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Eine der 10 gro3ten Universitaten in Deutschland mit 20 Fakultaten und
186 Studiengangen

43.000 Studierende, davon 7300 Ingenieurwissenschaften, 25.000 Geistes-
und Gesellschaftswissenschaften

466 Mio. € Haushalt, davon 107 Mio. € Drittmittel, mit 5600 Mitarbeiter
ist die RUB (zweit)grof3ter Arbeitgeber in Bochum
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Wissenschaftliche Mitarbeiter

Nichtwissenschaftliche Mitarbeiter 9 0 9
Angewandte Forschung (2015): 1.700.000 €
Grundlagenforschung (2015): 490.000 €

LPS-Lernfabrik Produktfertigung Qualifizierung
— Lean Management
w : = = = Institut fir

Wertschopfungs
.“ Exzellenz

LPS 2016



Forschungsfelder des LPS
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Produktions-
Management

Industrie 4.0

= Ressourceneffiziente Produktion

Manufacturing Execution System

Lean Management

Produktions-
Automatisierung
Inkrementelle Blechumformung
Radial-Axial Ringwalzen
Schwenkbiegen

Formgedachtnislegierungen

Produktions-
Dienstleistungen

Junior Professur

Prof. Dr.-Ing. Katja Laurischkat

Service Engineering
Geschaftsmodell

Product Service System

Industrie

Robotik
Mensch-Roboter-Kollaboration
Hybride Montagesysteme
Mensch-Maschine-Schnittstellen

Industrielle Servicerobotik

Medizintechnik

Schéadelimplantate

Dentalmedizin

LPS 2016
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Digitalisierung biegk€CAagstn Sl %

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

(14
0 Der Mensch bleibt Entscheider in der Produktion.

Industrie 4.0 birgt eine Vielzahl von Chancen...

... Wenn man sie richtig angeht!

LPS 2016
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1978 DEBE=: 2 NNER SPIEGEL
o AEAL Sie sind entlassen!

Wie urs Computer und Roboter die Arbeit wegnehmen —
und welche Berute maorgen noch sicher sind

Die Computer-Revolution

Fortschritt macht
arbeilslos

LPS 2016



Wie verandert sich Arbeit?
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Arbeitslosenquote in % in Deutschland seit 1991
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Statistisches Bundesamt

Digitalisierung sichert Beschaftigung

LIPS

LEHRSTUHL
FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Anzahl Industrieroboter pro 10.000 Beschaftigte

169 160
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Ingenieur.de

Fraunhofer ISI



Von Industrie 1.0 zu Industrie 4.0 LL"S ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME
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Erste Spelgh%r— 4. Industrielle Revolution
000000060000000 programmler are an BaSiS Von Cyber-
Steuerung (SPS), Physichen Systemen

‘ ‘ ‘ Modicon 084, 1969
3. Industrielle Revolution

durch Einsatz von Elektronik

Erstes FI|QBband, und IT zur weiteren
Schlachthofe von Automatisierung der
Cincinnati, 1870 Produktion

o 2. Industrielle Revolution

durch Einfuhrung

) arbeitsteiliger Massen-
Erster mechanischer produktion mithilfe von
Webstuhl 1784 elektrischer Energie

1. Industrielle Revolution
durch Einfuhrung
mechanischer Produktions-
anlagen mithilfe von Wasser-

Yund Dampfkraft > 4 v

Beginn 70er Jahre Heute

Ende Beginn
18. Jhdt 20. Jhdt 20. Jhdt

Grad der Komplexitat

Kagermann et al. (2013), S.17

LPS 2016



Die vier wichtigen Aspekte von Industrie 4.0 LL’&‘/ ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Die horizontale Integration tber
Wertschopfungsnetzwerke fuhrt zu einer Integration
von Lieferanten, Unternehmen und Kunden.

Die vertikale Integration Uber die einzelnen
Unternenmensebenen wird die Produktivitat sowie
die Effizienz von Unternehmen deutlich steigern.

Die digitale Durchgéangigkeit Uber die vertikale und
horizontale Wertschopfungskette wird unerlasslich
sein.

Der Mensch wird eine zentrale Rolle, als
Entscheidungstrager im digitalen virtuellen Zeitalter
einnehmen und die entstehenden Systeme nutzen.

LPS 2015
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Quelle: Kagermann 2013
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Trelber von Industrie 4.0 LM/ ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Smart Devices

Cloud Computing Apps _
Augmented Reality Software-Architektur

3D Printer (SOA, REST)

Smart Roboter - Semantlsc.he
Technologien
Big Data Technologien
Cloud Services

ol RFID-Tags

nikation Mikrosensoren/ -aktoren
WiFi Hotspots Mikroprozessoren
NFC Organische und gedruckte
M2M Netzwerke Elektronik

Industrie 4.0 wird getrieben durch neue technologische Entwicklungen und
MaOglichkeiten der Vernetzung.

