzen des Co-

den Herstellern;

Widerstand geht von Projektverant-
wortlichen aus;

Momentan keine weiteren Cobots ge-
plant

den Herstellern;

Widerstand geht von Projektverant-
wortlichen aus;

Momentan keine weiteren Cobots ge-
plant

bots;
Momentan keine weiteren Cobots ge-
plant

Tab. 4.4: Vergleichende Analyse

c6

[1BL Totpstidury
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Kapitel 5

Fazit

Das folgende Kapitel fasst noch einmal den theoretischen sowie den empirischen Teil dieser
Arbeit zusammen. Es erfolgt die Beantwortung der zu Beginn gestellten Forschungsfragen, eine
Empfehlung fir zukiinftige Einfiihrungsprojekte von Cobots und ein Ausblick auf zukiinftige

Forschungsfragen.

5.1 Zusammenfassung

Die Arbeit befasst sich mit der Einfiihrung von Cobots, deshalb wurde einleitend die Theorie zu
Change Management und Cobots erldutert.

Change Management begleitet Einfithrungsprozesse in Unternehmen [29]. Im Vergleich zum
Projektmanagment liegt der Fokus jedoch nicht auf der Einfiihrung per se, sondern auf den
Faktoren, die den Erfolg des Verdnderungsprojekts bestimmen. Faktoren sind vor allem Wider-
stdnde, die sich gegen das Projekt richten. Um diesen vorzubeugen, ist es wichtig, die Arten
und Ursachen von Widersténden zu kennen. Zu beachten ist vor allem, wo diese ihren Ursprung
haben. So konnen Widerstdnde aus verschiedenen Hierarchieebenen zu unterschiedlichem Einfluss
auf Projekte fiihren. Am gefdhrlichsten ist der Widerstand aus dem mittleren Management. Hier
kann gerade die Machtposition auf das Ende der Veranderung wesentlichen Einfluss haben [29,
S. 31].

Widerstdnde kénnen nichterklarungsbediirftig oder erklarungsbediirftig sein. Griinde fiir nicht-
erklarungsbediirftige Widerstande sind meist offensichtlich, zum Beispiel Gehaltskiirzungen

oder eine Kiindigung. Erklarungsbediirftige Widerstdnde auf der anderen Seite entstehen zum
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94 5 Fazit

Beispiel durch Kommunikationsprobleme, Ablehnung oder andere psychologische Hintergriinde.
Sie sind schwerer zu identifizieren und kénnen zum Beispiel iiber die Erscheinungsformen von
Widerstédnden entdeckt werden.

Wichtig zu erwahnen ist auch, dass die Auspriagung von Widerstdnden von der Art des Wandels
abhéngt. So ist Widerstand gegen die Verénderung von Organisationsstrukturen hoher als jener
gegen die Einfithrung neuer Technologien [58]. Man kann hier manchmal sogar mit Unterstiitzung
aus der Belegschaft rechnen [15].

Auch miissen Widerstdnde bei Change im Technologiebereich nicht unbedingt schlecht sein, sie
konnen helfen, einerseits den Verdnderungsprozess, andererseits auch das Ziel zu verbessern [52].
Um Widerstdnde nun abzubauen, ist es nétig, einen Wandel kontrolliert durchzufithren. Lewin
hat hier mit seinem 3-Phasen-Modell eines der wichtigsten Konzepte geschaffen. Die drei Phasen
bestehen aus Auftauen, Verdndern und Einfrieren. Gerade das 3-Phasen-Modell ist bei der
Betrachtung von Technologiewandel sinnvoll, da es sehr allgemein gehalten ist im Vergleich
zu anderen bekannten Modellen. Neben dem 3-Phasen-Modell ist das Promotorenmodell eine
weitere Technik um Widerstdnde zu erkennen und abzubauen. Es ist vor allem dann sinnvoll,
wenn man mit neuen Technologien oder Innovationen arbeitet. So sind zum Beispiel Cobots eine
solche Innovation im Bereich der Produktionstechnologie.

Sie sind eine Art von Robotern, welche man entwickelte, um gemeinsam oder in unmittelbarer
N&he von Menschen zu arbeiten. Thr Einsatzgebiet ist speziell die industrielle Produktion. Man
entwickelte sie, um bessere Verhéltnisse fiir die Arbeiter_innen am Arbeitsplatz zu schaffen. Dies
kann die ergonomische Verbesserung der Arbeitssituation bedeuten, aber auch die Abnahme von
monotonen Tétigkeiten, um sich kognitiv anspruchsvolleren Arbeiten zu widmen.

Wiéhrend die ersten Cobots passive Assistenzsysteme waren, geht der moderne Cobot aus
der Entwicklung von Leichtbaurobotern hervor und ist heute meist auch in dieser Ausfithrung
anzutreffen. Vorteile dieser Leichtbauroboter sind laut Hersteller die giinstigen Anschaffungspreise,
die einfache Programmierung und die schnelle Einsetzbarkeit.

Cobots koénnen in verschiedenen Szenarien eingesetzt werden und miissen nicht kollaborativ mit
Menschen arbeiten. Abb. 2.9 zeigt anschaulich die verschiedenen Klassen von Zusammenarbeit.
Die Sicherheit von Cobots fiir den Menschen wird durch verschiedene Sensoren und Sicherheits-

systeme erreicht. Fiir den Betrieb in einer Anlage mit CE-Zertifizierung sollte aber auch, unter
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5.1 Zusammenfassung 95

anderem, die Norm DIN ISO/TS 15066 erfiillt sein, die sich speziell mit der Sicherheit von

kollaborativen Robotern auseinandersetzt.

