Welchen Beitrag leisten Assistenzsysteme
zur Bewaltigung der Arbeitswelt 4.07?

Jana Frank

© ELIAS

RWTHAACHEN



Agenda

1 EinfGhrung Industrie 4.0 und Digitalisierung
2 Auswirkung auf Unternehmen und Mitarbeiter
3 Lernen mit Assistenzsysteme in der Industrie 4.0

4 Zusammenfassung

© ELIAS

ﬁrlm,
RWTHAACHEN 2



Agenda

1 Einfihrung Industrie 4.0 und Digitalisierung

2 Auswirkung auf Unternehmen und Mitarbeiter
3 Lernen mit Assistenzsysteme in der Industrie 4.0

4 Zusammenfassung

© ELIAS

1 {7 r'
RWTHAACHEN 3



sIndustrie 4.0“ ist derzeit das beherrschende Thema bei
produzierenden Unternehmen
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Industrie-4.0-Revoliition braucht Betriebssicherheit

VDI nachrichten - 17. Oktober 2014 - Nr.42

Einerseits wird dem Mittelstand ein Zurtickbleiben bei der Digitalisierung attestiert, aber andererseits bestehen
berechtigte Bedenken im Hinblick auf Daten- und Betriebssicherheit.
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Was ist Industrie 4.0?

— 0

,Unter dem plakativen Namen »Industrie 4.0« wird der flachendeckende Einzug von Informations- und
Kommunikationstechnik sowie deren Vernetzung zu einem Internet der Dinge, Dienste und Daten, das
? eine Echtzeitfahigkeit der Produktion erméglicht, propagiert.” Prof. Dr.-Ing. Dieter Spath

Lart

Produktionssysteme ,Made in Germany‘ werden und als Leitmarkt Industrie 4.0 Wertschépfung und
Arbeitsplatze schaffen.” Prof. Dr. Henning Kagermann

{4
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Quelle: Spath (2013). Produktionsarbeit der Zukunft — Industrie 4.0 'r o
Plattform Industrie 4.0 (2015). Umsetzungsstrategie Industrie 4.0
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Heutige Marktanforderungen entsprechen wieder der
,Marktcharakteristik* des 18. Jahrhunderts

Fordismus
= Massenproduktion
= Flie3fertigung
= Takt
. = Komplexitatsbeherrschung*

Qualitatsdenken
= Qualitatsregelkarten/
SPC

= A Scientific * Ishikawa-Diagramm
g Management * PDCA-Verfahren
> gen 1908
= = Standardisierte
g nd
= | Zeitstudien und & Qualitat ,
_8 Arbeitsstandards Toyota Production System
o} » Kundentakt
3 Effizienz 1930 - 1950 = One piece flow
'§ = Just in time
= Null-Fehler-Prinzip
= Kaizen
Lean Thinking
= Wert
& Flexibilitat * Wertstrom
Austausch = Fluss
= Beliebig viele, zu verschiedenen = Pull
Zeiten, an verschiedenen Orten = Perfektion
gefertigte Teile A missen beliebig
vielen, ebenso gefertigten Teilen
B ohne Nacharbeit passen Handwerks- & Termin
Dampfmaschine produktion
= Ubergang vom ‘
Handwerk zur .
Fabrikarbeit Industrie 4.0
= Einsatz von Maschinen 18. Cent. 21. Cent.
>
Produktvarianz
© ELIAS
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Auswirkungen der 4. Industriellen Revolution

Fordismus Qualitatsdenken

Prei
Scientific eis
Managment

1890 & Qualitat

Effizienz 1930-1950 Toyota Production System

& Zeit

Wiederholhaufigkeit

ab 1956

~1810 T L
& Flexibilitat Tﬁiar:]king

Austauschbarkeit 1769 ~1990

Handwerks- &Termin

Industrie 4.0 treibt die Abkehr vom
tayloristischen Prinzip der
Arbeitsteilung durch komplementéare
Automatisierungskonzepte an der
Schnittstelle Mensch-zu-Maschine
weiter voran.

produktion

21.Jh
18. Jhrd.