Quelle: Abramovici 2015

LPS 2015
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Folgen von Industrie 4.0 LD ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Traditionelle Industrie

Industrie 4.0

(4. Industrierevolution)

=  Produkte

= Prozesse
= Qrganisation
= |T-Systeme

=  Geschéaftsmodelle

... werden sich stark verandern!

Ausloser von Industrie 4.0 ist die Durchdringung der traditionellen Industrie durch
das neue Internet of Everything (IoX)

Quelle: Abramovici

LPS 2015



Industrie 4.0 — Die Vernetzung LD ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

mte rnet der D/'ensfe

-
—_—

Smart Grids

Internet der Dingé

Das Internet ermdglicht die Kommunikation von verschiedenen Komponenten in
einem globalen Netzwerk und ermdglicht so den Zugriff auf eine gewaltige Anzahl von
Ressourcen.

Quelle: Kagermann 2013
LPS 2015
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Internet der Dinge, des Menschen, “of everything”
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® Smarte Produkte
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Beispiel: ESC Beispiel: selbstfahrendes Auto

Intelligente
Mechatronische Produkte

(IMP) = MP + Intelligenz R
Pie - v Dok
p b On §

4 \
,Mechatronische\
[

A

\

/
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g / °
Q’ ' 1 Cyber-Physische Systeme \
/@) : ,' (CPS) = IMP + Kommunikation 1
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Produkte
(MP)

Beispiel: Distance Control-

Assistent
\

Quellen: Bosch, Daimler, Google

“Smarte Produkte” sind Cyber-Physische Systeme mit Integration internet-basierter
Dienstleistungen (DL).

in Anlehnung an CIRP Encyclopedia of Production Engineering, 2015

LPS 2016
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Merkmale Smarter Produkte LM/ ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

= Sehr hohe Komplexitat und Interdisziplinaritat

= Eigene Intelligenz (Uber eingebettete Prozessoren,
Aktoren und Sensoren)

= Kontext-Sensitivitat
= (Teil-)autonomes Verhalten
= Selbststeuerung / Selbstoptimierung
= Echtzeit-Reaktivitat
=  Kommunikations- und Vernetzungsfahigkeit

= Verflugbarkeit eines virtuellen Abbildes
(Integrierte Teilproduktmodelle)

Quelle: Abramovici

Bildquelle: http://www.ingenieur.de/

LPS 2016 15



LPS 2016

Traditionelle Produkte wandeln sich zu ,Smarten Produkten®

\.—/

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

16



- . HENTe
Anwendungsbeispiel Smart Farming bei der Firma Claas swsmua

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Praventive Fehlermeldung
Kein Stillstand wahrend der
Erntezeit

Optimierte Erntelogistik
Unter Berlcksichtigung von
diversen Einflussfaktoren

Schonung des Feldbodens

Durch bessere Koordination der

Landmaschinen

Vorausschauende Planung
Durch Verwendung von Daten in
Echtzeit

Minimierung des Kraftstoffverbrauchs

Autom. Regeln der Erntegeschwindigkeit

Durch genaue Prognose und Ansteuerung z.B. angepasst an Ertrag, Treffpunkt zum

zum ,Rendevous*

SN

Materiallieferanten

LPS 2016

Uberladen des Erntegutes

GrofRhandel

/

Em o - e

Quelle: Bitkom 2014



Anzahl Smarter Produkte nimmt exponentiell zu

ol %

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

2015 sind bereits 15 Milliarden Gerate Tell des
Integrierten Internets

2020 werden nach aktuellen Prognosen
50 Milliarden Gerate
Im integrierten Internet vernetzt sein

2015 besalen 52,8% der Personen in
Deutschland ein Smartphone

2018 werden voraussichtlich 71,4% ein
Smartphone besitzen

LPS 2016

Quelle: acatech, BMWi

18



Paradigmenwechsel
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LEHRSTUHL
FUR PRODUKTIONSSYSTEME
und Kommunikationstechnik

Durchdringung der Industrie
durch das Internet of Things

_
e -

= /é Plattform
Smarte Produkte Industrie 4.0 '
. =
Demographischer Wandel 2
S Embedded Systems § goftware as a Service
@ Cyber-Physical Systems
% '_§ Mensch-Roboter-Kollaboration
 DesignforX 3
= (&5

‘& Ressourceneffizienz
Virtuelle Inbetriebnahme "8 Assistenz- und Lernsysteme
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Partizipation

w3 Mechatronische Produkte
Paradigmenwechsel vom

Produkt- zum Lésungsanbieter
LPS 2016

Quelle: Plattform | 4.0; engadget.com
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Erste smarte Product-Service-Systeme LD ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Carsharing Rent-a-robot Intelligente Orthese

Produkt-

Industrie Smarte

Service 4.0 Produkte
Systeme

Smarte Produkte und Systeme ermdglichen neue Geschéaftsmodelle.

