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Liebe Freunde und Kollegen,
liebe Netzwerkpartner,

IN DER VERNETZTEN WIRTSCHAFT VON MORGEN werden Mensch und
Technik in einer bisher nicht gekannten Dimension und Qualitdt zusammen-
arbeiten. Vor diesem Hintergrund haben Experten der Fraunhofer-Gesellschaft
die Zukunftsvision der Social Networked Industry entworfen, die sich als eine
Weiterentwicklung von Industrie 4.0 versteht. Sie stellt den Menschen in den
Mittelpunkt, ohne die Technik infrage zu stellen. Sie will keine Bevormundung
des Menschen durch Maschinen, doch mussen sich die Menschen parallel zur
Technik weiterentwickeln. Einen wesentlichen Beitrag zur Ausgestaltung dieser
Social Networked Industry leisten wir mit dem Innovationslabor Hybride Dienst-

leistungenin der Logistik.

Eine humanzentrierte Social Networked Industry ist weder Selbstzweck noch
Selbstlaufer. Sie ist eine gesamtgesellschaftliche Gestaltungsaufgabe, an der Ex-
perten unterschiedlichster Fachdisziplinen auf Augenhdhe miteinander arbeiten
mussen. Oberste Pramisse besitzt fiir uns daher der »Blick auf das grof3e Ganze«.
Unsere ganzheitliche Betrachtungsweise basiert auf der Zusammenarbeit inge-
nieurwissenschaftlicher und sozialwissenschaftlicher Disziplinen, dem Ansatz
des sozio-technischen Systems, in dem die jeweiligen Starken und Schwachen
von Mensch und Technik gleichermaf3en BerUcksichtigung finden, und einer
spezifischen Definition von Mensch-Technik-Interaktion, mit der sich die Social

Networked Industry erstmals inihrer Ganzheit erfassen Iasst.

Auch das vorliegende Magazin will Ihnen die vielen verschiedenen Facetten der
Social Networked Industry ndherbringen. Wir freuen uns, mit Ihnen dartber ins

Gesprach zu kommen.

lhr Team des

Innovationslabor Hybride Dienstleistungen in der Logistik

Eine Initiative des inisteriums
fiir Bildung und Forschung

Das Innovationslabor engagiert sich mit
Veranstaltungen und sonstigen Beitragenim

ARBEITSWELTEN Wissenschaftsjahr 2018.
DER ZUKUNFT

Wissenschaftsjahr | 2018

O1 EDITORIAL

»Social Net-
worked Industry
ganzheitlich
gestalten« heif3t
dasjlingste
Whitepaper des
Fraunhofer IML
in Kooperation
mit dem Innova-
tionslabor. Auf
der Website des
Innovationsla-
bors steht es zum
Download bereit:




02 IMPULSE

In der Social Networked Industry

werden Mensch

und Maschine zum Team

Wann immer in den vergangenen Jahren Giber die Fabrik der Zukunft gesprochen

wurde, beherrschte ein Bild die Diskussion: die »menschenleere Fabrik«. Eine sozial

vernetzte Industrie, die Social Networked Industry, liefert den Gegenentwurf.

as Konzept der (voll-)automatisierten Fertigung
D galt wegen der niedrigen Kosten lange Zeit als Ga-

rant fir absolute Leistungsfahigkeit und Effizienz.
Doch inzwischen weifls man: Die Flexibilitdt der Produktion
bleibt in der »menschenleeren Fabrik« auf der Strecke.
Flexibilitatist allerdings ein wesentlicher Zukunfts- und
Wettbewerbsfaktor fur die Industrie: Die Nachfragestruk-
tur der Konsumenten hat sich verandert, individualisierte
Produkte stehen schon seit Langerem im Fokus. Die In-
dustrie muss die schnelle und einfache Verdnderung von
Strukturen vorantreiben. Dabei setzt sich die Erkenntnis
durch, dass der Mensch in diesem System einen neuen
Platz einnehmen kann und muss. Schlielich ist es die un-
bestrittene Starke des Menschen, flexibel auf gednderte
Prozesse, Ablaufe und raumliche Veranderungen reagie-
ren zu kénnen. Ein hoher Anteil an manuellen Tatigkeiten
ermdglicht nachweislich eine hohe Flexibilitat.

Der Mensch riickt ins Zentrum

Um dem heutigen Wunsch der Kunden nach individuellen
preisglinstigen Produkten nachzukommen, missen die
Starken der manuellen und der maschinellen Arbeit - das

heif3t: Flexibilitdt und Effizienz - kombiniert genutzt
werden. Was es dazu braucht, ist ein vollig neuartiges
sozio-technisches System, in dem Menschen und Maschi-
nen als Team zusammenarbeiten.

)) Mensch und Maschine sollen in (digitalen)
sozialen Netzen bzw. Netzwerken (»Social
Networks«) in einer vernetzten Industrie
(»Networked Industry«) miteinander
kommunizieren.
Prof. Dr. Dr. h. c. Michael ten Hompel

Als Vorbild fur die neue Zusammenarbeit und Kommu-
nikation kdnnen dabei die sozialen Netzwerke mit ihrem
hohen Grad an Vernetzung und der Méglichkeit zu agieren
bzw. zu interagieren dienen. Auf die Fabrik der Zukunft
Ubertragen bedeutet dies: Mensch und Maschine sollen

in (digitalen) sozialen Netzen bzw. Netzwerken (»Social
Networks«) in einer vernetzten Industrie (»Networked
Industry«) miteinander kommunizieren. Diese neue Social
Networked Industry steht flir eine Industrie 4.0, die den

Prof.Dr.Dr.h.c.
Michael ten Hom-
pel gehort auch
zuden Autoren
der Positionspa-
piere »Logistik

als Wissenschaft
- zentrale For-
schungsfragenin
Zeitender vierten
industriellen
Revolution«und

»Digitalisierungin
der Logistik - Ant-
worten auf Fragen
aus der Unter-
nehmenspraxis«
der Bundesver-
einigung Logistik
(BVL).
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Diskutieren Sie
diesen Beitrag
im Internet:
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Den komplet-
ten Beitrag
finden Sie im
Internet:

Mensch und Technik interagieren - durch virtuelle Informationen
lassen sich Prozesse erheblich verbessern.