Produktvarianz

Die ,Arbeitswelt 4.0“ ist durch eine
Veranderung bezogen auf die
Aufgaben- und Verantwortungsbereiche
der Mitarbeiter gekennzeichnet.
Assistenzsysteme kénnen helfen den
veranderten Verantwortungsspielraum
bewaéltigen zu kénnen.
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Alternative Modelle der Arbeitsorganisationsgestaltung

polarisierte Organisation Schwarmorganisation

dispositive Ebene ubergreifende

» sehr komplexe Téatigkeiten mit hohem Handlungsebene

Handlungsspielraum » sehr komplexe Tatigkeiten mit
hohem Handlungsspielraum,
aber keine definierten
Aufgaben flr einzelne

* hochqualifizierte Spezialisten, Experten,
Ingenieure, Facharbeiter mit
Zusatzqualifikation

Beschatftigte Il Il
« z.B. Stbrungsbewaltigung - hochqualifizierte und Il (i>

gleichberechtigt agierende |
operative Ebene Beschaftigte (Ingenieure, Il
- einfache Téatigkeiten mit geringem PSR [l Il

Handlungsspielraum Zusatzqualifikation,

Facharbeiter) |
« Angelernte

o || + z.B. kaum plan- und
* z.B. laufende standardisierte vorhersehbarer Stér- und
Uberwachungs- und Kontrollaufgaben Sondersituationen
© ELIAS '
In Anlehnung an: HIRSCH-KREINSEN, H. (2014): Welche Auswirkungen hat ,Industrie 4.0 auf die Arbeitswelt? WISO direkt. ﬂ" e

Analysen und Konzepte zur Wirtschafts- und Sozialpolitik, Dezember 2014. Zugriff iber Website: http://library.fes.de/pdf-

files/wiso/11081.pdf Stand: 07.05.2015. S. 4. RWI'I.' MCHEN 9



Lernen und Qualifizierung in der Industrie 4.0

Die Smart Factory erfordert neue, flexible und arbeitsbegleitende
Qualifizierungsansatze

m steigende Vernetzung und Komplexitat industrieller Produktions- und Dienstleistungsprozesse
m echtzeitorientierte Steuerung verandert Arbeitsinhalte, -prozesse und -umgebungen

m verkirzte Innovationszyklen und beschleunigte technologische Umbriche

m zunehmende Angebotsindividualisierung bei Produkten und Dienstleistungen

m  hohere Flexibilitdt der Beschéaftigten
m  Bewaltigung der Aufgabenkomplexitéat
m Befahigung zur Steuerung

Notwendigkeit eines Konzepts fir die lernforderliche Entwicklung und

Gestaltung der Arbeits- und Produktionssysteme in der Industrie 4.0

m Lernforderlichkeit als Aufgabe des Engineering bei der Neu- und Umgestaltung von Arbeits-
und Produktionssystemen

m  Adaption der Qualifizierung auf die spezifischen individuellen Anforderungen Fahigkeiten der
Beschaftigten sowie der Arbeitsprozesse in der Smart Factory

= Auswahl und Bewertung technischer Assistenzsysteme und arbeitsbegleitender
Lernmethoden fur die Kompetenzentwicklung

© ELIAS
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ELIAS — Engineering und Mainstreaming lernforderlicher
Industrieller Arbeitssysteme fir die Industrie 4.0

Ubergeordnetes Gesamtziel

Entwicklung eines Planungstools fir die lernférderliche Gestaltung von

Arbeitssystemen in den Bereichen Dienstleistung und Produktion

Detaillierte Projektziele

0%,
ELIAS :
@

Entwicklung eines Katalogs fur arbeitsintegrierte Lernmethoden und -technologien

Entwicklung eines Bewertungskonzeptes fir die Wirkungen der Lernférderlichkeit auf Produktivitat und Qualifizierung

= Entwicklung von Demonstratoren und Umsetzung bei den Projektpartnern

Projektpartner

ﬁr".‘
RWTHAACHEN

Fordertrager:

Value - Partner:

XERVON® . @

IM AUFTRAG DER ZUKUNFT B .

