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Abstract

The automotive industry is undergoing a structural transformation driven by global megatrends,
which leaves its mark: sales are down in many markets, while revenue and profitability are suffering
from huge investments in electrification, digitalization, and autonomous driving. In those competi-
tive markets, the customers’ preference for higher product variety as a result of rapid technological
advances will require an ever-increasing production flexibility. To achieve this, humans can play a
decisive role. It is expected that next to product characteristics, effects of megatrends will signifi-
cantly influence the humans and their industrial workplaces: For example, human work tasks will be
more complex and will require new worker skills, a closer human-robot collaboration, and the pro-
duction of electric vehicles. In addition, the demographic change will lead to a strongly decreasing

and ageing workforce, which correlates with the increase of physical disabilities.

These tremendous trends and challenges call for a paradigm shift: As humans are deemed a decisive
production factor, they need to be in the center when it comes to production planning. This means
that an approach is required to proactively develop future production-related competences and design
attractive workplaces, which are aligned to the physical abilities as well as to the individual and
social needs of the workforce. The automotive development process is suitable to address those chal-
lenges early and proactively. It represents an efficient process with clear milestones and phases. Fur-
ther, it is aligned with the language and tools of the engineers from different disciplines and depart-
ments. However, the current automotive development process cannot be deemed human-centered, as

human factors are poorly considered.

Therefore, the aim of this thesis is to redesign the automotive development process towards a more
proactive approach, which particularly considers human factors. In order to introduce this paradigm
shift, multi-perspective requirements are derived from different scientific and industrial studies con-
sidering effects of megatrends, such as demographic change and digitalization on humans in produc-
tion environment. Besides, the automotive development process is redesigned to guide specific ac-
tions and decisions for the proactive consideration of human factors. Afterwards, the redesign con-
cept of this work is validated in use cases to confirm the implementation in practical use. Finally, the
findings from the use cases are critically evaluated and relevant conditions discussed, in order to
transfer the redesign concept to other industries. The result of the thesis is a procedure derived from

science for the practical use in the automotive manufacturing of tomorrow.



Kurzfassung

Die Automobilindustrie befindet sich aufgrund globaler Megatrends in einer strukturellen Transfor-
mation, welche Spuren hinterlidsst: In vielen Mérkten ist der Absatz riickldufig, der Umsatz und die
Profitabilitit leiden unter den enormen Investitionen in Elektrifizierung, Digitalisierung und autono-
mes Fahren. In diesen wettbewerbsintensiven Markten wird der Kundenwunsch nach hoherer Pro-
duktvielfalt infolge von rasanten technologischen Fortschritten eine immer hohere Flexibilitit der
Produktion erfordern. Um dies sicherzustellen, kann der Mitarbeiter in der Produktion eine entschei-
dende Rolle spielen. Es ist zu erwarten, dass die Megatrends neben neuen Produktfeatures auch den
Mitarbeiter in der Produktion und seinen Industriearbeitsplatz maBgeblich beeinflussen werden: Bei-
spielsweise werden die Arbeitsaufgaben komplexer und es werden neue Féhigkeiten benétigt, um
mit der zunehmenden Produkt- und Prozesskomplexitit umzugehen, enger mit hochintelligenten Ro-
botern zusammenzuarbeiten und Elektrofahrzeuge zu produzieren. Dariiber hinaus wird der demo-
grafische Wandel zu einer stark abnehmenden und alternden Belegschaft fithren, welches zugleich

mit der Zunahme von korperlichen Beeintrachtigungen korreliert.

Diese gewaltigen Trends und Herausforderungen erfordern einen Paradigmenwechsel: Da der
Mensch als entscheidender Produktionsfaktor gilt, muss er auch im Mittelpunkt der Produktionspla-
nung stehen. Hierzu bedarf es daher eines Ansatzes, um zukiinftige produktionsbezogene Kompe-
tenzen proaktiv zu entwickeln und attraktive Arbeitsplitze zu gestalten, welcher sowohl auf die kor-
perlichen Fihigkeiten als auch auf die individuellen und sozialen Bediirfnisse der Belegschaft ein-
geht. Der Fahrzeugentstehungsprozess gilt hierfiir als besonders geeignet, um diese Herausforderun-
gen frithzeitig und proaktiv anzugehen, da er klare Meilensteine und Phasen aufweist. Zudem ist er
optimal in der Automobilindustrie verankert und bei den Ingenieuren der verschiedenen Fachabtei-
lungen aufgrund seiner Klarheit akzeptiert. Der derzeitige Fahrzeugentstehungsprozess kann aller-
dings nicht wirklich als humanzentriert bezeichnet werden, da die Herausforderungen des Mitarbei-
ters in der Produktion — in dieser Arbeit unter dem Begriff ,,Human Factors zusammengefasst —

nahezu gar keine Rolle spielen.

Das Ziel dieser Arbeit ist es daher, den Fahrzeugentstehungsprozess in Richtung eines proaktiven
Ansatzes neuzugestalten, der insbesondere die humanen Faktoren beriicksichtigt. Um diesen Para-
digmenwechsel einzuleiten, werden zunichst multiperspektivische Anforderungen aus verschiede-
nen wissenschaftlichen und industriellen Studien abgeleitet, um die Auswirkungen von Megatrends
wie beispielsweise dem demografischen Wandel und der Digitalisierung zu beriicksichtigen. Aufler-
dem wird der Fahrzeugentstehungsprozess neugestaltet, um spezifische Handlungen und Entschei-
dungen fiir die proaktive Beriicksichtigung von humanen Faktoren anzuleiten. Im Anschluss wird
der neugestaltete Prozess in der Praxis anhand von Anwendungsféllen validiert. AbschlieBend wer-
den die Erkenntnisse aus den Anwendungsfillen kritisch bewertet und Kriterien fiir den Transfer des
neuen Fahrzeugentstehungsprozesses auf andere Industrien diskutiert. Das Ergebnis der Arbeit ist
eine aus der Wissenschaft abgeleitete Vorgehensweise fiir den praktischen Einsatz in der Automo-
bilproduktion der Zukunft.
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Notes on Gender Formulations

For reasons of better readability, the simultaneous use of masculine and feminine forms of speech

has been dispensed with. All personal designations apply equally to any gender.
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