Menschen (wieder) starker ins Zentrum der Produktion
riickt und sich seine spezifischen (Kommunikations-)Fahig-
keiten zunutze macht. Das Leitbild einer solchen sozial ver-
netzten Industrie ist damit sozusagen der Gegenentwurf
zur menschenleeren Fabrik.

Zuden groRen Herausforderungen zahlt dabei die dem
System Industrie 4.0 immanente Vernetzung Uber Unter-
nehmensgrenzen hinweg. Produktion und Logistik ver-
schlief3en sich schon ldngst nicht mehr der Tatsache, dass
Wertschépfungin Unternehmensnetzwerken stattfinden
muss. Dabei werden sich Unternehmen allerdings auch da-
ran gewohnen mussen, dass nicht nur Strukturen, sondern

auch Geschéftsmodelle aufgrund des technologischen
Fortschritts permanent auf dem Prifstand stehen. Das
spricht einmal mehr fUr das Konzept der »Social Networ-
ked Industry« mit seinem Bedeutungszuwachs des (flexib-
len) Menschen.

Vertrauensvolle Zusammenarbeit

Im Ergebnis geht von dem Leitbild der Social Networked
Industry ein wichtiges Signal unserer Zeit aus: Industrie
4.0 braucht den Menschen und dient dem Menschen.
Damit die Vision der gemeinschaftlichen Arbeit von Men-
schen und Maschinen Wirklichkeit werden kann, muss sich
die Industrie auf die neue Art der Zusammenarbeit einlas-
sen, die Menschen missen bereit sein, lebenslang zu ler-
nen, und die Maschinen missen mit einem »maschinellen
Verantwortungsbewusstsein« ausgestattet werden. Das
Verhéltnis des Menschen zu intelligenten Maschinen wird
sichdannin eine Richtung entwickeln kénnen, in der wir
auch inder Mensch-Maschine-Kommunikation von einer
Art »vertrauensvoller Zusammenarbeit« sprechen werden.
Konkrete Schritte zur Entwicklung eines positiven Zu-
kunftsbilds von Industrie 4.0, in der Menschen und Ma-
schinen gleichsam in einem Team arbeiten, sind durch neue
Forschungsvorhaben und Netzwerke bereits eingeleitet. <

Prof. Dr. Dr. h. c. Michael ten Hompel ist Inhaber des Lehrstuhls fiir
Forder- und Lagerwesen an der TU Dortmund und geschéftsftih-
render Institutsleiter am Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und
Logistik IML sowie Institutsleiter am Fraunhofer-Institut fur Soft-
ware- und Systemtechnik ISST.

Der Blick aufs grof3e Ganze

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Umsetzung des Projekts Industrie 4.0 im Sinne

einer umfassenden Systemgestaltung ist der Ansatz des sozio-technischen Systems.

er gestaltungsorientierte Ansatz geht davon aus,
D dass der Einsatz neuer Technologien organisato-

rische und personelle Verdnderungen induziert
und grundsétzlich den Blick auf das Gesamtsystem der
Leistungserstellungin Produktion und Dienstleistung er-
fordert. Unter einem sozio-technischen Systemwird eine
Produktionseinheit verstanden, die aus interdependenten
technologischen, organisatorischen und personellen Teil-
systemen besteht.
Der Begriff des sozio-technischen Systems selbst hat
schon seit geraumer Zeit einen prominenten konzep-
tionellen und analytischen Stellenwert in der Arbeits-
forschung - inshesondere bei der Untersuchung und
Gestaltung technisierter und automatisierter Arbeits-
prozesse - und inzwischen auch Eingang in den aktuellen
Diskurs der Digitalisierung und Industrie 4.0 gefunden. In
den technologiezentrierten Diskursen findet jedoch haufig
eine Reduzierung des Ansatzes auf »neue« Formen der
Mensch-Technik-Kollaboration oder auf neue Arbeitsor-
ganisationen auf der Basis intelligenter Assistenzsysteme

statt. Bedeutsamist hingegen eine komplementare Gestal-
tung der einzelnen Systemelemente zu einem aufeinander
abgestimmten Gesamtsystem: Komplementaritat meint
dabei, dass situationsabhangig die spezifischen Stérken
und Schwachen von Technik und Mensch gleichermaf3en
Bericksichtigung finden und eine Funktionsteilung zwi-
schen Mensch und Maschine entworfen wird, die eine
storungsfreie und effiziente Funktionsfahigkeit des Ge-
samtsystems ermoglicht. <

Uber die Autoren

Dr. Peter Ittermann ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am For-
schungsgebiet Industrie- und Arbeitsforschung, Dipl.-Logist.
Johannes Dregger wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehr-
stuhl flr Férder- und Lagerwesen, beide TU Dortmund.

Perspektiven von Arbeit 4.0:
Wie werden wir kiinftig arbeiten?