Wichtig fiir den Betrieb von Cobots ist auch die Akzeptanz der Belegschaft. Aber auch
Widerstéinde gegen die Technologie kénnen sich bei Mitarbeiter innen formen und so Produkti-
vitatseinbuflen hervorrufen. Um diese Akzeptanz zu erzeugen bzw. die Widerstédnde abzubauen,
kann es sinnvoll sein, sich beim Einfiihrungsprozess von Cobots der Techniken des Change
Managements zu bedienen. Sinnvoll erscheint die Betrachtung gerade, wenn sich Mensch und
Roboter zeitgleich einen Arbeitsplatz teilen. Laut der Einteilung in Abb. 2.9 sind das Cobots,

die in Kooperations- oder Kollaborations-Betrieb laufen.

Cobots stellen daher eine neue Art der Zusammenarbeit in Fabriken dar, somit sind andere
Mafinahmen als bisher fiir die Einfithrung dieser Anlagen nétig. Zu Beginn der Arbeit wurden

daher folgende Forschungsfragen gestellt:

o Inwieweit werden Methoden des Change Managements bei der Einfithrung von MRK und

Cobots genutzt?*
— ,Wie ist die Einfiihrung von MRK und Cobot erfolgt?*
— ,,Sind Aspekte des Change Managements beriicksichtigt worden?“

— ,,Welche strategischen Uberlegungen gab es?*

Zur Beantwortung dieser hat man mithilfe einer qualitativen Untersuchung drei reale Falle
betrachtet. Hierfiir nutzte man den Ansatz von Eisenhardt [20] zu vergleichenden Fallstudien.
Die einzelnen Félle untersuchte man auf die Forschungsfragen, um sie in weiterer Folge auf
ihre Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede zu analysieren. Alle drei Fille liefern hier in mancher
Hinsicht dhnliche Ergebnisse.

Aktiv nutzten die Unternehmen keine Methoden des Change Managements. Jedoch sah man
in allen drei Fallen Mafinahmen, die Techniken des Change Managements dhneln. So wurden
Techniken wie Partizipation oder das Promotorenmodell genutzt.

Vonseiten der Mitarbeiter_innen erreichte man hier in allen Fallen Akzeptanz.
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96 5 Fazit

Die Projektverantwortlichen iibten aber in allen Fallen Kritik an der Technologie und sehen in
néchster Zeit keine Weiterfithrung von Projekten mit Cobots.
Aus strategischer Sicht handelte es sich in alle Fallen um Innovationsprojekte und man

versuchte, eine neue Technologie fiir den laufenden Betrieb zu testen.

5.2 Empfehlung fiir zukiinftige Einfiihrungen

An der Untersuchung ist gut zu erkennen, dass auch kleine Mafinahmen oft grofle Wirkungen
zeigen. Partizipation und aktives Zugehen auf die Mitarbeiter innen baut anfingliche Angste ab.

Einer Skepsis zu Beginn einer Einfithrung kann man kaum ausweichen, aber durch Trainings
und Sensibilisierung der Mitarbeiter__innen vor der Inbetriebnahme von Cobots, wie auch anderer
technischer Innovationen, in den laufenden Betrieb ist es moglich, Widersténde frith zu erkennen
und gegen sie zu arbeiten.

Genau so wichtig wie Widerstdnde der Mitarbeiter innen zu erkennen und abzubauen ist
es, Widerstdnde der Personen zu erkennen, die fir die Entwicklung und Einfithrung von Co-
bots zusténdig sind. Hier hat sich gezeigt, dass sie sich zu den grofiten Gegnern zukiinftiger
Plane entwickeln kénnen. Es empfiehlt sich, mithilfe von mehr Promotoren zu arbeiten; gera-
de Machtpromotoren kénnen hier helfen, Projekte voranzutreiben und Widerstinde bei den
Projektverantwortlichen abzubauen.

Auch sollte das Management sich den Methoden, Techniken und Moglichkeiten von Change
Management bewusst sein und diese aktiv fiir sich nutzen. Dies bedeutet auch bei Verdnderungs-
prozessen, die Betroffenen in den Prozess zu integrieren und sie aktiv an der Gestaltung zu

beteiligen.

5.3 Ausblick fiir zukiinftige Forschung

Da die untersuchten Unternehmen die Einfiihrungen alle im Zuge eines Innovationsprojekts
betrachtet haben und sich daher Gedanken zu den Widerstinden und Angsten der Mitarbei-
ter innen gemacht haben, kann man aber nicht davon ausgehen, dass Unternehmen dies auch

tun, wenn die Einfithrung von Cobots 6fter geschieht.
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5.3 Ausblick fiir zukiinftige Forschung 97

Bei der Entwicklung zukiinftiger Cobot Projekte ist es auch moglich, dass vonseiten der
Projektverantwortlichen die Kritik an der Norm abnimmt, aufgrund der Routine, die sich aus
dem ofteren Anwenden entwickelt. Auch ist es moglich, dass zukiinftige Entwicklungen der Norm
deren Umsetzung vereinfachen.

Daher empfiehlt diese Arbeit eine Betrachtung von zukiinftigen Cobot-Einfithrungen aufgrund
dieser beiden Punkte, da hier die Moglichkeit besteht, dass sich die Widerstédnde vonseiten der
Verantwortlichen hin zu den Mitarbeiter innen verschieben.