Quelle: ZESS; Bildquellen: http://www.cicero.de/; Andreas Knoll / elektroniknet
LPS 2016 20



http://www.cicero.de/

GPS-
Daten

Kilometerstand)

Statusdaten (z.B. I\

efahrene Kilometer
auf Autobahnen,
LandstralRen und in
der Stadt

Zahl der

elektromotorischen
Gurtstraffungen

Betriebs-
stunden

erreichte Maximal-
Drehzahl des Motors

.....

\.—/
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gewahlter Fahrmodus

Betriebsstunden der
Fahrzeugbeleuchtung

LPS 2016

Zahl der Verstellvorgang
des elektrischen
Fahrersitzes

ADAC 2016
21



Beispiel VW D> ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

VW-Zukunftsprojekt 2025:
= Ziel:

= Elektroautos mit 20-25% des
Konzerngesamtumsatzes

Folge: ...Abbau von 23.000 Stellen in
Deutschland (ohne Kindigung)

= Neue Produkte:

= Selbstfahrende Fahrzeuge

= Ausbau von DL (eigener
Geschaftsbereich fur
Mobilitatsdienste)

= neue Geschaftsmodelle Zeit online

= Folge: 9000 neue Stellen

= Gewaltige Auswirkungen auf die Zulieferer

Spiegel.de|manager-magazin|welt.de

LPS 2016 22



Smaurt Health als Industrie 4.0-Vision LM/ ‘1
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Dienstleister

LPS 2016
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Smart Energy Grids als Industrie 4.0-Vision LL‘/ ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME
~ I; .“ I -

wese s

-
..........
-

@D Physisches Micro Grid
@D Vemetzte Steverung, Virtuelles Kraftwerk

—— Physikalische und virtuelle Energienetzverbindungen
- = = Bestehende physikalische Netzverbindungen

= Virtuelles Steuerungsnetz

LPS 2016 24



Wie werden wir in Zukunft arbeiten?

= Die Arbeitswelt von morgen wird sich dramatisch verandern

Die veranderte Kommunikation hat grof3e Auswirkungen auf die Organisation

Menschen und Roboter arbeiten zusammen

 p———e——]
computer-automaton.ae

LPS 2016
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Smartphone, Tablet, Smart Glasses, Smart Watch, ... halten Einzug in die Fabrik

25
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Wer hat das sagen: der Mensch oder die Maschine?

LPS 2016

Szenario 1:

Intelligente Maschinen / Roboter steuern den Ablauf

der Mensch fuhrt nur noch Resttéatigkeiten aus, die Maschinen nicht wirtschatftlich erftllen
kbnnen

kleine Anzahl hochqualifizierter Mitarbeiter steuert den Betrieb

Szenario 2:

Maschinen / Roboter flihren die belastenden und monotonen Tatigkeiten aus
die Menschen steuern die Ablaufe kooperativ

finaler Entscheider ist der Mensch

Vernetzung fluhrt zu einer Entkoppelung des Menschen von den Maschinen
neue Freiraume fur die Gestaltung der Arbeitsorganisation

Arbeit ist weniger an Zeit und Ort gebunden (Home Office)

26
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Leitung
BM Gabriel, BM‘in Wanka

Vertreter Wirtschaft, Gewerkschaft, Wissenschaft

Technisch-praktische Kompetenz,
Entscheidung

Lenkungskreis
(Unternehmen)

* Leitung durch Unternehmer
unter Beteiligung BMWi, BMBF

* AG-Leitungen und weitere Gaste/
Promotoren

Industrielle Strategieentwicklung, technische
Koordinierung, Entscheidung und Umsetzung

Arbeitsgruppen

* Referenzarchitekturen, Standards
und Normung

* Forschung und Innovation

* Sicherheit vernetzter Systeme

* Rechtliche Rahmenbedingungen

* Arbeit, Aus-/Weiterbildung

* Weitere nach Bedarf

Arbeitseinheiten mit technisch-praktischer

Kompetenz; Beteiligte Ressorts: BMWi,
BMBF, BMI, BMAS

Politische Flankierung

Politische Steuerung, Gesellschaft,
Multiplikatoren

Strategiekreis

(Politik, Verbande, Gewerkschaft,
Wissenschaft)

® Leitung StS Machnig, StS Schiitte

* Vertreter Lenkungskreis

® Vertreter Bundeskanzleramt, BMI

* Vertreter Bundesliander

® Vertreter Verbiande (BDEW, BDI,
BITKOM, DIHK, VDA, VDMA, ZVEI)

* Vertreter Gewerkschaft (IG Metall)

* Vertreter Wissenschaft (FhG)

Agenda-Setting, politische Steuerung,
Multiplikatoren

Geschaftsstelle als Dienstleister

Netzwerkkoordination, Organisation, Projektmanagement, interne und externe Kommunikation