Unstrittig ist, dass sich mit der zunehmenden Verbreitung digitaler Technologien in der Arbeitswelt

nachhaltige Konsequenzen fiir industrielle Arbeitsprozesse verbinden werden. Doch: Fiihrt die
Digitalisierung zu mehr Arbeitslosigkeit oder wertet sie Arbeit auf? Zwei Szenarien.

Arbeitsplatzverlusten durch den Einsatz der neuen

Technologien werden teilweise sehr weitreichende
negative Prognosen formuliert. (...) Demgegentber finden
sich aber auch ausgesprochen optimistische Prognosen,
die aufgrund der mit Industrie 4.0 verbundenen Wachs-
tumseffekte langerfristig positive Arbeitsmarkteffekte
sehen. Eventuelle kurzfristige Jobverluste werden damit
kompensiert. Insgesamt gesehen ist daher die Furcht vor
einer menschenleeren Fabrik weit Ubertrieben. Allerdings
werden sich die Tatigkeiten und Qualifikationen deutlich
verandern. Derzeit lassen sich hierzu allerdings kaum end-
gliltige Prognosen formulieren. Im Hinblick auf industrielle
Tatigkeitenist von verschiedenen Szenarien der Entwick-
lung von Qualifikationen auszugehen.

I m Hinblick auf die Frage nach den generell moglichen

Szenario eins: Aufwertung von Qualifikationen
Einerstes Szenario kann als »Upgrading« oder auch Auf-
wertung von Qualifikationen bezeichnet werden. In dieser
Perspektive verschiebt sich das Aufgabenspektrum von
Arbeit in Richtung anspruchsvoller Aufgaben wie Planung,
Disposition und SystemUberwachung, da einfache Routi-

neaufgaben in zunehmendem Mal3e automatisiert werden.

Damit steigen die Anforderungen an ein arbeitsplatziber-
greifendes Verstandnis der Arbeitsprozesse sowie an die
Fahigkeit, die nun verfligbaren Informationen effektiv zu
nutzen. Zudem nehmen nach der Ansicht vieler befragter
Unternehmen die Anforderungen an Optimierungs- und
Problemlésungskompetenzen sowie generell an IT-Kom-

) Insgesamt gesehen ist die Furcht vor einer
menschenleeren Fabrik weit tibertrieben.

Allerdings werden sich auf jeden Fall die
Tatigkeiten und Qualifikationen deutlich
verandern.

Prof. Dr. Hartmut Hirsch-Kreinsen

petenzen zu. (...) Insgesamt gesehen wird daher auch von
einer zukUnftigen »Requalifizierung« von Industriearbeit
unter den Bedingungen von Industrie 4.0 gesprochen.

Szenario zwei: Die Mitte bricht weg

Ein zweites, gegensatzliches Szenario |&sst sich als »Polari-
sierung« von Qualifikationen beschreiben. Der Kern dieses
Szenarios ist, dass mittlere Qualifikationsgruppen wie
qualifizierte Facharbeit massiv an Bedeutung verlieren.

So wiirde sich zunehmend eine Schere zwischen komple-
xen Tatigkeiten mit hohen Qualifikationsanforderungen
einerseits und einfachen Tatigkeiten mit niedrigem Qualifi-
kationsniveau andererseits 6ffnen. (...) Mittleren Qualifika-
tionsgruppen kommt in diesem Szenario ldngerfristig nur
noch ein nachgeordneter Stellenwertzu. <

Uber den Autor

Prof. Dr. Hartmut Hirsch-Kreinsen ist Leiter des Forschungsgebiets
Industrie- und Arbeitsforschung an der TU Dortmund. Der vorlie-
gende Beitragist ein Auszug aus einem Gastbeitrag fiir die Deutsche
Welle, Themenwoche »Zukunft der Arbeit«.
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Den kompletten
Beitrag finden Sie
im Internet:

Digitale Ar-

beit versteht
Prof. Dr. Hartmut
Hirsch-Kreinsen
als Gestal-
tungsprojekt.
Dabei kommt der
komplementa-
ren Gestaltung
technologischer
und sozialer
Innovationen
eine wesentliche
Bedeutung zu.



Wieinder Lo-
gistik Risiko und
Verantwortung
zwischen Mensch
und Technik ge-
teilt und verteilt
werden, gehort
auch zuden
zentralen For-
schungsfragen,
die der Wissen-
schaftliche Beirat
der Bundesver-
einigung Logistik
(BVL) 2017 for-
muliert hat.

Eine Frage der

maschinellen Verantwortung

Die moderne Technik wird immer intelligenter, bewaltigt immer komplexere Aufgaben und tragt

dabei sogar menschliche Ziige. Vor diesem Hintergrund muss die Zusammenarbeit von Mensch

und Technik neu bewertet und gestaltet werden. Das Innovationslabor Hybride Dienstleistungen

in der Logistik will einen gesamtgesellschaftlichen Diskurs zum Thema maschinelle Verantwortung

anstofB3en.

wie Kommissionierroboter, Regalbediengerate oder

Stapler das Verstandnis von der Zusammenarbeit zwi-
schen Mensch und Technik. Doch diese Zusammenarbeit
wird sich mit dem Einzug autonomer Systeme und kinstli-
cher Intelligenz grundlegend verdndern - weg von einem
Nebeneinander hin zu einem Miteinander von Mensch und
Technik. Noch ist das Zukunftsmusik. Doch schon heute
geht der Mensch mit einer Vielzahl technischer Systeme
um: ob Roboter oder cyber-physische Systeme, ob Assis-
tenzsysteme oder Deep Learning. Langst geht es nicht
mehr nur um Kommunikation mit der Technik, also das
reine Senden und Empfangen von Nachrichten, sondern
um Interaktion - das Reagieren von Mensch und Technik
aufeinander, das Umgehen miteinander und das gegensei-
tige Beeinflussen.
Der GroBteil derinder Arbeitswelt eingesetzten Systeme
erlaubt es allerdings immer noch, nachzuvollziehen, wel-
che Entscheidungen ein Mensch getroffen hat und welche
die Technik. In der Regel bereitet die Technik die Entschei-
dungvor, der Mensch gibt sein »Go« oder entscheidet sich