Aufgrund der Tatsache, dass man in allen Féllen die Cobots in bestehende Linien und Inseln
integrierte, fehlt hier die Sicht auf den Einfiihrungsprozess bei neu gestalteten Linien und Inseln.
Dies sollte auch in zukiinftiger Forschung betrachtet werden.

Angesichts der aktiven Zusammenarbeit von Mensch und Cobot sind andere Perspektiven der
Einfithrung zu betrachten, als bei der Neueinfithrung von konventionellen Linien und Inseln oder
der Einfihrung in bestehende Linien und Inseln.

In den Untersuchungen hat sich auch gezeigt, dass gerade die Projektverantwortlichen Kritik an
der Technologie &uflerten und nicht planen, neue Projekte mit Cobots in offener Form zu gestalten.
Auch sah keiner der Befragten Anwendungsfélle in reiner Kollaboration (siehe Kap. 2.1.3.4). Die
Kritik wie auch die fehlenden Anwendungsfélle konnten hier den Anfang vom Ende fiir Cobots

darstellen. Dies sollte auch in Zukunft betrachtet werden.
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Anhang A

Interview-Leitfaden

A.1 Erzdhlaufforderung

Der Einstieg in das Gespréch erfolgt mit der folgenden Erzdhlaufforderung:

Im Zuge meiner Diplomarbeit interessiere ich mich fiir die Einfihrung von kollabo-
rativen Robotern in Unternehmen und wirde Sie hierzu gerne befragen. Mit Threr
Zustimmung wirde ich das Gesprdich gerne aufzeichnen, die Daten werden auch
streng vertraulich behandelt und anonymisiert. (Regieanweisung) Sie konnen sich zum
Beantworten der Fragen so viel Zeit nehmen, wie Sie mdéchten. Ich werde Sie auch
erst mal nicht unterbrechen, mir nur einige Notizen zu Fragen machen, auf die ich
spater damn noch eingehen werde. Sollten wir heute nicht gentigend Zeit haben, dann
kénnen wir gerne ein zweites Gesprdich fiihren.

Erzdhlen Sie einmal, wie erfolgt die Einfiihrung des kollaborativen Robo-

ters in threm Unternehmen.
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A.2 Interview Cobot Interakteur innen 99

A.2 Interview Cobot Interakteur_innen

Einfiihrung
e Erzdhlen Sie einmal, wie erfolgt die Einfiihrung des kollaborativen Roboters in Threm

Unternehmen.

o Nachfragen:

Wann haben Sie von der Einfithrung der neuen Roboter erfahren?

— Wie und von wem haben Sie vom Roboter erfahren?

Wurde Thnen erklért, warum die neuen Roboter eingefiihrt werden?

— Wie haben ihre Kollegen_innen reagiert? Gab es irgendwelche Kommentare?

Wie wurden Sie eingeschult?

— Waren Sie bei der Programmierung des Roboters beteiligt? Wenn Ja, was haben Sie

beigetragen?

— Wie hat sich ihrer Meinung nach die Arbeit verdndert. Dauert es langer, sind Sie

effektiver?
— Wie ist die Umstellung verlaufen?
— Wie lang hat die Umstellung gedauert?

— Haben Sie selbst Ideen fiir die Verbesserung des Prozesses gehabt? Welche? Haben

Sie diese Ideen geduflert?

Cobot und Prozess

e FErzdhlen Sie mir vom Prozess in dem der Cobot eingesetzt wird.

e Nachfragen:

— Wie lange existiert dieser schon?

Was sind ihre Aufgaben?
— Wie ist der Arbeitsablauf?
— Welche Arbeiten iibernehmen Sie?

— Welche Arbeiten iibernimmt der Cobot?
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100 A Interview-Leitfaden

— Haben Sie Kolleg_innen mit denen Sie die Arbeit gemeinsam ausfithren?

Wie viel Zeit verbringen Sie mit dem Roboter wihrend Ihrer Arbeitszeit?
— Wie interagieren Sie mit dem Roboter?

— Welches Feedback bekommen Sie vom Roboter?

— Gab es den Prozess vor der Einfiithrung schon? Wenn Ja:

* Wie sah der Prozess aus?

* Wie war der Arbeitsablauf?

x Welche Arbeiten tibernahmen Sie?

* Hatten Sie Kolleg innen mit denen Sie die Arbeit gemeinsam ausgefiithrt haben?

Was machen diese nun?
— Welche anderen Arbeiten erledigen Sie noch?
— Haben Sie diese Arbeiten zuvor auch erledigt?
— Wenn nein, wer hat diese Arbeiten erledigt?

— Haben sich seit der Einfiihrung des Cobots neue Arbeiten entwickelt?

Meinung, Personliches & Allgemeines
e Am Ende wiirde ich gerne noch wissen, wie Sie allgemein zu Automatisierung und kollabo-

rativen Robotern stehen.

e Nachfragen:

— Haben Sie Bedenken gegeniiber dem Cobot gehabt? Welche?

Haben Sie ihre Bedenken geduflert?
— Haben Sie vorher schon mit einem Cobot zusammengearbeitet?

Wussten Sie zuvor was ein Cobot ist?

— Wie hoch schétzen Sie den Automatisierungsgrad in ihrer Fertigung ein?

Wie stehen Sie zu Automatisierung in ihrem Unternehmen?

Lesen Sie Berichte {iber Automatisierung, Roboter oder Industrie 4.0 in Zeitungen

oder dem Internet?
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Wiirden Sie sagen, ihre Arbeit ist abwechslungsreicher geworden? Und Wieso?