LPS 2016

Aktivititen am Markt

Industriekonsortien
und Initiativen

Realisierung am Markt:
Prifstande, Anwendungsfalle

Internationale
Standardisierung

Standardisierungsgremien
(DKE u.a.), Konsortien

200 Akteure
aus 80 Organisationen

Quelle: www.plattform-i40.de

27



Industrie 4.0 Forschungsprojekte am LPS LL"S ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME
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Gefordert durch:

APPsist o

Intelligente Wissensdienste flr die Smart |
Production (01/2014 — 12/2016) e

Betreut von:

# Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ft

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

Bestandteil des
Zukunftsprojektes:

é?a HZutonomik

FUR INDUSTRIE 4.0

L/

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

. RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM

QpPSISC



Ausgangssituation/Problemlage

\/

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Anlagen- und Aufgabenkomplexitat

Auszugleichendes

Befahigungsdefizit

Industrie 4.0 Sprung

Synchroner Verlauf von
Komplexitat und Befahigung

Asynchrone Entwicklung
fuhrt zu
Befahigungsdefiziten

>

LPS 2016

Zielsetzung

= Entwicklung eines mobilen, kontextsensitiven und
intelligent-adaptiven Assistenzsystems

= Arbeitsplatzorientiertes Informations-, Wissens- und
Expertisemanagement

- ¥ Befahigungslevel von Mitarbeitern

N
@
—

Motivation
Steigende
Anlagenkomplexitét,
hervorgegangen aus dem
Einsatz von flexibilisierten
Automatisierungssystemen
in Produktionsstatten durch
die Nutzung cyber-
physischer Systeme
(Industrie 4.0)

Die Befahigung zur
Bewaltigung dieser
Tatigkeiten durch
Mitarbeiter steigt jedoch
nicht im gleichen Mal3e an
Es entsteht ein
Befahigungsdefizit,
welches es mit einem
geeigneten
Assistenzsystem
auszugleichen gilt!

30
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Qppsist

Ziele des Assistenzsystems:

LPS 2016

Flexiblerer Mitarbeitereinsatz l

Befahigung der Mitarbeiter neue
Aufgaben zu tGbernehmen
(Unterstutzung bei Nicht-Routine-
Tatigkeiten)

— Stillstandszeit

Verringerung der MTTR und ErhGhung
der OEE

Produktivitat der Mitarbeiter wird

gesteigert G

Wissen Uber Prozesse kann O )
gespeichert (=)

und anderen Mitarbeitern zur Instandhalter/

Verngung Servicetechniker Bediener/
Monteur
gestellt werden

APPsist

31
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Qppsist

Ziele des Lernsystems:
= Bereitstellung von Wissenselementen zu

= Prozess
=  Produkt

=  Problemlésungen

= Digitale Lerneinheiten

= Nutzung bereits vorhandener .
““““““““““““ Wissensdaten-

' Problemld i
Wissensdatenbanken | Problemlsungswissen | banken

= ,Lebenslanges Lernen® am Arbeitsplatz
ermdglichen =» Wissensaufbau

= Hohe Wissensdurchdringung tber
verschiedene Unternehmensbereiche

Bedienungs-/Montagewissen

APPsist
LPS 2016 32
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LPS 2016

Kontext-
sensitiv

Intelligent-Adaptiv

Aktueller Maschinen-/ Anlagenzustand ist Basis fur die relevanten
Assistenz- und Wissensdienste

Maschinen- und Anlagenzustande werden regelmal3ig vom
APPsist-System gescannt

Ausgangsvoraussetzungen des Nutzers (Kompetenz,
Lernerfahrungen, sozio- kultureller Kontext,...) und
Rahmenbedingungen (z.B. Umfeld: Licht, Larm,...) sind die Basis
fur die Unterstltzung durch das APPsist-System

Auf der Basis der konkreten Nutzer-Maschine-Interaktion schreibt
APPsist ein Profil des Nutzers fort

APPsist stellt exakt die Assistenz- und Wissens-Content zur
Verfugung, die fur genau diesen Nutzer, auf der Basis der
Rahmenbedingungen und Kontext notwendig sind

APPsist

33
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Qppsist

Planungssysteme
( ERP/ MES)

(]
* Planungsdaten g o
= Auftragsdaten 2
AT L
=
>
= Mas_chinendaten | appSist
= Betriebsdaten o
[
3 ©
Semantische z =
» Mitarbeiterdaten Datenbank/Ontologie —
(O]
-
Q
)
n
> MMI: Mensch-Maschine-Interaktion
O
(0] al MCI: Mensch-Computer-Interaktion
TN
C
c m
O N
E Inbetriebnahme Qualifikationen
(&)
% Instandhaltung Freigaben
= Bedienung Erfahrungen
APPsist

LPS 2016
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APPsist - Konsortium LL"S ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

O
Anwender: %:g
=  Festo AG, Saarbriicken
= MBB Fertigungstechnik GmbH, Beelen

= Brabant & Lehnert GmbH, Wadern

Forschung & Entwicklung:

= Festo Lernzentrum Saar GmbH, St. Ingbert (Konsortialleitung) W
= Deutsches Forschungszentrum f. kiinstliche Intelligenz, Berlin; Saarbr.

