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Im Zentrum der Vision: Prozesssteuerung durch
Cyber-Physical-Systems (CPS) | Vorstand
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Technology Hype Cycle

- Industrie 4.0 als diskursives Ereignis [ Vorstand

Visibility

Peak of
Inflated

Expectations

Slope of
Enlightenment

Plateau of
CES Trough of Productivity
Disallusionment
Technology
Trigger Time

-Gartner Group

Gegenwart
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Hemmende und treibende Faktoren fur die

weitere Entwicklung von Industrie 4.0 | Vorstand

Treibende Faktoren
= Der Wunsch, sich als modernes Unternehmen prasentieren zu konnen.

= Die erforderliche Technologie ist weitgehend vorhanden oder in absehbarer
Zeit entwickelbar.

Hemmende Faktoren

® Der konkrete Nutzen fur einen industriellen Anwender ist heute kaum
erkennbar.

= Probleme der Datensicherheit sind ungeldst und sie wachsen mit dem Grad
der angestrebten Vernetzung.
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Vom traditionellen Arbeitssystem zum hybriden

System

Industrie
3.0

Industrie
4.0

Detlef Gerst

Traditionelles Arbeitssystem

Technologie als Menschliche
Hilfsmittel <« Entscheidungen

!

Hybrides System

(Autonome) Menschliche
technologische «— Entscheidungen
Entscheidungen
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Alltag in der Smart Factory | Vorstand

Aufgabe an das Produktionssystem - Kundenauftrag: 500 Stiick innerhalb einer Woche

Samstag geht
leider nicht.

Magazin leer,

Magazin auffiillen = SEE pitte auffiillen!
Ubernehme ich. - o .

t Schalt

” mich an!

Kapazitat bis Freitag
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Ich kann diesen
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Warenausgang
sein!

Quelle: Bauer/
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Szenarien der Arbeit in der Industrie 4.0 | Vorstand

Geteilte Annahme Weitreichende Verdnderung

von Arbeit

Szenarien . . : Hochgradig entfremdete
Entproblematisierte Arbeit Arbeit in der Cyber-Fabrik

« Technologie entlastet den * Mensch im Raderwerk Cyber-
Menschen Physischer Systeme

« Mensch wird Herrscher Gber die +* Anhangsel der Technologie
Technik / Mensch als ,Dirigent® <+ Restrisiko

« Technologie |0st Probleme des
Gesundheitsschutzes
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Arbeitspolitik fur die Industrie 4.0 e

Etappen auf dem

Weg zur Industrie Zielvorstellung Industrie 4.0

4.0
- Traceability von Produkten » Cyber-Physische Systeme
- Schnittstellenreduzierung « Arbeit in hybriden Systemen

« Teilautomatisierung der Steuerung
» Assistenzsysteme

Struktur der Tatigkeiten bleibt Neue Struktur der Tatigkeiten
weitgehend erhalten
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Etappen auf dem Weg in die Industrie 4.0

Technologisch unterstutzte Produktionsarbeit

Automationstechnik
Mensch-Roboter-Kollaboration

Augmented Reality (Lernunterstitzung,
Arbeitsanweisungen, Dabenbrillen)

Koordinierung von Arbeitszeit Uber das Internet
Plug & Produce Module

Mobile Mehrmaschinenbedienung
Fernsteuerung von Produktionsanlagen

Simulation Schnittstellenreduzierung

EDV gestutzte Simulation von
Fertigungsprozessen

Automatisiert erfasster Wertstrom
Durchgangiges Engineering

| Vorstand

Instandhaltung
® |nstandhaltung tber raumliche Distanz
= Datenbrillen, Diagnosehilfen

= Sensorik (Ermittlung von Material- und
Produktzustand)

Produktionssteuerung
= Papierlose Logistik

® Traceability von Produkten und Bauteilen
(Ziel: Information statt Bestand)

= RFID als reiner Datentrager

® [ntelligente Behalter

= Digitales Produktgedachtnis

®  Schwachstellenanalyse der Logistik
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Mogliche Folgen fur Arbeit und Beschaftigung | Vorstand

= Rascher Wandel der Qualifikationsanforderungen

= Ergonomische Verbesserungen durch Einsatz von Robotern: - Verstarkung
menschlicher Fahigkeiten

= Wenig Abbau von Arbeitsplatzen durch Automatisierung

= Entstehung neuer Arbeitsplatze im Umfeld der Planung, Konfigurierung und
Wartung der neuen Technologien