— Welche Situation war ihnen lieber? Und Wieso?

Arbeiten Sie gerne mit dem Cobot zusammen?
— Wie bewerten Sie den Cobot?
— Sehen Sie diese Entwicklung als Innovation?

— Empfinden Sie ihr Unternehmen als innovativ?
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Leitfrage/Erzdahlaufforderung

Check - Wurde das erwahnt Konkrete Fragen

Aufrechterhaltungsfragen

Teil I: Erzdhlen Sie ein-
mal, wie erfolgt die Ein-
fiihrung des Kollaborati-
ven in ihrem Unterneh-
men.

Wann, wie wo davon Erfahren; siehe Interview Leitfaden
Meinung von Kolleg innen;

Beteiligung; Ablauf; Dauer;

Schulung; Verbesserungsvor-

schlige

Wie ist die Umstellung verlau-
fen, Sie erwdhnten vorher...;
Koénnen Sie sich noch an ... er-
innern

VIt. ohne Aufforderung oder mit Aufrechterhaltungsfrage von Teil I auf II und III

Teil II: Erzdhlen Sie mir
bitte iiber den Arbeitsab-
lauf und die Aufgaben der
Mitarbeiter und Cobots.

Teil ITI: Am Ende wiirde
ich gerne noch wissen wie
Sie allgemein zu Automa-
tisierung und Kollaborati-
ven Robotern stehen?

Arbeitsteilung; Wielange exis-
tiert er; zuséatzliche Téatigkei-
ten; vorher/nachher

Bedenken; Wissen iiber Cobot
& Automatisierung; Innovati-
on; Bewertung

Tab. A.1: Interview Leitfaden fur Interakteur in

0l
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A.3 Interview mit Vorgesetztem der Anlage(Produktionsleiter)

Einfiihrung
e Erzdhlen Sie einmal, wie erfolgt die Einfiihrung des kollaborativen Roboters in ihrem
Unternehmen.
e Nachfragen:

— Wias sind ihre Aufgaben im Unternehmen? Beschreiben Sie diese bitte néher.

Wie ist das Projekt entstanden, was waren die Griinde dafiir.

— Wer war aller an der Umstellung beteiligt?

— Wer hatte die Idee fir die Umgestaltung/Neugestaltung des Prozesses?
— Was waren die Hintergriinde fiir die Umgestaltung/Neugestaltung?

— Waren Sie an der Einfithrung beteiligt? Und ab welchem Stadium?

Wie haben Sie ihre Mitarbeiter innen an der Maschine auf die Verénderung vorberei-

tet?
— Wie haben die Mitarbeiter__innen auf die Umstellung reagiert?
— Was waren die Aufgaben der Mitarbeiter_innen vor der Umstellung?
— Gab es Kommentare iiber die neuen Cobots?

— Welche Stimmung herrscht in der Belegschaft bei anderen Neueinfithrungen, waren

diese anders als sonst?
— Haben sich die Mitarbeiter__innen in die Um/Neugestaltung eingebracht?
— Wie wurden die Mitarbeiter innen eingeschult?
— Wurden erfahrene Mitarbeiter_innen eingesetzt?
— Welches Feedback gab es von den Mitarbeiter__innen?
— Haben Sie die Kritik weitergereicht oder behandelt?
— Was waren ihre Kritiken an der Einfiihrung?
— Wie sind Sie damit umgegangen? Haben Sie diese weiter gereicht?

— Wurde ihre Kritik oder die Kritik der Mitarbeiter innen gehért und angenommen?
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104 A Interview-Leitfaden

Cobot & Prozess
e Erzdhlen Sie mir bitte {iber den Arbeitsablauf und die Aufgaben der Mitarbeiter und
Cobots.
o Nachfragen:
— Wie viele Roboter haben Sie in ihrem Unternehmen? Wie viel davon sind Cobots?
— Wie hoch schétzen Sie den Automatisierungsgrad in ihrer Fertigung ein?
— In welchem/n Prozess/en wird der Cobot eingesetzt?

— Erzihlen Sie vom Prozessablauf.

Gab es den Prozess auch davor schon?

Erzéhlen Sie mir vom Prozessablauf vor der Umstellung.

Wie viel Mitarbeiter innen interagieren mit dem Cobot?
— Welche Arbeiten erledigen die Mitarbeiter innen welche der Cobot?
— Welche Arbeiten erledigen die Mitarbeiter innen nebenbei?
— Welche Arbeiten erledigten die Mitarbeiter_innen davor nebenbei?
Meinung, Personliches & Allgemeines

e Am Ende wiirde ich gerne noch wissen wie Sie allgemein zu Automatisierung und Kollabo-

rativen Robotern stehen?

o Nachfragen:

Bieten Sie den Mitarbeiter innen Moglichkeiten andere Aufgaben zu erfiillen?
— Wiirden Sie weiteren Cobots zustimmen?

— Wie bewerten Sie den Cobot?

— Gab es nach der Einfithrung Kritik? Mussten Nacharbeiten gemacht werden?

— Hatten die Mitarbeiter_innen nach der Einfithrung Vorschlédge fiir die Verbesserung?

Welche?
— Sehen Sie diese Entwicklung als Innovation?

— Empfinden Sie ihr Unternehmen als innovativ?
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Leitfrage/Erzdahlaufforderung

Check - Wurde das erwahnt

Konkrete Fragen

Aufrechterhaltungsfragen

Teil I: Erzdhlen Sie ein-
mal, wie erfolgt die Ein-
fiihrung des Kollaborati-
ven in ihrem Unterneh-
men.