I nder Logistik bestimmen heute automatisierte Systeme

basierend auf persénlichen Erfahrungen, Wissen oder Ge-
fihlen dagegen. Diese offenkundige Grenze, die zwischen
Mensch und Technik bislang noch verlauft, verschwimmt
jedoch - jeintelligenter die Systeme werden und je kom-
plexere organisatorische bzw. kognitive Aufgaben sie

) Jeintelligenter technische Systeme
werden und je komplexere
organisatorische bzw. kognitive Aufgaben
sie bewiltigen, umso mehr l6st sich die
Grenze zwischen Mensch und Technik auf.

Carina Tullmann

bewaltigen. Der Mensch gibt dann automatisch ein Stlick
Verantwortung an die Technik ab.

Dochwie viel Verantwortung kann, soll und darf der
Mensch der Technik Ubertragen? Welche Informationen
bzw. Daten kann, soll und darf er mit der Technik teilen,
umdiese Uberhaupt erst in die Lage zu versetzen, verant-
wortlich zu handeln? Die mit diesen Fragen verbundenen

Herausforderungen sind zum einen rechtlicher Natur.
Themen wie Sicherheit und Haftung stehen hier im Fokus.
Diese Diskussionwird bereits auf internationaler politi-
scher Ebene gefiihrt: Gerade erst hat das Europaparla-
ment mit grof3er Mehrheit eine Resolution verabschiedet,
in der umfassende Gesetze flir Roboter und kinstliche
Intelligenz auf EU-Ebene gefordert werden. Zum anderen
werden gesellschaftliche und ethische Fragen aufgewor-
fen, wie die Beachtung von Moralvorstellungen oder zur
»Entmenschlichung der Arbeitswelt«. Die Frage nach der
»maschinellen Verantwortung« gewinnt an Bedeutung.

Der Mensch als Dirigent des digitalen Systems
Grundsatzlichwird die Form der Zusammenarbeit von
Mensch und Technik von Systemen bestimmt, die der
Mensch selbst erschafft, also vom Menschen selbst. Damit
obliegt ihm die Ausgestaltung nicht nur der technischen,
sondern auch der Arbeitssysteme. Als Dirigent des digita-
len Systems kann er Mensch und Technik nach Beliebenin
Bezug setzen - sprich, den Takt vorgeben. Mit ihrem Im-
puls zu den »Innovationspotenzialen der Mensch-Maschi-
ne-Interaktion« hat die Deutsche Akademie der Technik-
wissenschaften (acatech) jedoch bereits im vergangenen
Jahr darauf hingewiesen, dass eine positive Entwicklung
der Mensch-Maschine-Interaktion kein Selbstlaufer, son-
dern eine gesellschaftliche Gestaltungsaufgabe sei.

Eine Aufgabe fiir die Kommunikation

In die Diskussion muss eine Vielzahl von Akteuren einbe-
zogen werden. Jeder von ihnen muss die spezifische Sicht-
weise seiner Profession und seiner Branche einbringen.
Letztlich bleibt das Thema der Interaktion von Mensch und
Technik aber auch eine spannende Aufgabe fir die Kom-
munikation. Es gilt, die enormen Chancen flir die Wirt-

Der Mensch denkt, die Technik lenkt ... Wer hat in
der Social Networked Industry das letzte Wort?

GEMEINSAM ARBEITEN, GEMEINSAM LERNEN

Eng mit der Frage nach der maschinellen Verantwortung ist das Thema
des »kontextbasierten Lernens« verbunden. Auch dies wird Mensch und
Technik betreffen. Zum einen geht es um die Frage, wie das individuelle

Erfahrungswissen von Menschen erhalten und vermittelt wird - z. B. beim
Einsatz von Assistenzsystemen, die den Menschen beim Treffen von Ent-

scheidungen unterstitzen. Zum anderen stellt sich die Frage, wie Maschi-
nen im Kontext nattrlicher Umgebungen und in der Interaktion mit dem
Menschen lernen, insbesondere bei Verfahren der kiinstlichen Intelligenz.

Welche Konzepte das gemeinsame Lernen von Menschen und Maschinen

ermoglichen, ist Bestandteil der Arbeit des Innovationslabors.

schaft, fur die Gesellschaft und fir den Einzelnen in den

Vordergrund zu rlicken. Herausforderungen diirfen nicht

verschwiegen, sondern mussen erklart werden. Denn:
Transparenz stellt die Basis flr Technikakzeptanz dar.
Last, but not least muss das Zusammenspiel von Mensch
und Technik sichtbar und erlebbar werden — am besten
in realistischen Anwendungsféllen und Showcases wie im
Innovationslabor, erldutert von denen, die die digitalen
Technologien entwickelt haben und sie einsetzen. Dann
wird das Miteinander von Mensch und Technik gelingen
und positive Kraft entfalten. <

. Carina Tullmann, Abteilung Strategische Initi-
ativen am Fraunhofer IML, zeichnet im Innova-
tionslabor fiir Marketing und Kommunikation
verantwortlich.
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Transferprojekte bieten
Innovationssprung im Tandem

Der Wissens- und Technologietransfer in Richtung Unternehmen ist eine wichtige
Saule des Innovationslabors. Dabei richten sich sogenannte Transferprojekte gezielt
an kleine und mittlere Unternehmen - und zahlen sich fiir diese gleich in mehrfacher