= Lehrstuhl fir Produktionssysteme, Bochum 5

= Fraunhofer IAO, Stuttgart N 74

=  Gemeinsame Arbeitsstelle RUB/IG Metall, Bochum . pecen

= imc information multimedia communication AG, Saarbriicken Bochum

Partner im Unterauftrag

= Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin
=  Scheer GmbH, Saarbriicken; Miinchen

= Acatech, Minchen

A o
= |G Metall, Frankfurt .
Saarbriicken
St. Ingbert v
Wadern Stuttgart

v
Munchen

Laufzeit: 01/2014 — 12/2016

Geférdert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft

und Energie

TONOMIK # Deutsches Zentrum

" DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV, auf i
grund eines Beschlusses
FUR INDUSTRIE 4.0 in der Helmhcltz-Gemeinschaft des Deutschen Bundestages

APPsist
LPS 2016
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Assistenz

Alle

Anlage 1  Station 20  Priifmittel

MESSSCHIEBER

dl Schwierigkeitsgrad
C Wiederholungen

Z Dauer

Anfanger

MIKROMETERSCHI

A Schwierigkeitsgrad
C Wiederholungen

Z Dauer

Anfanger
5x

10 min

Fehler - 09:34 Uhr

Vorschub defekt

Warnung - 09:34 Uhr

Messschieber
Kalibrierung fillig

Hinweis - 09:30 Uhr
Anleitung "Wartung"
wurde aktualisiert

A Schwierigkeitsgrad
C Wiederholungen

Z Dauer

Anfanger
5x

10 min

LIPS

LEHRSTUHL
FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Qppsist

APPsist
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http://dev.appsist.de/services/iid/templates/IID_client/index.html
http://dev.appsist.de/services/iid/templates/IID_client/index.html

APPsist - Anwendungsbeispiel Sl %

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Unterstitzung bei Behebung von Problemen in Roboterschweif3anlagen

Szenario Varianten

=  Zum des Fehlers =  Fehlerbehebung mittels
~Schweillbrand® gibt es Assistenz/Sensordaten

mehrere Ursachen und

folglich auch Lésungen ®  Fehlerbehebung durch
Zuschalten von

=  Mithilfe der Assistenz Experten
mussen Fehler
identifiziert werden, erst
anschlie3end erfolgt die
Fehlerbehebung

Polling

°

= ‘ “'\ ‘ . B Assistenz
& - — ‘V‘ m Smart Watch aygtrag

SPS

Roboterschweillanlage

Fachkraft 1

APPsist
LPS 2016
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LEHRSTUHL
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Adaptivitat

Definition von
Assistenzprozessen

Rechtlicher Rahmen &
Arbeitssicherheit

Veranderungen im
Arbeitsumfeld (Qualifizierung,
Tatigkeitsinhalte)

Beteiligungsorientierte
Gestaltung

Einfihrungsprozess

Geschaftsmodelle

LPS 2016

Qppsist
Datenschutz

Benutzermodellierung

. =

Vértiefung

Q Anlage  Demonstrator Q Anlage  Demonstrator
Q station  Station Montage @ station  Station Montage

BAUTEILVERLUST BEHEBEN DRUCKLUFTSYSTEM L|

Q Anlage  Demonstrator Q Anlage  Demonstrator
Q station  Station Montage Q station  Station Montage

APPsist
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Organisatorische Fragestellungen
zum Assistenz- und Lernsystem APPsist

\/

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Adapti-
vitat

Adaptivi- '

tatsregeln

Benutzer-
kennung

Arbeitsplatz-
gruppe & Stelle

Onlinestatus &
Standort

Benutzermodell

Statische Daten

Vollstandiger
Name

Zugangsdaten

-

(=)

Dynamische Daten

Historie der
Durchfiihrung
von Prozessen

Berechti-
gungen &
Freigaben

Operative Daten

Assistenz-
anfragen

Prozess-
ausfiihrung & -
fortschritt

Beherrschte
MaBBnahmen &
Prozessschritte

Arbeitszustand

Entwicklungs-
ziele

Datenschutz-
aspekte
Daten- Daten-
speicher- schutz-

ung relevanz
’ Daten- Zugriffs-
schutz- berech-
strategie tigung
Speicher- VeRier-
) dungs-
zeitraum
zweck

LPS 2016

APPsist
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APPsist — Adaptivitat vs. Datenschutz Sl %

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

%

appsist

Adaptivitat Datenschutz

N
1

/"
‘\.