Wann, wie, wo davon Erfahren;
Wer war beteiligt und wie weit;
Hintergriinde; Ablauf; Dauer;
Schulung; Kritik & Verbesse-
rungsvorschlage, Umgang da-
mit

siehe Interview Leitfaden

Wie ist die Umstellung verlau-
fen, Sie erwdhnten vorher...;
Koénnen Sie sich noch an ... er-
innern

VIt. ohne Aufforderung oder mit Aufrechterhaltungsfrage von Teil I auf II und III

Teil II: Erzahlen Sie mir
bitte iiber den Arbeitsab-
lauf und die Aufgaben der
Mitarbeiter und Cobots.

Teil ITI: Am Ende wiirde
ich gerne noch wissen wie
Sie allgemein zu Automa-
tisierung und Kollaborati-
ven Robotern stehen?

Anzahl Roboter/Cobots; Ar-
beitsteilung; Wielange exis-
tiert er; zusdtzliche Tatigkei-
ten; vorher/nachher

Bedenken; Abwechslung; Wis-
sen iiber Cobot & Automatisie-
rung; Innovation; Bewertung

Tab. A.2: Interview Leitfaden fiir Vorgesetzte
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106 A Interview-Leitfaden

A.4 Interview mit Initiator

(Innovationsmanager/Projektmanager/Qualitatsmanager)

Einfiihrung
e Erzdhlen Sie einmal, wie erfolgt die Einfithrung des Kollaborativen in ihrem Unternehmen.
e Nachfragen:
— Wie geschah die Einfiihrung?
— Wer war involviert?
— Wie war Projekt organisiert?
— Was waren ihre Aufgaben?
— Woher kam die Idee einen Cobot einzusetzen?
— Von wem wurde die endgiiltige Entscheidung getroffen?
— Welche andern Moglichkeiten wurden iiberlegt, um den Prozess um zu gestalten?

— Warum wurden diese Moéglichkeiten ausgeschlossen?

Auf welche Faktoren haben Sie besonders geachtet bei der Einfiihrung?
— Haben Sie Methoden des Change Managements genutzt? Wenn ja, welche?

— Welche Erfahrungen haben Sie aus der Einfiihrung gewonnen? Was wiirden Sie anders

machen?

Mitarbeiter

e Erzdhlen Sie mir bitte tiber die {iber die Mitarbeiter und ihre Rolle in der Einfiihrung.

e Nachfragen:

Wie wurden die Mitarbeiter geschult? Gab es Widerstédnde?
— Wenn ja, welche Widerstinde waren das?
— Wie haben Sie diese Widerstdnde bewaltigt?

Waren Sie auf die Widerstande vorbereitet?

— Haben Sie die Mitarbeiter innen bei der Einfiihrung mit einbezogen?
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A.4 Interview mit Initiator (Innovationsmanager/Projektmanager/Qualitdtsmanager) 107

— Wenn ja, wie?

— Welche Rolle hat der/die Mitarbeiter__in vor bzw. wihrend der Einfiihrung gespielt?

Haben Sie den Mitarbeiter innen vorher erklért, warum dieser Cobot kommt?

Wie wurde in ihrem Unternehmen wéhrend der Einfithrung, diese kommuniziert?

— Und was wurde an die Mitarbeiter innen kommuniziert? Was an die Produktionslei-

tung?
— Wurden Sorgen, Unsicherheiten oder Bedenken an Sie herangetragen?
— Wenn ja, wie sind Sie mit denen umgegangen?
— Haben Sie den Dialog mit den Mitarbeit_ innen vor der Einfiithrung gesucht?

— Haben Sie aktiv Angste, wie Jobverlust oder dhnlich, thematisiert oder sich dariiber

Gedanken gemacht?

— Haben Sie sich vor der Einfithrung Gedanken iiber Upskilling oder Reskilling der

Mitarbeiter__innen gemacht?

Cobot, Prozess & Allgemeines
e Am Ende wiirde ich gerne noch wissen wie Sie allgemein zu Automatisierung und Kollabo-
rativen Robotern stehen?
o Nachfragen:
— Wie viele Roboter haben Sie im Unternehmen? Wie viel davon sind Cobots?
— Welches Ziel haben Sie zu Beginn verfolgt? Kollaboration oder Kooperation? Warum?
— Was waren die Beweggriinde fur den Einsatz?
— Was ist ihre Aufgabe im Unternehmen?
— Wie hoch schétzen Sie den Automatisierungsgrad in ihrer Fertigung ein?

Wann haben Sie zu ersten Mal von Cobots erfahren?

Sehen Sie diese Entwicklung als Innovation?
— Empfinden Sie ihr Unternehmen als innovativ?

— Verfolgen Sie Medienberichte iiber Automatisierung, Industrie 4.0 oder Roboter?


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

A Interview-Leitfaden

108

— Und wie ist ihre Meinung zu diesen?

— Werben Sie mit dem Cobot?
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Aufrechterhaltungsfragen

Teil I: Erzdhlen Sie ein-
mal, wie erfolgt die Ein-
fiihrung des Kollaborati-
ven in ihrem Unterneh-
men.