Hinsicht aus.

von Transferprojekten Zugang zu den im Innovati-

onslabor entwickelten Technologien, Verfahren und
Methoden erhalten und diese in die Praxis Gbertragen. Mit
UnterstUtzung der Wissenschaft - quasiim Tandem - ent-

Kleine und mittlere Unternehmen kénnen im Rahmen

Bereits von Projektbeginn an, also im laufenden Prozess,
profitieren die Mitarbeiter im Unternehmen von der ho-
hen Methodenkompetenz der Wissenschaftler: Sie kénnen
Modelle und Losungen fiir das Tagesgeschéft Gbernehmen,
die sie unmittelbar entlasten. Das Ergebnis aus dem Pro-

wickeln sie inden Projekten hybride Dienstleistungenftr — jekt - vonder Optimierung interner Abldufe Gber den Auf- :’ \:
eine sozial vernetzte Logistik. Ziel der Transferprojekteist ~ bauneuer Geschaftsmodelle bis hin zur Einfihrung neuer  \NILZ7

es,den Unternehmen einen Innovations- und Technologie-
sprungzu ermoglichen.

Transferprojekte zeichnen sich dadurch aus, dass sie

schnell, schlank und effektiv in einem Zeitrahmen von nur

wenigen Monaten und mit einem geringen administrativen

und finanziellen Aufwand umgesetzt werden kénnen.

© Die Unternehmen werden dort abgeholt, wo sie techno-
logisch stehen.

© Die besonderen Anforderungen mittelstandisch ge-
pragter Unternehmen werden entsprechend bertick-
sichtigt.

© Die Unternehmen kénnen neue Technologien einfach
mal ausprobieren.

© Durcheine klar umrissene und fokussierte Fragestel-
lung im Transferprojekt sind Forschungsergebnisse
unmittelbar nutz- und einsetzbar.

innovativer Produkte - verbleibt dann beim Unternehmen
und kann direkt genutzt werden.

Vorsprung durch Wissen

Fur Transferprojekte gilt dabei wie fiir andere Forschungs-
projekte auch: Alleine die Beschéftigung mit Zukunfts-
themen sichert Unternehmen einen entscheidenden
Vorsprung an Wissen und wesentliche Vorteile im Wett-
bewerb. Und: Kunden werten ein solches Engagement klar
als positives Zeichen fir die Zukunftsfahigkeit des Unter-
nehmens! <

Uber den Autor

Andreas Nettstrater, Abteilung Strategische
Initiativen am Fraunhofer IML, zeichnet flir Netz-
werkmanagement und Wissenstransfer im Inno-
vationslabor verantwortlich.

Alle Informatio-
nen zu Transfer-
projektenunter:

DIGITALISIERUNG ALS PROBLEMLOSER @

Digitale Technologien unterstttzen
Unternehmen dabei, Losungen fiir - oft
seit Jahren bestehende - Herausforde-
rungen und Probleme zu finden. Drei
Branchen, drei Aufgabenstellungen.

BEISPIEL: HANDEL. Die Warenwirt-
schaftim Einzelhandel sieht sich schon
seit Jahren mit zeit- und personalauf-
wendigen Prozessen wie der Inventur
oder der Warenverraumung konfron-
tiert. Inder Regel unterstitzen heute
mobile Gerate zur Datenerfassung die
Mitarbeiter bei der Durchfiihrung und
Dokumentation dieser Tatigkeiten.
Neue Augmented Reality-Techno-

logien, wie sie im Innovationslabor
erprobt werden, versprechen fir die
beschriebenen Warenwirtschaftspro-
zesse inder Handelsfiliale neue Effi-
zienz- und Kostenvorteile.

BEISPIEL: TRANSPORT. Im Vorfeld
der Lkw-Abfertigung von logistischen
Knoten (Hafenterminals, Verteilzen-
tren etc.) sind stark schwankende
Wartezeiten heute vielfach die Regel.
Intelligente Assistenzsysteme, die im
Innovationslabor entwickelt werden,
sind - anders als heutige Verfahren - in
der Lage, samtliche Faktoren fir eine
optimale Disposition zu bertcksichti-

genund Mitarbeitern eine valide Ent-
scheidungsgrundlage zu bieten.

BEISPIEL: INDUSTRIE. Anlagenstill-
stande, Qualitats- und Verfligbarkeits-
verluste aufgrund einer »Instandhal-
tung auf manuellen Zuruf« stellenin
der Industrie immer noch ein Problem
dar. Eine praventive Instandhaltung -
und damit verbunden neue hybride
Geschéaftsmodelle flir Maschinen- und
Anlagenbauer - ist nicht nur sinnvoll,
sondern mithilfe digitaler Technologien
auch moglich. Sie erfordert integrative
Konzepte, wie sie derzeit auch im Inno-
vationslabor entstehen.

87 % der Logis-
tiker sehen die
dringende Not-
wendigkeit, sich
mit der Digitali-
sierung von Ge-
schaftsmodellen
zu beschéftigen.
Quelle: Logistic
Trend Index 2017
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Von Datenbrillen bis Drohnen:
Wo Logistik 4.0 moglich wird

Mit dem Forschungs- und dem Anwendungszentrum entstehen im Innovationslabor zwei

Versuchsumfelder, die aufgrund ihrer durchgangigen digitalen Abbildung erstmalig Innovationen

der hybriden Dienstleistung und der Mensch-Maschine-Interaktion allumfassend im realitdtsnahen

industriellen Einsatz erforschen, evaluieren und weiterentwickeln.