= Nutzer- und Nutzungsdaten von hoher Bedeutung um Adaptivitat zu gewéahrleisten

aber:

= Hohe Relevanz des Datenschutzes (Mitbestimmungspflichtig!):
(Arbeitnehmerdatenschutz: § 32 BDSG = Datenerhebung, -verarbeitung und
-nutzung fur Zwecke des Beschéaftigungsverhéaltnisses;
§ 87 Abs. 1 Nr. 6 BetrVG techn. Systeme zur Uberwachung)

APPsist

LPS 2016 40
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Maaliche Lernorte Externe Lern- und E-Learning Angebote |
g Schulungen Forschungsfabrik (Lernplattformen) -0

Mogliche Zyklen selten haufig taglich bis regelmafig

Praxisbezug gering hoch mittel

Direkte Ubertragbarkeit

auf den Arbeitsplatz gering hoch genng
Lerninhalte:
Technik und gering hoch gering
Arbeitsorganisation
Bezug auf den Lernenden gering hoch mittel
Anwendungsnahe . :
Forschung gering hoch mittel

= Lernen am Arbeitsplatz mit hohem Nutzen flr Mitarbeiter und Unternehmen
= Aber: geringe Akzeptanz, da Mehraufwand (psycholog. Barriere);
= Lernen darf nicht zu hoherer Arbeitsbelastung fthren!

= Regelungen zum individuellen Lernen am Arbeitsplatz notwendig

Lehrstuhl fir Produktionssysteme | 2016 41
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Qppsist

Prozessmerkmale/- Prozesstyp 1 Prozesstyp 2 Prozesstyp 1
bedingugnen Mengenfertigung Serienfertigung Einzelfertigung

Zyklik

Automatisierungsgrad

Qualifikation der MA

Verflugbare Zeit zum
Lernen

Lern-/ Qualifizierung-
bedarf

Permanent kurzzyklische Begrenzt langerzyklische Keine zyklische
Wiederholungen Wiederholungen Wiederholung
Hoch mittel gering

Neben Facharbeitern

Facharbeiter und angelernte
angelernte und ungelernte

Krafte Vorwiegend Facharbeiter

Mitarbeiter
Sehr gering Begrenzt Hoch
Hoch* Hoch* Hoch*

* In Abhéangigkeit von den Entwicklungszielen

Eine Lernzeitregelung muss Mitarbeiter in unterschiedlichen Arbeitsumgebungen

bertcksichtigen.

LPS 2016

APPsist
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LPS 2016

Qppsist

Regelung zu Lernzeiten und -orten im Arbeitsprozess

= Verhaltnis zwischen Lernen am Arbeitsplatz/arbeitsplatznah und weiteren
Weiterbildungsmdglichkeiten (Schulungen, Lernfabrik)

= Definition von ,Lernzeitkonten® (Lernzeit/Jahr):
Zeitkontingente aus der reinen Arbeitszeit
(werden nicht in die Produktivzeit mit eingerechnet)

= Lernorte: Tendenz zu arbeitsplatznahen Stationen
(im Pausen-/Besprechungsraum, spezielle ,Lerninseln®).

Regelungen zur Verwendung mitarbeiterbezogener Daten im Rahmen des APPsist-
Systems (Zugriffsrechte und Nutzungskonzept)

Erstellung von Musterbetriebsvereinbarungen
(engere Zusammenarbeit mit der IGM)
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Qppsist
————" S ——

= & Sranffurter Al T
%

STARTSEITE
APPsist

SENDUNGEN EXPERTEN-RAT TEST Az SERVICE & KONTAKT
ctrie 4.0 4- Lernen am Arbe NationalerlT~Gipfel Saarbriicken
ndustiie
i o i itsgruppe re 2 . .
. Dle%fbel‘ wonntat WeEnn der Assistent €In Tablet jst
Arbeitspla
= N sowie vermehrt arbe

Auf dem Nationale
Vorbild wird der Ay .

gralR-
.. WIe ein IT-proje
:

N IT-Gipfel war Industrie 4.9 d3

€Ma. Bundeskan,
to, lndustriearbeite

lerin Merke] schaute sich an,
™ das Leben erleichtert.

ist - monstrator
lerin Merkel am APPsist - De
Bundeskanz s

-

\

“ging es um "Lernen ung

Ehattsminjstor Sigmar
e Kanzierin schaute s
Isierungstech, nik spez

Handeln jn der
Gabrie] kamen
ich unter anderem
1alisiert jst Wie

//www ST. de/sr/home/nachnchten/po?iﬂk_._ , ;
Quelle: http v.ST. ‘
merkel it _gipfel100.htm|

A
= £33
A

APPsist

LPS 2016
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Weltere Informationen

LIPS

LEHRSTUHL
FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Youtube J

%

appsist

APPsist-Homepage: www.appsist.de J

“

'S

:

