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Kurzfassung�

Die�Produktion�steht�in�Industrienationen�im�Zwiespalt�zwischen�hohen�Lohnkosten�für�personalin�

tensive�Produktionsvarianten�auf�der�einen�und�hohen�Investitionen�und�mangelnder�Zuverlässig�

keit�automatisierter�Systeme�auf�der�anderen�Seite.�Im�Bereich�der�industriellen�Montage�sind�zu�

dem�viele�Prozesse�aufgrund�ihrer�Komplexität�nicht�oder�nur�mit�sehr�hohem�Aufwand�automati�

sierbar.�Durch�technische�Entwicklungen�und�normative�Änderungen�existiert�seit�wenigen�Jahren�

die�Möglichkeit�neben�der�manuellen�und�der�automatisierten�Produktionsvarianten�auch�hybride�

Systeme�zu�implementieren,�wobei�eine�intensive�Zusammenarbeit�von�Mensch�und�Automatisie�

rungstechnik�die�Mensch�Roboter�Kollaboration�(MRK)�darstellt.�Vereint�man�die�Fähigkeiten�des�

Menschen�mit�denen�des�Roboters�entstehen�neue�Potenziale�wie�eine�effiziente�Unterstützung�des�

Mitarbeiters,� eine�ergonomische�Gestaltung� von�Arbeitsplätzen�und�die�Möglichkeit� einer� fähig�

keitsorientierten�Arbeitsverteilung.�Bei�der�Neuplanung�oder�Überarbeitung�von�Produktionssyste�

men�besteht�aufgrund�von�Kenntnismangel,�Gewohnheiten�oder�befürchtetem�Mehraufwand�die�

Gefahr,�dass�die�Produktionsvariante�der�MRK�nicht�betrachtet�wird.�Die�bislang�entstandenen�Sys�

teme�der�MRK�sind�oftmals�das�Resultat�langer�und�ergebnisoffener�Planungsprozesse.�Die�Einord�

nung�zwischen�den�Produktionsvarianten�manuell�und�automatisiert�ist�oft�schwierig,�die�Bestim�

mung�eines�objektiven�und�dokumentierbaren�Eignungsgrades�ist�nicht�möglich,�wodurch�die�Ge�

fahr�von�Fehlinvestitionen�immens�ist.�

An�dieser�Stelle�setzt�die�in�der�vorliegenden�Arbeit�entwickelte�Bewertungssystematik�an.�In�der�

frühen�Phase�der�Produktionsplanung�kann�mit�deren�Hilfe�eine�erste�fundierte�Einschätzung,�wel�

che�der�drei�Produktionsvarianten�technisch�möglich�und�ob�eine�detaillierte�Ausarbeitung�sinnvoll�

ist,�gegeben�werden.�Somit�können�Fehlplanungen�frühzeitig�vermieden�und�die�am�besten�geeig�

nete�Produktionsvariante�ausgearbeitet�werden.�Durch�die�Nutzung�der�softwarebasierten�Bewer�

tungssystematik�erfolgt�die�Abfrage�von�60�Kriterien�zur�Bestimmung�der�Eignungsgrade�für�die�Pro�

duktionsvarianten�manuell,�MRK�basiert�und�automatisiert�auf�Basis�von�Robotersystemen.�Die�Kri�

terien�sind�hierbei�in�die�fünf�Klassen�Personal,�Bauteile,�Montageaufgabe,�Technische�Gegebenhei�

ten�und�Produktionssystem�gegliedert.�Eine�extreme�Bewertung�einiger�Kriterien�führt�aufgrund�ih�

rer�Bedeutung�zum�Ausschluss�von�einer�oder�mehreren�Produktionsvarianten.�Die�entwickelte�Be�

wertungssystematik�basiert�auf�dem�Einsatz�von�Bewertungssystemen�für�technische�Systeme.�Die�

einzelnen�Kriterien�haben�unterschiedlich�starke,�positive�wie�negative,�Einflüsse�auf�die�Produkti�

onsvarianten�manuell,�MRK�basiert�und�automatisiert.�Zudem�sind�diese�Kriterien�innerhalb�einer�

Klasse�aufgrund�der�differenten�Bedeutung�zueinander�gewichtet.� Im�Ergebnis�erhält�der�Nutzer�

eine�objektive,�vergleichbare�Bewertung�durch�Bestimmung�der�Eignungsgrade�der�unterschiedli�

chen�Produktionsvarianten.
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Abstract�

In�regard�to�the�industrial�nations,�the�production�is�in�a�conflict�between�the�high�labor�costs�for�

personnel�intensive�production�type�and�the�lack�of�reliability�of�automated�systems.�In�the�area�of�

industrial�assembly,�there�are�also�several�processes�that�either�cannot�be,�or�only�with�very�high�

effort,�automated�due�to�their�complexity.�For�a�few�years�now�and�as�a�result�of�technical�develop�

ments�and�normative�changes,�there�is�nowadays�the�possibility�to� implement�hybrid�systems�in�

addition�to�manual�or�automated�production�types.�A�close�cooperation�between�human�and�auto�

mation�technology�shows�the�human�robot�collaboration�(HRC).�By�combining�the�capabilities�of�a�

human�with�the�ones�of�a�robot,�new�potentials�such�as�an�efficient�support�of�the�employees,�an�

ergonomic�design�of�workplaces�or�also�the�possibility�of�a�capability�orientated�work�distribution�

emerge.�In�the�redesign�or�the�revision�of�the�production�systems,�the�risk�exists�that�the�HRC�based�

product�type�will�not�be�considered�due�to�a�lack�of�knowledge,�habits�or�feared�additional�expenses.�

The�so�far�developed�systems�of�HRC�are�often�the�result�of�long�lasting�and�open�outcome�planning�

processes.�The�classification�between�the�manual�and�automated�production�types�is�in�many�cases�

difficult.�The�determination�of�objective�and�documentable�suitability�levels�is�not�possible�which�

consequently�leads�to�an�immense�risk�of�bad�investments.�

At�this�point�of�this�work,�the�developed�valuation�method�begins.�In�the�earlier�phase�of�the�pro�

duction�planning,�the�valuation�method�enables�a�first�profound�evaluation�on�two�aspects.�On�the�

one�hand,�it�examines�which�of�the�three�production�types�is�technically�possible�and�on�the�other�

hand,�it�shows�whether�a�detailed�elaboration�is�useful�at�all.�Consequently,�bad�planning�can�be�

avoided�at�an�earlier�stage�and�the�best�suitable�production�type�can�be�elaborated.�By�using�the�

software�based�valuation�method,�the�query�on�60�criteria�for�determining�the�suitability�levels�of�

manual,�HRC�based�and�automated�production�types�takes�place.�These�criteria�are�divided�in�five�

classes,�namely�personnel,�components,�assembly�task,�technical�circumstances�and�production�sys�

tem.�A�strongly�detailed�evaluation�of�a�few�criteria�leads�to�the�exclusion�of�one�or�more�production�

types�due�to�their�meaning.�Each�criterion�has�differently�strong,�positive�or�negative�influences�on�

the�manual,�HRC�based�and�automated�production�types.�Furthermore,�these�criteria�within�a�class�

are�weighted�in�relation�to�their�various�meaning.�As�a�result,�the�user�receives�an�objective�and�

comparable�evaluation�by�determining�the�suitability�levels�of�the�various�production�types.�
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