Zukunft die gesamte intralogistische Prozesskette abge-
bildet. Uber anwendungsnahe Demonstratoren lassen
sich prozessibergreifende Losungen und Innovationen am

»lebenden Objekt« testen.

I nnerhalb der Hallen wird mit Fokus auf die Arbeit der

Das Forschungszentrum dient dabei der experimentel-
len - grundlegenden - Erprobung von neuen Methoden
und Technologien. Ausgestattet mit einer Vielzahl vonfrei
konfigurierbaren und flexibel anpassbaren Versuchsequip-
ments dient es der initialen und experimentellen Erpro-
bung sowie der Evaluierung der technischen Machbarkeit.
Im Unterschied hierzu liegt der Fokus des Anwendungs-
zentrums auf der praxis-realen Demonstration von neuen
Methoden und Technologienim Sinne eines Living Labs.
Dabeifinden die im Forschungszentrum erprobten Er-
kenntnisse nach und nach Einzug in das Anwendungszen-
trum und werden dort im betrieblichen Ablauf demons-

) Die Versuchsumfelder dienen als
Referenzsysteme, um die Qualitit
von Technologieinnovationen,
Steuerungsalgorithmen oder ERP-
Systemen zu messen und in Langzeittests
zu evaluieren.
Arkadius Schier

mit der physischen, aber auch digitalen Welt tiefer gehend
verknUpft werden soll. Unser dynamisches und modulares
Konzept ermoglicht den schnellen Austausch bestehender
Demonstratoren durch neue technologische Lésungen. <

Uber den Autor

Arkadius Schier, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und
Logistik IML, ist Leiter des Projekts Innovations-

triert. Im Fokus steht die Integration des Menschen, der

labor Hybride Dienstleistungen in der Logistik.

DIE ANWENDUNGSFALLE IM INNOVATIONSLABOR

Die neue vernetzte Arbeitswelt ermoglicht es Unternehmen zuneh-
mend, hybride Dienstleistungen zu entwickeln und anzubieten. Im An-
wendungszentrum des Innovationslabors veranschaulichen finf An-
wendungsfélle aus unterschiedlichen Logistikbereichen, sogenannte
Showcases, den Einsatz und das Potenzial von hybriden Dienstleistun-
gen. Dort sind insgesamt sieben mit innovativer Technik ausgestattete
Funktionsbereiche aufgebaut: Wareneingang, Leitstand, Lagerung,
Kommissionierung, Montage, Verpackung und Versand sowie Waren-
ausgang. Jeder Anwendungsfall wird Gber einen eigenen Erlebnispfad
prasentiert, der jeweils verschiedene Funktionsbereiche miteinander
verknUpft.

01 Intralogistik/Handel. Der Anwendungsfall zeigt, welche Prozesse
durch einen Bestellvorgang in verschiedenen Funktionsbereichen
angestoBen und durch die enge Einbindung von Menschen, Maschinen
und neuen Technologien verbessert bzw. flexibler gestaltet werden
kénnen.

Kontakt: benedikt.maettig@iml.fraunhofer.de

02 Produktionslogistik. Anhand eines Eilauftrags I&sst sich tiber meh-
rere Funktionsbereiche hinweg beobachten, wie neue Technologien,
z.B. Augmented Reality, einen Montageprozess vereinfachen bzw. wie

— ®

sich die Arbeit an einem Montagetisch durch automatische ergonomi-
sche Einstellungen flr den Mitarbeiter besser gestaltet.
Kontakt: lukas.nikelowski@iml.fraunhofer.de

03 Transport. In diesem Anwendungsfall wird in relevanten Funk-
tionsbereichen verdeutlicht, wie sich u. a. durch einen kontinuierlichen
Informationsaustausch au3erbetriebliche Transporte mit flexiblen und
dynamischen Logistikkonzepten so koppeln lassen, dass eine durchge-
hende Transport- und Informationskette sichergestellt wird.

Kontakt: maximilian.schellert@iml.fraunhofer.de

04 Instandhaltung. Die Stérungsmeldung einer im Anwendungs-
zentrum installierten Maschine leitet diesen Anwendungsfall ein und
demonstriert z. B. den Einsatz von Assistenzsystemen zur Fehleriden-
tifikation oder mobilen Endgeraten zur Instandsetzung und Wiederin-
betriebnahme der Maschine.

Kontakt: michalik@lfo.tu-dortmund.de

05 Virtual Training. Wie Logistikzentren in der virtuellen Realitat den
Bedarf fur Umplanungen identifizieren, auf Machbarkeit prifen und
ihre Mitarbeiter schulen kdnnen, zeigt das Virtual Training Lab auf.
Kontakt: benjamin.korth@iml.fraunhofer.de

Der Mensch im Fokus

Im Innovationslabor wird der Arbeitsplatz der Zukunft
gestaltet: Digitale Technologien eréffnen neue Einsatzfelder

und attraktive Arbeitsformen.

-
P9 Realitatsnah lernen:

Virtuelle Trainingsmethoden

Wie zwischen Mensch und Technik
ein »soziales Geflige« entsteht

Von der rollenden Transportdrohne
bis zum autonomen Flugroboter

Prozesse effizienter gestalten:
I

Drohnen fiir die Logistik

Entscheidungen unterstiitzen:

Augmented Reality

So profitiert der Mensch von der
sichtbaren Erganzung der Realitat
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®

Das Innovations-
labor subsumiert
Roboter als eine
spezielle Auspra-
gung technischer
Systeme unter
dem Oberbegriff
»Technik«.