)

Bundesministerium

fiir Bildung Projekttrager:

und Forschung

GESAMTMETALL

Die Arbeitgeberverbinde der Metall- und Elektro-industrie

W/ZL
RWTHAACHEN ZWIESEL KRISTALLGLAS

i DLR Projekttrager

Projektlaufzeit:  01.12.2013 — 30.11.2016
Projektvolumen: 3,89 Mio. Euro (63% Forderanteil)

IFEV
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Wandel zur digitalen Arbeitswelt mit Unterstltzung von
Assistenzsystemen

,In einer Industrie 4.0, in der der Mensch ein erweitertes Aufgaben- und Verantwortungsspektrum tibernehmen wird,

kommt der konsequenten Umsetzung von praxisgerechten Unterstitzungskonzepten eine Schlusselrolle zu”
[Gorecky et. al. 2014, S. 535]

Industrie 4.0 als Wegbereiter neuer Moglichkeiten des arbeitsorientierten Lernens

Unterstitzung der Auswahl und Aufbereitung von Lerninhalten durch kontextsensitive
Benutzerschnittstellen sowie integrierte Assistenzsysteme

neue Freiheitsgrade und Moglichkeiten bei der Gestaltung von Lernlésungen

Ermdglichen von Lernldsungen durch in Produktions- und Automatisierungstechnik
integrierte Informations- und Kommunikationstechnologien

Kommunikation von Personen, Produkten/Werkstiicken und Maschinen/Anlagen in
einem intelligenten Netzwerkverbund

» Erfassung und kontextsensitive Aufbereitung von Informationen, die auf das
Wesentliche reduziert dann bereit stehen, wenn der Anwender sie bendtigt

» Unterstltzung der Mitarbeiter in der Interaktion mit der Maschine/Anlage

» setzt an Expertise des Mitarbeiters an, um gezielt fehlende Kompetenzen
auszugleichen

© ELIAS

ﬁrlm,e,
RWTHAACHEN 13



Rahmenkonzept fur Lernlosungen

Arbeitsaufgaben / Lerngehalt

Lernen im
technologie- Prozess der : ..
% : arbeitsorientierte
gestutzte Arbeit Lernformen
technisch Lernformen Lernkultur

mediale LiPA-Case und
Infrastruktur Lerntyp

didaktisches und methodisches Konzept

installierte Basis an Lernldsungen
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Didaktische Gestaltungsweise von Assistenzsystemen

Anleitung und Uberwachung Lernen und Kompetenzentwicklung

Konkrete
Erfahrungen
Aktives '
Schluss-
folgerungen

= detaillierte Vorgabe der Arbeitsmethode » selbstandiges Ausfuhren von Aufgaben
= extrem detaillierte Arbeitsaufgabe = veranderlicher Komplexitatsgrad von Aufgaben
= Kameratuberwachung = aktive Partizipation der Mitarbeiter
= Tracking der aktuellen Position = Variabilitat
= Einwegkommunikation =  Kommunikation und Kooperation
» fortlaufende (Qualitats-)Kontrolle » Feedback
© ELIAS

Quelle: Kolb, 1984, S.21 ‘ '-r’n der
RWTHAACHEN
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Unterstitzung der Kompetenzentwicklung

Intelligente Assistenzsysteme fur die Industrie 4.0

Hemmnisse bei der Einflihrung intelligenter Assistenzsysteme

« Kompetenzprofile- und die ,, Angst vor glasernen Mitarbeitern®
« Datenschutz
« unterschiedliche Hard- und Softwarel6sungen im Unternehmen

* Arbeitsschutz

* industrielle Reife angebotener Produkte

— Integration des Mitarbeiters in den Implementierungsprozess

— personalisierte und auf die individuellen Bedurfnisse des Mitarbeiters angepasste Ausrichtung des
Assistenzsystems

— Weiterentwicklung der Soft-und Hardware
— Informationen sind kontextsensitiv und problemlésungsorientiert aufbereitet

— FOrderung der Kompetenzentwicklung — Lernen statt Anleiten

© ELIAS
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Visuelle Montageassistenz durch Utility-Filme

Anwendung Utility-Film

= Training konkreter Anwendungsfalle

= gestltzte Produktions- bzw. Montagearbeit
= Simulation realer Systeme

= Animation von komplexen Wissen

Vorteile

+ Kontextsensitive Darstellung von Informationen

+  Schritt-fur-Schritt Fihrung durch den Montageprozess

Quelle: memex GmbH

+ Verknupfung mit Daten, die im Rahmen der Smarten
Fabrik erhoben werden

+ Flexibilisierung von Mitarbeitern
+ Standardisierte Einarbeitung von Mitarbeitern

— Durch das direkte Einarbeiten des Mitarbeiters in den Montageprozess kann schnell die volle