LPS 2016

APPSist in der Praxis: Festo
von dfkivideo

APPsist in der Praxis: Brabant und Lehnert
von dfkivideo

APPsist in der Praxis: MBB Fertigungstechnik
von dfkivideo

APPsist in der Praxis: Ruhr Universitat Bochum
von dfkivideo

APPsist in der Praxis: DFKI
von dfkivideo

APPsist — CeBIT 2016 (english

Home Projekt Projektpartner Aktuelles Presse Kontakt Partnerbereich

Ein Forschungsprojekt der Industrie 4.0 — APPsist

Intelligentes Assistenz- und Wissenssystem in der Produktion

Link zur Konferenz . Digitale Innovationen fiir die Industrie™ (Berlin, 13. Oktober 2016)
Link zum Expertentreff Industrie 4.0 (Rohrbach, 18. November 2016)

APPsist - Intelligentes Assistenz-

Assistenz -  WIE mache ich etwas?" /’90

é " Im Projekt APPsist wird ein ganzheitlicher Ansatz fur die Interaktion
2wischen Mensch und Maschine in der Produktion entwickelt.
Softwarebasierte Assistenzsysteme werden sich anhand spezifischer,

— e

.m....‘:,'::.n e 5 Rt vorhandener Kompetenzen von Mitarbeitern automatisch auf deren

% Unterstitzungsbedarf einstellen. Somit kénnten Unterstitzungen und

e b P Lernprozesse fur die unterschiedlichsten Anforderungen entwickelt

— Y . T 1 werden, wie 2.B. fur die Inbetriecbnahme, den Betrieb, die Wartung,
vaand mem D - - - : I Satee :

o et L dor Muscrne Reparatur und vorbeugende Instandhaltung von Anlagen. Durch diese

passgerechte Unterstitzung konnen Mitarbeiter mit unterschiedlichem
Vorwissen umfassender als bisher eingesetzt werden.
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLDH9f4-ea1wcyid148rRUcJ05h5McGTab
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ARBEIT und INNOVATION
Kompetenzen starken +> Zukunft gestalten
(02/2016 — 01/2019)

ARBEIT+INNO>ATION

ooooooooooooooooooooooo

Fachkrafte 1
sichern
ilden und Gleichstellung fordern

weiter bilde:
|_ <
|
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RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM



Forschungsprojekte ARBEIT und INNOVATION:
Kompetenzen starken +> Zukunft gestalten

ol %

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

= Projektpartner: IGM, LPS, RUB/IGM

= Eckdaten
= 5 Einzelprojekte (2/2016 - 1/2019)

= 21 Schulungsgéange in der Lernfabrik mit
mind. 155 Betrieben und 315 Betriebsraten

=  Fordersumme: 5,034 Mio. € ESF-Mittel
4,755 Mio. € IGM Eigenmittel

= Ziel
= Betriebsrate befahigen technologischen Wandel pro-
aktiv mitgestalten zu kénnen

= Zentrale Themen: Qualifizierung, Arbeitszeit,
Digitalisierung

* Bundesministerium
fiir Arbeit und Soziales N E s F
Européischer Sozialfonds Europaische
far Deutschland Union

LPS 2016

ARBEIT+INNO>ATION

A+l 4.0:
SL, RP,
Hessen,
Berlin
A

A+l 4.0:

Bundes- L
lander [ S

ARBEIT+INNO>ATION

@ &

A+l 4.0:
SH, HH,
Bremen,

Nieder-
sachsen

GEMEINSAME
ARBEITSSTELLE

RUB [[5]Y]

Fachkrafte 1
sichern

weiter bilden und Gleichstellung foérdern
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Was iIst eine Lern- und Forschungsfabrik? ]—H/‘}

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Definition
JJ st ein Ort mit realitaitsnahem Produktionsumfeld, realen
Produkten und direktem Zugriff auf neue

Produktionsprozesse und —bedingungen. Dies ermadglicht ein
problem- und handlungsorientiertes Lernen und bietet den

notigen Freiraum zur Erforschung neuer Ansatze. £
ADAPT:EO:;‘ &oeri;ee%reandsl:iziée&ee Echtzeitféhige SEPHIE

Digitale
Assistenzsysteme

@ AIRBUS

Weitere relevante Forschungsthemen bei Airbus?

Lehrstuhl fur Produktionssysteme | 2016
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Motivation fur eine Lern- und Forschungsfabrik LL‘“ ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Industrie 4.0 erfordert

= Die Visionen zu konkretisieren = herunterbrechen auf konkrete
Anwendungen

=, Spielwiese” zum Ausprobieren unter praxisnahen Bedingungen
= Arbeitsorganisation 4.0 entwickeln und testen