Kollaboration statt
Koexistenz: Die neue
Generation der Roboter

Mit neuen technischen Systemen kénnen Menschen auf eine bisher nicht bekannte Art

und Weise zusammenarbeiten. Schon bald wird es uns véllig normal vorkommen, mit

intelligenten Maschinen so zu sprechen wie mit Kollegen. Ein Uberblick tiber den aktuellen

Stand der Mensch-Technik-Interaktion am Beispiel der Roboter.

rundsatzlich gibt es drei verschiedene Formen der

Zusammenarbeit von Menschen und Robotern.

Der géngigste Statusist der einer Koexistenz:
Menschen und Roboter erledigen ihre Arbeit in separaten
Raumen, wenn auch manchmal nur durch einen Lichtvor-
hang getrennt, und vollkommen unabhéngig voneinander.
Der Roboter verrichtet seine Arbeit dabei in einer stets
optimalen Geschwindigkeit, wahrend der Mensch sich
seinen eigenen Aufgaben widmet. Hat der Menschim
Arbeitsraum des Roboters zu tun, greifen strenge Sicher-

heitsmaf3nahmen, die den Roboter zum Stillstand zwingen.

Die ndchste Stufe der Zusammenarbeit ist die Koopera-
tion: Mensch und Roboter teilen sich einen Arbeitsraum,
der fUr einen bestimmten Prozess notwendigist,. Dabei
sind sie flr die Erfllung ihrer Aufgabe voneinander
abhingig - beispielsweise bei der Ubergabe eines Werk-
stlicks. Fir diese Form der Zusammenarbeit gibt es heute
schon zahlreiche Beispiele.

Die hochste Form der Zusammenarbeit stellt aber die
Kollaboration dar, bei der ein unmittelbarer Kontakt
zwischen Mensch und Maschine zur Erledigung der Auf-
gabe notwendig ist. Ein Beispiel: Der Roboter reicht dem
Menschen ein WerkstUck an. Der Mensch fihrt einen
bestimmten Fertigungsschritt aus. Solche Roboter, die mit
dem Menschen kollaborieren, gewinneninder Industrie
immer mehr an Bedeutung. Denn sie kombinieren die
VorzUge der Technik, die vor allem in der Genauigkeit,
Geschwindigkeit und Ausdauer liegen, mit den Vorziigen
des Menschen. Als »kognitive Alleskénner« kénnen sich
Menschen namlich flexibel an neue Aufgaben anpassen -
und das nochimmer besser als die Technik. Vor diesem
Hintergrund sind heute Szenarien vorstellbar, bei denen
ein Roboter die Handhabung von schweren Objekten
Ubernimmt, wahrend der Mensch dem Roboter als Coach
fir neue Situationen zur Seite steht.

Kosten und Sicherheit noch ein Hemmnis
Entweder Vollautomatisierung oder manuelle Tatigkeit?
Diese Frage stellt sich angesichts der Chancen und Poten-
ziale kollaborierender Robotersysteme heute nicht mehr.
Mithilfe der neuen Roboter-Generation kannerstmals
einvariabler Automatisierungsgrad realisiert werden. Die
Méglichkeiten fir Applikationen sind immens. Allerdings
sind die Kosten fur die Anschaffung solcher Roboter

(noch) hoch. Das gilt auch fiir die Kosten fiir
Sicherheitstechnik. Hinzu kommt der Aufwand

flr die Zertifizierung. Diese drei Faktoren bilden
heute noch das gro3te Hemmnis fir den Einsatz
kollaborierender Roboteranwendungen. Grundsatz-
lich gilt: Die Investitionen werden sich aber schnell
auszahlen, wenn die Unternehmen die richtigen An-
wendungen finden.

Intelligente Kraftpakete

Kollaborierende Robotersysteme haben sich in der
Industrie zwar noch nicht durchgesetzt - doch die
folgenden Systeme sind heute durchaus schon in der
betrieblichen Praxis zu finden bzw. fir die betrieb-

) Der Mensch bleibt als kognitiver
Alleskonner auch in der Industrie
4.0 unverzichtbar. Sein unschlagbarer
Vorteil: Er kann sich flexibel an neue
Aufgaben anpassen.

Benedikt Méttig

liche Praxis nutzbar: Leichtbauroboterarme bewe-
gen sich bereits in den Regionen der Lastgewichte,

die denen von manuellen Tatigkeiten entsprechen.

Zweiarmroboter (iberzeugen durch die gute Vorher-
sehbarkeit von Roboterbewegungen. Mehr und mehr
Bedeutung erhalten mobile Roboter, also Leichtbau-
roboter, die auf einem Fahrerlosen Transportfahrzeug
befestigt sind, oder ganz eigene Entwicklungen wie Kom-
missionierroboter, die heute schon selbststandig kubische
Objekte aus Regalen picken kénnen. <

Uber die Autoren

Benedikt Mattig, Ansprechpartner fir das Anwendungszen-
trum des Innovationslabors, und Semhar Kinne sind wissen-
schaftliche Mitarbeiter am Fraunhofer IML.

Mit »Emili« — kurz fir »Ergonomischer,
mobiler, interaktiver Ladungstrager fur die
Intralogistik« — kommt im Innovationslabor
fir Hybride Dienstleistungen in der Logistik
ein revolutiondres interaktives Fahrerloses
Transportfahrzeug (FTF) fir die Intralogistik zum
Einsatz. Uber Gesten steuerbar und in der GréBe
eines Kleinladungstragers (KLT) mit ein- und aus-
fahrbarem Fahrwerk hebt es die Mensch-Tech-
nik-Kommunikation auf ein vollig neues Level.
Damit ist es ein Meilenstein in Richtung Social
Networked Industry.

