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4.0: Paradigmenwechsel in der Industrie

Ziele von Industrie 4.0

. . . Grad der
Von Industrie 1.0 bis Industrie 4.0 Hommplemdit )
Vernetzung der Wertschépfungskette
Erste Zweite Dritte Vierte .. . I .
Industrielle Industrielle Industrielle Industrielle kiirzere Durchlaufzeiten Flexibilisierung der Produktion
Revollutfon Revol-u'éfon Revolutlfm Revol-utlon LOSQFOBG 1
mechanischer Podukc- | arbeftstlliger Magsen- | Elektionkund zur | physical yetemee hohere Produktivitat  hohe Reaktionsfahigkeit
onsanlagen mithilfe von prndu_ktion rnithilf_e von weiteren Aulomqtisie— -
Wasser- und Dampfkraft | elektrischer Energie rung der Produktion ) ?& Verf[]gbarkeit a”er relevanten Informationen in Echtzeit
‘ i =07 Individuelle Serienproduktion
_ Technologiefelder von Industrie 4.0
Erstes FlieBband, E:?;r:frlerl:igfl:are (Que”e: BITKOM)
Erster mechanischer Schlachthéfe von Steuerung (SPS),
- Webstuhl, 1784 Cincinnati, 1870 Modicon 084, 1969 Intelligente Produkte
% Zeit MzM  Sensoren und Aktoren
uf::-‘ 1800 1900 2000 heute {* M?ﬁ:ﬁ:es
< Datenschutz Plug &
Embedded Produce
Systems CPS
. . Low-Cost-
Auswirkungen von Industrie 4.0 o At
sicherheit Industrie 4.0 WEMEUAEECUTEN Virtualisierung
. (VR/AR)
Prozessbeherrscher jgopkiller i
Mensch als Roboter |nformatiker
e . Echtzeitdaten Robske Breltband
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italisierung in den Unternehmen

Beeinflusst die zunehmende Digitalisierung die Wie schatzen die Unternehmen den Stand
Geschafts- und Arbeitsprozesse der Unternehmen? der Digitalisierung insgesamt ein? (in Prozent)

Alle Branchen Alle Branchen 3 43 22 5
Industrie Dienstleister

Industrie 46 23 3

A = Handel 41 16 4
Bau 46 13 3

l InformationfKommunikation 43 28
@ - Finanzwirtschaft 1 28 5
Nein
Sonstige Dienstleistungen 42 24 1
Handel

Verkehr 39 16 3

Gastgewerbe 40 14 4
B 1 - digital wenig entwickelt 6 - digital voll entwickelt

B Digitaler Wandel erfasst die deutsche Wirtschaft auf ganzer Breite

B 74% rechnen mit einer Ausweitung der Innovationstatigkeiten
zur Ausschopfung der Moglichkeiten der Digitalisierung

Quelle: IHK-Unternehmensbarometer zur Digitalisierung, Januar 2015; Basis: Umfrage vom 27. November bis 4. Dezember 2014; N = 1.849 Unternehmen
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etzungsmaoglichkeiten von CPS-Systemen in der

u kt| on (in Anlehnung an Gorecky et al. 2014, S. 529):

* Instandhaltung (d.h. Wartung, Inspektion, Instandsetzung und
Optimierung) von Produktionsanalagen durch Bereitstellen von

Interaktiven, virtuellen Handlungsanweisungen,

« Uberwachung von Produktionsprozessen sowie Qualitatskontrolle
durch das kontextsensitive Abrufen und Bereitstellen von Informationen,
z.B. bezlglich des Status eines CPS,

Planung und Simulation von
Produktionsprozessen, indem z.B. das
Verhalten von CPS vorgezeichnet wird,

Quelle: materialsgate.de

Quelle: dailynet.de

« Einsatz von Leichtbaurobotern
(sensitive Robotik) bei Automobil-
herstellern und -zulieferern in enger
Zusammenarbeit mit den Beschéftigten.
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SIEMENS