Wer, Organisation, Aufgaben-
verteilung; Idee; Entscheidung;
Ablauf; anderen Gestaltungs-
moglichkeiten; Change Mana-
gement; Erfahrungen

siehe Interview Leitfaden

Wie ist die Umstellung verlau-
fen, Sie erwdhnten vorher...;
Koénnen Sie sich noch an ... er-
innern

VIt. ohne Aufforderung oder mit Aufrechterhaltungsfrage von Teil I auf II und III

Teil II: Erzdhlen Sie mir
bitte iiber die iiber die
Mitarbeiter und ihre Rol-
le in der Einfiihrung.

Teil ITI: Am Ende wiirde
ich gerne noch wissen wie
Sie allgemein zu Automa-
tisierung und Kollaborati-
ven Robotern stehen?

Schulung; Widerstande; Kri-
tik; Rolle der Mitarbeiter; Un-
sicherheiten

Anzahl Roboter/Cobots; Wis-
sen liber Cobot & Automatisie-
rung; Innovation; Bewertung;
Meinung

Tab. A.3: Interview Leitfaden fur Initiator in

(1o8etreursieyIrend) /1odereur)yolo1d /10SeURTUSTON) RAOUU] ) I0JRIIIU] JIUT MOIAIONI] F'Y

601


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Abbildungsverzeichnis

1.1 Einfluss von Digitalisierung und Automatisierung auf verschiedene Sektoren [25] 5

2.1 Serviceroboter Pepper, Quelle: https://www.probo-robotics.at/ (Zugriff am 03.03.2020) 15

2.2 Mobiler Roboter von Amazon, Quelle: https://www.welt.de/wirtschaft /plus166709723 / Amazons-

Roboter-verdraengen-die-Arbeiterklasse.html (Zugriff am 03.03.2020) . . . . . . . 15
2.3 Cobot fiir die Handhabung von Autotiiren bei General Motors [2] . ... .. .. 17
24 LBRIdes DLR [46] . . . . . . . . . 19
25 LBRIIIdes DLR [46] . . . . . . . .. i 19

2.6 LBR iiwa von KUKA, Quelle: https://robots.ieee.org/robots/lbriiwa (Zugriff am
03.03.2020) . . ... 20

2.7 Cobot Yumi von ABB, Quelle: http://new.abb.com/products/robotics/de/industrieroboter /yumi

(Zugriff am 03.03.2020) . . . . ... 21

2.8 URI10 von Universal Robots, Quelle: http://www.universal-robots.com/de/produkte/url0-

roboter/ (Zugriff am 03.03.2020) . . . . . ... ..o 21
2.9 Zusammenarbeit von Roboter und Mensch [7,S.9] . . .. ... ... ... ... 23
2.10 Das 3-Phasen-Modell des Wandels nach Lewin [29,S.68] . ... ... ... ... 33
4.1 Arbeitsplatzaufbau bei Unternehmen A . . . . . . . ... ..o oL 50
4.2 Arbeitsplatzaufbau bei Unternehmen B . . . . . . . .. ... .. ... .. 65
4.3 Arbeitsplatzaufbau bei Unternehmen C . . . . . . . . ... ... ... 7


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Literaturverzeichnis

1]

P. S. Adler. ,Managing Flexible Automation“. In: California Management Review 30.3
(1988), S. 34-56.

P. Akella, M. Peshkin, E. Colgate, W. Wannasuphoprasit, N. Nagesh, J. Wells, S. Holland,
T. Pearson und B. Peacock. ,,Cobots for the automobile assembly line“. In: 1999 IEEE
International Conference on Robotics and Automation. (Detroit, Michigan). IEEE, 1999,

S. 728-733.

D. H. Autor. ,Why Are There Still So Many Jobs? The History and Future of Workplace

Automation®. In: Journal of Economic Perspectives 29.3 (2015), S. 3-30.

Bain&Company. Labor 2030: The Collision of Demographics, Automation and Inequality.

2018. URL: https://www.bain.com/contentassets/fa89826544934e429f7b6441d6abc542/

bain_report_labor_2030.pdf (Zugriff am 07.03.2019).

U. Barthelmefl und U. Furbach. IRobot - uMan. Kiinstliche Intelligenz und Kultur: Fine
jahrtausendealte Beziehungskiste. ger. Barthelmef, Ulrike (VerfasserIn) Furbach, Ulrich
(VerfasserIn). Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2012.

W. Bauer. ,,Anwendungsfelder von Robotern in der Produktion®“. In: Konferenz-Band:
Roboter — Assistenz-Systeme — Kiinstliche Intelligenz. Neue Formen der Mensch-Maschine-

Interaktion. Hrsg. von Instituts fiir die Geschichte und Zukunft der Arbeit. Berlin, 2018.

W. Bauer, M. Bender, M. Braun, P. Rally und O. Scholtz. ,Leichtbauroboter in der manuel-
len Montage—einfach einfach anfangen. In: Erste Erfahrungen von Anwenderunternehmen

(2016), S. 1-63.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
10
edge

b

now!

i
r

112

Literaturverzeichnis

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

H. Bonin, T. Gregory und U. Zierahn. Ubertragung der Studie von Frey/Osborne (2013)
auf Deutschland: Endbericht. Mannheim: Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales und

Zentrum fiir Europédische Wirtschaftsforschung (ZEW) GmbH, 2015.

F. J. Brunner. Japanische Erfolgskonzepte: KAIZEN, KVP, Lean Production Management,
Total Productive Maintenance, Shopfloor Management, Toyota Production System, GD3
- Lean Development. 4., iiberarbeitete Auflage. Praxisreihe Qualitdtswissen. Miinchen:

Hanser, 2017.

B. Burnes. ,,Kurt Lewin and the Planned Approach to Change: A Re-appraisal“. In: Journal
of Management Studies 41.6 (2004), S. 977-1002.