= Vermittlung von neuen Qualifikationen Forschung
und Kompetenzen cennen

= Steigerung der Akzeptanz von 14.0 | industrie 4.0

Kennenlernen, Vertrauen in Anderungen 255!25?22;
Kollaboration

= Abbau von Angsten, die durch 14.0
Veranderungen entstehen

<))
c
3
A
=
i
=
=
©
>
a

Betriebliche
Mitbestimmung

analysieren

Lehre

Lehrstuhl fur Produktionssysteme | 2016
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LPS Lern- und Forschungsfabrik

y
Sl %
L

LEHRSTUHL

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

Start

Erstes

Lern- und
Forschungsfabrikseminar
LEGO®

-
2009 2010

KVP1

Lean Lern-
und Forschungssfabrik

LERN- UND FORSCHUNGSFABRIK

&

PRODUKTIONSFLACHE

Implementation
MAQ?2

Seminar Betriebliche
Mitbestimmung

Implementation
Lern- und Forschungsfabrik fur

Ressourceneffizienz

Eintritt

Initiativ of European

5th Conference on

Eintritt Learning Factories (CIRP)

Netzwerk Innovativer
Lern- und Forschungsfabriken (NIL)

KVP1 |Learning Factories

MAO Semipar

Change Digitalisierung / Industrie 4.0

Management

° ° -
2011 2012 2013 2014 2015/ 2016
©
IWEX Pilot Projekt LRE Umzug und Ausbau
Industrieangebot: ARIBERA: IndustrieangefTot: - ehem. Gelande der
Lean Management Schulung von Ressourcenefiizienz .
Betriebsréten Wollschlager GmbH
L 3
X Institut er I[dM
E“ \éVertﬁChOPfungs ARI B E RA Industrieangebot: 1 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess
xeetenz Betriebl. Mitbestimmung 2 Management und Organisation von Arbeit

Lehrstuhl fur Produktionssysteme | 2016

3 Innovation durch Mitbestimmung
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Infrastruktur der LPS-Lernfabrik LM/ ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

[ ES

mobile
devices

storage
systems

LIPS

LERNFABRIK

smart product

milling machine

Iean management |:|
= HYDRA
) , manufacturlng

Kooperationspartner

execution system

~mpaw  Schneider AGENTUR EF LMX

Die Mt,,cfw“*""‘

LPS 2016

lectric NRW Cm{/hj valne

52



Ubersicht der LPS Lernfabrik LPY gd

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

LIPS

LERNFABRIK
Manager Studenten UniLokk
’ ] Mitarbeiter UniLokk (Flaschenverschluss)
Betriebs- auf Halterung _ae s -
ﬁ= , = empe
rate Shopfioor- . @ "X - ) . gehduse
iz %" = Yo
Qm (%% | »
Teilnehmer Produkte
| [2€ - Auftragsfertigung

o

L E RN F‘A.BRI K fur Unternehmen

Ausstattung Themen

Ressourcen o
sy Industrie 4.0
effizienz ‘& &S

| |
Management und Mensch-Roboter-
Organisation e Kollaboration

1

LPS 2016



Montagelinie der Firm Phoenix Contact D> ‘1

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

OO R ®TH @l
ONTACT
INSPIRING INNOVATIONS

Partner

Produkteigenschaften: kundenspezifische Klemmenleistenmontage

LPS 2016
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Mensch - Roboter Kollaboration

ol %

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

OO [eskad @ CH @l

INSPIRING INNOVATIONS

Partner

LPS 2016
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Weiterentwicklung der LPS-LFF

F

LERNFABRIK LERNUNTERNEHMEN

BETRACHTUNG
Smarte Produkt Service-Systeme WERTSCHOPFUN
(RERESS) NETZWERKEN

‘| Produkt-

Industrie Smarte

Service 4.0 Produkte
Systeme

= Engineering Smarter Product Service Systeme
Testfeld: LFF

= 30 Mio.€ bewilligt zum Aufbau eines Forschungszentrums
in den nachsten 5 Jahren

LPS 2016

ol %

FUR PRODUKTIONSSYSTEME

IN
GS-
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FUR PRODUKTIONSSYSTEME

LPS 2016

Industrie 4.0 fuhrt zu Veranderungen der
= Produkte
= Prozesse

= Qualifikationen

Technische Entwicklungen sind eine Evolution und keine Revolution

Neue Geschaftsmodelle kdnnen revolutionar werden
= Wie lange verdiene ich noch Geld mit dem vorhandenen Geschéaftsmodell?

= ,Wer kann mich wie angreifen?” (Startups)

57
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= Herausforderungen:
= Sichere Datennetze
= HOohere Bandbreite
= Veranderte Gesetze fur die Digitalisierung
= Datenschutz - ,Datensouveranitat”
= Qualifikation 4.0, Kompetenzaufbau
= Digitalisierung in den Schulen

= Arbeiten 4.0

Gestaltung der Digitalisierung in unserer
Gesellschaft erfordert interdisziplinare und
beteiligungsorientierte Zusammenarbeit "

Digitalisierung / Industrie 4.0 sichert I
Beschaftigung und den Produktionsstandort
Deutschland .

LPS 2016



Digitalisierung — Industrie 4.0:

Was kommt auf uns zu?
Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Prof. Dr.-Ing. Dieter Kreimeier
(Akademischer Direktor)

Bildquelle: handelsblatt.com
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