Basierend auf 25 Anwendungsfallen i Partfolio-

entwicklung

konnen sich je Rolle Verschiebungen
von Industrie 4 0 relevanten

Kompetenzfeldern ergeben
Diese Vorgehensweise stellt Softwareentwicklung
folgendes sicher:
Server- &
v Keine Annahmen Speichertechnologien | AN 7 _ | Verbindungstechnik
Hoher Realitatsbezug . g\ lg._-—"r‘- R

v
¥ Hoher Praxishezug
v Reprasentative Erhebung Selbstmanagement

S— ol
ZANN

Selbstgestevertes Medienkompetenz
IP-Adressierung
5 — 1 o
Projektmanagement
—— Heute/IST —— Morgen/SOLL Beispiel: Service-Techniker

@ Siemens AG 2015
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Entwicklung hin zu Instandhaltung 4.0

« Sensoren verbessern die Identifikation des Anlagen- bzw.
Bauteilzustandes (Frihwarnsystem: Feststellung des
Abnutzungsvorrates);

 Prognostizierbarkeit der Restnutzungs- und Lebensdauer

wird verbessert und damit die Einleitung effektiver
Instandhaltungsstrategien optimiert - fihrt zur Optimierung der

Betriebs- und Wartungsintervalle; | Die Bedeutung der Instandhaltungs-
: strategien heute und in fanf Jahren
* Antell der Ungeplante.n (Quelle: IH40 Online-Umfrage)
Instandsetzungen wird abnehmen, )
eute In5 Jahren
Vorbeugende Und ZUStandS_ Reparaturorientiert Zustandsorientiert
orientierte Instandsetzung gewinnen
. Vorbeugend-Préventiv Vorausschauend
an Bedeutung;
e SC h ad ens b ed | n g te I n Stan d S etzu n g Zustandsorientiert Vorbeugend-Préventiv
W| I‘d an KO m p I ex | tat Zun eh men. Vorausschauend Reparaturorientiert
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Welche Rolle habe die Fachkrafte dabel in der Zukunft?

Assistenzszenario: Die Fachkrafte lenken Industrie 4.0
oder/und

Automatisierungsszenario: Industrie 4.0 lenkt die
Fachkréafte.

Quelle: mannbeisstfilm.de
Quelle: dpa / Jan Woitas
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Assistenzsystem Instandhaltung 4.0

/ Zu wartendes Ist-Verbrauch
Objekt -

Bendtigte Teile JWartungshistorig
und Werkzeuge Jund Dokumente

Quelle: Wahlster, DFKI

» Vielzahl an Datenquellen kdnnen fir die Instandhaltung genutzt werden:
Prozessbeschreibungen, Datenblatter, Daten aus Produktentstehung und

> [hiediddieprredaskie und Maschinen liefern eine Flut an Informationen (Big

- Dakije Ripttmerari e dabligissiRmasisnesey efe FAALsRereaKEANGN 2lle
releypaiem i ERimatienrNiyis Keptadsalganduftragsdetails,
Gebrauchsanleitungen, Prif- und Reparatur-Checklisten,

Ersatzteilinformationen, Messergebnisse, ... verfligbar machen.
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Veranderungen in den Arbeitsaufgaben/
Qualifikationsanforderungen

Qualifikationsanforderungen im Veranderungen in der Instandhaltung
JAssistenzmodell”: (Quelle: IH40 Online-Umfrage)

* Produktionsanalgen und -steuerungen

) Heute In 5 Jahren
Instandhalten und Inbetriebnehmen, clektrotechnic clektrotechnik
e IT g_estutzte Fehle_rdlagnose mit Hilfe von Vechank Steuerungstechnik
Assistenz- und Diagnosesystemen,
. . Steuerungstechnik Mechanik
(Diagnosekompetenz zur Interpretation der
Daten und technischen Informationen), Pheumatik Datenanalyse
 Netzwerkanalyse, -iberwachung und - Hydraulik . Hydraulik
erweiterun g, Datenanalyse Pneumatik
° IT-geStUtZte Dokumentation und Datensicherheit Programmieren
WissenStranSfer entlang der Schweilitechnik Datensicherheit
Wertschopfungskette (Hersteller, Kunden, ) | I
rogrammieren SchweiBtechnik

Experten) nutzen und verwalten,
* Prozesszusammenhange verstehen.