= Ausweitung von Einfacharbeit durch Einsatz von Assistenzsystemen

= Restrukturierung von Instandhaltungsaufgaben. Moglich wird ein Gefalle von
Qualifikationsanforderungen

= Wachsende datentechnische Durchdringung: Erweiterte Moglichkeiten der
Leistungs- und Verhaltenskontrolle

= Steigender Bedarf an zeitlicher Flexibilitat. Moglicher Verlust an
Zeitsouveranitat und Regenerationsfahigkeit
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Kollaborierende Roboter | Vorstand

Roboter werden aus ihren Kafigen geholt und kooperieren
mit den Werkern

heute morgen

lﬂfﬂ[[ : % 1

_\‘

Die neue Generation von Leichtbaurobotern arbeitet als
Assistenzsystem mit dem Beschaftigten ,hautnah”
zusammen. Quelle: W. Wahlster, DFKI
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Schutzeinrichtungen an kollaborierenden
RO bOte rn | Vorstand

Entwicklung eines Konzepts zur sicheren
Personenerfassung als Schutzeinrichtung
an kollaborierenden Robotern

Kniegelenk, Unterschenkel 4 %5
Kndchel, Ful 2%
Dissertation Bauch, -organe, Becken 2%

zur Erlangung eines Doktorgrades

im
Fachbereich D — Architektur, Bauingenieurwesen, Maschinenbau,
Sicherheitstechnik
der

Bergischen Universitat Wuppertal

N2

- Abteilung Sicherheitstechnik -

vorgelegt von
Bjorn Ostermann
aus Koln

Abbildung 3: Tortendiagramm der Verletzungen verteilt auf ihre Orte
Zahlenwerte: Gesamizahl der Verletzungen 2005 — 2012 [138]

Wuppertal, im Juni 2014
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Mogliche Entlastungen durch die Arbeit in

hybriden Systemen | Vorstand

= Weniger Routineaufgaben
Automatisierter Informationsfluss
Systementscheidungen als technologische Dienstleistung

» Erweiterte Handlungsspielraume (Bsp.: Diagnosemoglichkeiten eines
Instandhalters, Vernetzung von Instandhaltern)

» Bessere Work-Life-Balance durch flexible Arbeitsorganisation

= Vorteile fur gering qualifiziertes Personal
Erleichtertes Anlernen (= Assistenzsysteme)
Gehaltvollere Arbeit durch erforderliche IT Kompetenz
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Mogliche Belastungen durch die Arbeit in

hybriden Systemen | Vorstand

= Kognitive Uberforderung

Komplexitat und Ges_chwindi?keit der Prozesse einer Systementscheidung,
Ausbreitungsgeschwindigkeit von technologischen Fehlentscheidungen

» Verlust an Steuerungskompetenz durch Verlust an Erfahrungswissen (= Ironie der
Automatisierung, automation bias, complacency)

= Verantwortungszuschreibung trotz eingeschrankter Steuerungsfahigkeit
= Verlust an Zeitsouveranitat: Die Technik bestimmt die Flexibilitat

» Entfremdete Arbeit: Mensch als Anhangsel autonomer Entscheidungen
technologischer Systeme

= Abnahme personlicher Nahe und Kontakthaufigkeit

» Zunehmende zwischenbetriebliche Arbeitsteilung: Eingeschrankte Spielraume fur
Zeitsouveranitat

» Transparenter Mensch als Teil des Informationsflusses
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Fazit

| Vorstand

Ein Teil der Debatte um die Industrie 4.0 zahlt gegenwartig zum Genre des
Science Fiction.

Eindeutige Trends der Entwicklung in Richtung Industrie 4.0 sind
gegenwartig nicht zu erkennen.

Real gibt es eine Beschleunigung von technologischen Entwicklungen der
Industrie 3.0. Diese gelten als Etappen zur Industrie 4.0. Damit verbunden
sind weitreichende Veranderungen von Arbeit.

Aufgrund der Vielfalt dieser Technologien ist es nicht moglich,
verallgemeinerbare Aussagen zu einer Arbeitspolitik fur die Industrie 4.0 zu
formulieren.

Es ist erforderlich, die neuen Technologie im Hinblick ihre Folgen fur die
betroffenen Beschaftigtengruppen zu untersuchen.
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