A. Cacaci. Change Management - Widerstinde gegen Wandel: Plidoyer fiir ein System der
Pravention: Zugl.: Neubiberg, Univ. der Bundeswehr, Diss., 2005. 1. Aufl. Gabler Edition
Wissenschaft Internationalisierung und Management. Wiesbaden: Deutscher Universitéts-

Verlag, 2006.

P. Coiffet und M. Chirouze. An introduction to robot technology. London: Kogan Page,
1983. 197 S.

J. E. Colgate, M. A. Peshkin und W. Wannasuphoprasit. ,,Cobots: Robots for collaboration

with human operators®“. 1996.

W. W. Daniel und T. Hogarth. ,,Worker support for technical change“. In: New Technology,
Work and Employment 5.2 (1990), S. 85-93.

W. W. Daniel. Workplace industrial relations and technical change. London: Pinter, 1987.

A. Dobra. ,,General classification of robots. Size criteria“. In: 2014 23rd International
Conference on Robotics in Alpe-Adria-Danube Region (RAAD). 3 - 5 Sept. 2014, Smolenice
Castle, Slovakia. Hrsg. von 1. Budinska. Piscataway, NJ: IEEE, 2014, S. 1-6.

U. Dombrowski und T. Wagner. , Arbeitsbedingungen im Wandel der Industrie 4.0“. In:
ZWF Zeitschrift fir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb 109.5 (2014), S. 351-355.

Duden. 2019. URL: https://www.duden . de/rechtschreibung/Roboter (Zugriff am

09.04.2019).


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Literaturverzeichnis 113

[26]

[27]

[28]

G. Durepos, A. J. Mills und E. Wiebe, Hrsg. Encyclopedia of case study research. Los
Angeles Calif. und London: SAGE, 2010.

K. M. Eisenhardt. ,Building Theories from Case Study Research®. In: Academy of Mana-
gement Review 14.4 (1989), S. 532-550.

C. B. Frey und M. A. Osborne. ,, The future of employment: How susceptible are jobs to

computerisation?“ In: Technological Forecasting and Social Change 114 (2017), S. 254-280.

O. Geissler. Cobots: Wo kollaborierende Roboter bereits Einzug halten. 2016. URL: https:
//factorynet.at/a/cobots-wo-kollaborierende-roboter-bereits-einzug-halten

(Zugriff am 07.03.2019).

M. A. Goodrich und A. C. Schultz. ,Human-Robot Interaction: A Survey“. In: Foundations

and Trends® in Human-Computer Interaction 1.3 (2007), S. 203-275.

J. Hauschildt und E. Kirchmann. ,,Teamwork for innovation — the ‘troika’ of promotors®.

In: R and D Management 31.1 (2001), S. 41-49.

J. Hawksworth, R. Berriman und S. Goel. Will robots really steal our jobs? Hrsg. von PwC.
2018. (Zugriff am 13.05.2019).

B. Hayes und B. Scassellati. ,,Challenges in shared-environment human-robot collaboration®.

In: learning 8.9 (2013).

,Omarte Technik — smarter Mensch? Interview mit Prof. Dr. Sabine Pfeiffer, Professorin
fiir Soziologie, Universitidt Hohenheim®. In: Konferenz-Band: Roboter — Assistenz-Systeme —
Kiinstliche Intelligenz. Neue Formen der Mensch-Maschine-Interaktion. Hrsg. von Instituts

fiir die Geschichte und Zukunft der Arbeit. Berlin, 2018.

Langenscheidt Deutsch-Englisch Worterbuch. change - Englisch- Ubersetzung. 2019. URL:
https://de . langenscheidt . com/deutsch-englisch/search?language=deutsch-

englisch&term=change (Zugriff am 17.08.2019).
T. Lauer. Change Management. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2014.

C. Lenz und A. Knoll. ,Mechanisms and capabilities for human robot collaboration®.
In: RO-MAN: the 23rd IEEE International Symposium on Robot and Human Interactive

Communication, 2014. 2014 RO-MAN: The 23rd IEEE International Symposium on Robot


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
10
edge

b

now!

i
r

114

Literaturverzeichnis

[35]

[40]

and Human Interactive Communication. (Edinburgh, UK). Piscataway, NJ: IEEE, 2014,
S. 666-671.

Lights-Out Manufacturing: Factory & Machining Automation. 2015. URL: https://www.

autodesk.com/redshift/lights-out-manufacturing/ (Zugriff am 15.11.2019).

P. Mayring. Qualitative Inhaltsanalyse: Grundlagen und Techniken. 12.; iberarb. Aufl.
Beltz Padagogik. Weinheim: Beltz, 2015.

C. Newbold. ,,360° feedback®. In: Training Journal Aug (2013), S. 55-59.

A.-M. Nohl. Interview und Dokumentarische Methode: Anleitungen fiir die Forschungsprazis.
5., aktualisierte und erweiterte Auflage. Qualitative Sozialforschung. Wiesbaden: Springer

VS, 2017.

R. Odendahl. Robotics Notes - Kinds of Robots. 2008. URL: http://www.cs.oswego.edu/
~odendahl/coursework/csc338/notes/overview/kinds-of-robots.html (Zugriff am

09.04.2019).

Pepper the humanoid robot | SoftBank Robotics EMEA. URL: https://www.softbankrobotics.

com/emea/en/pepper (Zugriff am 06.11.2019).