Denken und Agieren in vernetzten Systemen unter Beachtung des
Datenschutzes und der Datensicherheit. Pédagogische Hochschule 4
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Konsequenzen flur die Berufsbildung

Mogliche Wege flr die berufliche Bildung:

* Berufsausbildung ist fur ,Industrie 4.0“ gerustet —
neugeordnete Berufe haben die Offenheit flr die
Anforderungen der Digitalisierung (wie der
Produktionstechnologe),

e Ausweitung existierende Berufsbilder um neue
Fachrichtungen: Mechatroniker fur IT-Systeme,

* Neuer Ausbildungsberuf fur ,Industrie 4.0
vorwiegend fur die Instandhaltung.

Pddagogische Hochschule
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atisierungssystem Instandhaltung 4.0

IKT-Technologien der erweiterten und dualen Realitat

Mltarbelter Ohne nennenswerte helfen den Beschaftigten beim Erlernen komplexer

Hand | u ngSkO m peten zen, Arbeitsschritte vor Ort in der Fabrik
entfremdet vom eigenen i _
Arbeitsprozess durch eine Riaiais | i
fortschreitende Virtualisierung von p O Perhar it Werkzeuge

Geschafts- und Arbeitsvorgangen.

Einfache (oft monotone) Aufgaben
werden immer mehr von der |
Technik GUbernommen. Quelle: Wahlster, DFKI

» Gefahr: Digital basierter Taylorismus 4.0 ware eine
Neuauflage der Spaltung zwischen Kopf- und Handarbeit.
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Lernen in der Fabrik 4.0

Folgende Ziele sollten angestrebt werden (. pongratz 2014, s. 2):

 FOrderung des systematischen Wissensaustauschs in Service
und Instandhaltung,

« Etablierung von Verfahren flr die kooperative Nutzung der
Daten und die gemeinsame Nutzung von Wissen,

e Schaffung praxisgerechter Assistenzsysteme fir die
kontinuierliche Kompetenzentwicklung.

Eine erfolgreiche Integration in den Arbeitsprozess ist nur
moglich, wenn ein partizipativer Ansatz mit den direkt
Betelligten, ein Wissensaustausch und eine prozessbezogene
Logik gewahlt wird.
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Offene Forschungsfragen

 Was sind die aktuellen und zukinftigen Veranderungen durch
Einflhrung von Prinzipien der ,Industrie 4.0 in den
unterschiedlichen Anwendungsbereichen? Wie grol3 ist deren
Reichweite in der Industrie und angrenzenden Bereichen? Wie
viele und welche Mitarbeiter/-innen betrifft dies zuktnftig?

« Welche erforderlichen Kompetenzen lassen sich daraus flr die
Fachkrafte auf der mittleren Beschaftigungsebene flr eine Arbeit
In ,Industrie 4.0“ ableiten? Welche Konsequenzen haben darauf
veranderte Arbeitsorganisationsformen?

* Wie missen sich gegebenenfalls die produktionstechnisch-
relevanten Berufe bzw. Berufsbilder weiterentwickeln? Welche
Gestaltungsprinzipien fur Berufsbilder und
Ausbildungsordnungen/Rahmenlehrplane leiten sich daraus ab?
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Herzlichen Dank
fur IThre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Prof. Dr. Lars Windelband

Padagogische Hochschule Schwabisch Gmiind

Institut fur Bildung, Beruf und Technik

Abteilung: Technik und ihre Didaktik

E-Mail: lars.windelband@ph-gmuend.de Pédagogische Hochschule A7
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