Produktivitat erreicht werden. Daraus resultiert eine Verklrzung der Einarbeitungszeit von bis zu 75%*

© ELIAS
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Visuelle Assistenz mit Hilfe von Head-Mounted-Displays

HMDs erlauben vielfaltige Einsatzfelder im industriellen Bereich

= Expertenunterstlitzung bei Service- und
Wartungsarbeiten

»= Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern
» gestltzte Produktionsarbeit

Vorteile

+ Beide Hande fir primére Tatigkeit frei

+ Kontextsensitive Darstellung von Informationen im
Blickfeld des Nutzers

+ Echtzeitbasierte, interaktive Kommunikation

+ Parallele Dokumentation des Arbeitsprozesses
+ Flexibilisierung von Mitarbeitern

— Erfahrene Arbeitskrafte konnen neue Aufgaben mit visueller Unterstitzung, wie einer Datenbrille, um

30-40% schneller erledigen*

© ELIAS
-
* Untersuchung der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin: Datenbrillen — Aktueller Stand von 'r aii da

Forschung und Umsetzung sowie zukiinftiger Entwicklungsrichtungen (2011) RWMCH EN
18



Visuelle Assistenz mit Hilfe von Head-Mounted-Displays

Problemstellungen im Bereich der Hardware und Software
= geringe Akkulaufzeiten
» Beeintrachtigung des Sichtfeldes

= Haltbarkeit und Kombinierbarkeit mit Sicherheitsbrillen

» Fehlende Konzepte zur Einbindung in bestehende informationstechnologische Systeme
» Qualitat/ Auflosung des Video-Streams

= Ergonomie/ Tragekomfort

Weiterfihrende Problemstellungen

= Datenschutz, Kompetenzprofile der Mitarbeiter

==J{gpiay

= Anleitung vs. Lernen

=§ = Hall
MToe

= Akzeptanzprobleme

= Nicht fur jeden Prozess geeignet (nur fur gut darstellbare Prozesse mit
kurzen Texten)

Quelle: Brother Industries

— HMD-basierte Losungen bergen enormes Potenzial, sofern das richtige Zusammenspiel von Hardware

und Software sowie die Akzeptanz durch den User gewahrleistet sind

© ELIAS
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Zusammenfassende Betrachtung

Industrie 4.0 fihrt zu einem Wandel der Arbeitswelt

* Zunehmende Komplexitat von Maschinen und Anlagen

» Steigende Automatisierung einfacher Tatigkeiten

Kompetenzerwerb wird zur zentralen Herausforderung

» gezielte Personalentwicklung, um den steigenden Anforderungen an Qualifikation gerecht zu werden

« Standardisierung des Wissens- und Kompetenzerwerbs der Mitarbeiter

— Assistenzsysteme konnen einen wichtigen Beitrag leisten, Unternehmen dabei zu unterstlitzen,

Mitarbeiter auf die Anforderungen der Arbeitswelt 4.0 vorzubereiten

© ELIAS
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Zusammenfassende Betrachtung

Dabei sind folgende Aspekte zu beachten:

» Kontextsensitive Gestaltung

» Lernforderlichkeit durch geeignete didaktische Konzepte sicherstellen
» Datenschutz berlcksichtigen

» Akzeptanz férdern

= Optimale Integration in Arbeits- und Produktionsprozesse

© ELIAS
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Zusammenfassende Betrachtung

,2Wir brauchen keine anderen Menschen.
Vielleicht brauchen wir andere
Ausbildungen [...] Die Dinge werden
komplexer. Dann sind wir dankbar, dass wir
dazu Unterstutzung haben.”

HNHJ STAL
NSTRU L*

Dr.-Ing. E. h. Manfred Wittenstein

© ELIAS

1 [ r'
RWTHAACHEN 23



Kontakt: www.fir.rwth-aachen.de

Q
9
= RWNTHAACHEN
()]
-S Campus-Boulevard 55 - 52074 Aachen - Germany
(¢v]
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Jana Frank
Dienstleistungsmanagement
S
Y- Telefon: +49 (0)241 477 05-225
Fax: +49 (0)241 477 05-199
Mobil: +49 (0)176 47023991
E-Mail: Jana.Frank@fir.rwth-aachen.de

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

© ELIAS

ﬁrlm,
RWTHAACHEN