M. A. Peshkin, J. E. Colgate, W. Wannasuphoprasit, C. A. Moore, R. B. Gillespie und
P. Akella. ,,Cobot architecture“. In: IEEE Transactions on Robotics and Automation 17.4

(2001), S. 377-390.

M. Peshkin und J. E. Colgate. ,,Cobots®. In: Industrial Robot: An International Journal

26.5 (1999), S. 335-341.

K. B. Reed und M. A. Peshkin. ,,Physical Collaboration of Human-Human and Human-
Robot Teams“. eng. In: IEEE transactions on haptics 1.2 (2008). Journal Article, S. 108-120.

eprint: 27788067.

RIC GmbH, Hrsg. Kollaborativer Roboter unterstiitzt Montage. 2018. URL: https://www.
ric.at/de/news/aktuelles/details/uebergabe-eines-kollaborativen-roboters-

an-die-montage.html (Zugriff am 07.03.2019).


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Literaturverzeichnis 115

[41]

[42]

[47]

[48]

[49]

L. von Rosenstiel. ,,Der Widerstand gegen Verdnderung®. In: Innovationsforschung und
Technologiemanagement. Hrsg. von N. Franke und C.-F. von Braun. Berlin, Heidelberg;:

Springer Berlin Heidelberg, 1998, S. 33-45.

L. von Rosenstiel, E. von Hornstein und S. Augustin, Hrsg. Change Management Prazisfdl-
le: Verinderungsschwerpunkte Organisation, Team, Individuum. SpringerMedizin. Berlin,

Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2012.

Rosenthal Gabriele und Loch Ulrike. ,,Das Narrative Interview*. In: Qualitative Gesundheits-
und Pflegeforschung. Hrsg. von D. Schaeffer und G. Miiller-Mundt. Verlag Hans Huber
Programmbereich Gesundheit. Bern: Huber, 2002, S. 221-232. (Zugriff am 06. 08. 2019).

F. Sarodnick, P. Kohler, T. Lum, H. Schulze und R. Giessler. ,,Sicherheit in der Mensch-
Roboter-Kooperation“. In: Zeitschrift fir Arbeitswissenschaft 59.5 (2005), S. 441.

M. Schenk, H. Seidel, J. von Garrel und C. Grandt. ,,Change Management in der Produktion
— Flexibilisierungspotenziale nutzen“. In: Change Management Prazisfille. Hrsg. von L.
von Rosenstiel, E. von Hornstein und S. Augustin. SpringerMedizin. Berlin, Heidelberg:

Springer Berlin Heidelberg, 2012, S. 41-55.

C. Schlenk. DLR - Institut fiir Robotik und Mechatronik - Geschichte des LBR. URL:
https://www.dlr.de/rm/desktopdefault . aspx/tabid-12464/21732_read-44586/

(Zugriff am 11.11.2019).
E. Schott und C. Campana, Hrsg. Strategisches Projektmanagement. Berlin: Springer, 2005.

E. Schott und M. Wick. ,,Change Management“. In: Strategisches Projektmanagement.

Hrsg. von E. Schott und C. Campana. Berlin: Springer, 2005, S. 195-221.

G. Schreyogg und D. Geiger. Organisation: Grundlagen moderner Organisationsgestaltung :
mit Fallstudien. 6., vollstandig tiberarbeitete und erweiterte Auflage. Lehrbuch. Wiesbaden:

Springer Gabler, 2016.

F. Schulz von Thun. Stdrungen und Klirungen: Allgemeine Psychologie der Kommumni-
kation. 55. Auflage, Originalausgabe. Bd. 17489. Rororo. Reinbek bei Hamburg: Rowohlt
Taschenbuch Verlag, 2018.

F. Schiitze. ,Biographieforschung und narratives Interview*“. In: Neue Prazxis 13.3 (1983),

S. 283-293.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

116 Literaturverzeichnis

[52] J. Sheth. ,,Psychology of Innovation Resistance“. In: Research im marketing. Hrsg. von
J. N. Sheth. Bd. 4. Greenwich, Conn.: JAI Pr, 1981, S. 273-282.

[53] A. C. Simdes, A. Lucas Soares und A. C. Barros, Hrsg. Drivers Impacting Cobots Adoption
in Manufacturing Context: A Qualitative Study. Advances in Manufacturing II. (Cham).
Springer International Publishing, 2019. 203-212.

[54]  Tesla-Chef: Produktion des Model 3 zu stark automatisiert. 2018. URL: https://diepresse.
com/home/wirtschaft/economist/5405877/TeslaChef_Produktion-des-Model-3-zu-
stark-automatisiert (Zugriff am 17.04.2019).

[55] TUV Roboter und Robotersteuerungen. URL: https://www.tuev-sued.de/produktpruefung/
branchen/industrieprodukte/roboter-und-robotersteuerungen (Zugriff am 11.11.2019).

[56] Universal Robots. Anwendungsbeispiele fiir kollaborierende Roboter. URL: https://www.
universal-robots.com/de/fallbeispiele/ (Zugriff am 13.09.2019).

[57] M. Wollendorfer. ,,Darstellung und Analyse derzeitiger Anwendungen von Mensch-Roboter-
Kollaboration in der Montage von Produktionsbetrieben“. IMW. Bachelorarbeit. Wien:
TU Wien, 2019.

[58] T. Zwick. ,Empirische Determinanten des Widerstandes von Mitarbeitern gegen Innova-

tionen“. In: Schmalenbachs Zeitschrift fir betriebswirtschaftliche Forschung 55.1 (2003),

S. 45-59.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