»Emili«, eine Entwicklung des Fraunhofer IML,
ist das erste autonome FTF, das eine intuitive
Kommunikation zwischen Mensch und Maschine
ermoglicht. Das Fahrzeug interagiert direkt mit
den Menschenin seiner Umgebung. Wearables -
etwa intelligente Armbander - Gbermitteln die
Gesteninformationen von Mitarbeitern per Funk
an »Emili«. Alternativ lasst sich das Fahrzeug auch
Uber Smartphone, Tablet oder Smart Glasses he-
ranwinken und fortschicken. Ziel ist es, dass sich
der Mensch nicht an die Technik anpassen muss,
sondern die Technik an den Menschen. »Emili«
teilt sich aber auch selbst mit: Anihrem »virtuel-
len Gesichtg, einem energiesparenden E-Ink-Dis-
play anihrer Front, sollen sichim Lager der
Zukunft aktuelle Zustédnde und Rickmeldungen
unmittelbar ablesen lassen. Das macht die Kom-
munikation zwischen Mitarbeitern und Fahrzeug
so natlrlich wie moglich - eine Grundvoraus-
setzung fir die Social Networked Industry
der Zukunft.

Das Fahrzeug ist im Anwendungszen-
trum des Innovationslabors verortet und
kann hier in unterschiedlichste Szenarien
im Rahmen der Showcases einbezogen
werden.
Kontakt: jana.jost@iml.fraunhofer.de

Lasst sich per Smartphone, aber auch mit Gesten
steuern: Prototyp der intelligenten Kiste »Emili«.

®

Roboterkrafte
durch Exoske-
lette? Die For-
schung steht hier
noch am Anfang.
Sinnvoll erscheint
der Einsatzder
Stutzstrukturen
inder Industrie
jedochfir die
manuelle Last-
handhabung, aber
auch fiir die Uber-
kopfarbeit.
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Das hochleistungsféhige Motion Capturing-System im Forschungszen-
trum des Innovationslabors sorgt fiir eine genaue 3-D-Lokalisierung und
Datengewinnung durch das Tracken von technischen Devices oder Men-
scheninerdachten Szenarien. Ein Laserprojektionssystem ermoglicht
eine anschauliche Darstellung, welche Objekte wie kommunizieren - na-

L . Mithilfe der Daten menschlicher Abldufe - beispielsweise beim
tarlich in Echtzeit.

Kommissionieren - kénnen Roboter so programmiert werden,
dass sie diese Tatigkeit exakt nachbilden. Aufgrund der hohen
Genauigkeit des Systems kann sogar eine dem Menschen
nachgebildete Roboterhand trainiert werden. Dazu wird jedes
Glied der menschlichen Hand dabei aufgenommen, wie es ver-
schiedene Dinge greift und diese handhabt.

p un §

W
)
]
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Einzigartige Ein-
blicke in die Welt
des Forschungs-
zentrums bietet

Was die Logistik von
Hollywood lernen kann

In Hollywood-Filmen werden Menschenmassen oder virtuelle Figuren immer realitatsniher

animiert. Das Verfahren dahinter hei3t Motion Capturing - und es ldsst sich auch zur Ortung von

Objekten innerhalb intralogistischer Systeme nutzen. Im Forschungszentrum des Innovationslabors

ist die gro3te Anlage Europas ihrer Art entstanden.

nter Motion Capturing - kurz MoCap - versteht
man den Vorgang der Bewegungserfassung

Bewegungsbahnen werden durch am Objekt befestigte
Marker bestimmt. Die ersten Systeme wurden im klini-

) Eines der spannenden Dinge an
unserem MoCap-System ist, dass
wir die Bewegung von Drohnen
liickenlos erfassen kénnen und somit
einen wegweisenden Beitrag zur
Zusammenarbeit von Mensch und

Das Forschungszen-
trum des Innovations-
labors verfligt Giber ein
MoCap-System mit
38 Kameras, die bis zu
100 Objekte gleichzei-
tig tracken. Lage und
Position werden mit bis
zu 300 Bildern pro Se-
kunde millimetergenau
bestimmt. In anderen
Wissenschaftsdiszi-
plinen werden solche
Anséatze bereits er-
folgreich praktiziert:
Beispielsweise hat das
College of Engineering
der Universitat Boston
ein System mit 40 Ka-
meras aufgebaut, die
ein Real Time-Tracking
von Roboterautosin

EiEe f°t°rea!15ti' eines Objektes, die Umwandlung der Bewegung  schem Umfeld eingesetzt, um den menschlichen Gang Technik leisten. der Stadt ermdglichen.

sche3-D-Anima- ., i computerfahiges Format und die Ubertragungder  zu analysieren. Spater zog das Verfahren auch in die Un- Haci Bavh Im MAST-Lab der Uni-

tion. Hier geht es ; e ; N . ol actEaynan itat Gl istei

direkt zum Film: _ INformationen auf ein virtuelles Abbild. Dahinter steckt  terhaltungsindustrie ein und eroberte Hollywood. < \S’eri' e .figsogls il
X ystem mi ame-

die Annahme, dass Kérper oder Objekte aus mehreren,
starren Teilstlicken bestehen und durch Verbindungs-
elemente miteinander verbunden sind. So lasst sich

die Form von Menschen, Tieren oder mechanischen
Requisiten parametrisieren und kann als Organisations-
form erkannt werden (z. B. menschliches Skelett). Die

Uber den Autor

Haci Bayhan, wissenschaftlicher Mitarbeiter

an der Technischen Universitat Dortmund, ist
Ansprechpartner fur das Forschungszentrum
im Innovationslabor.

Die Versuche mit dem Motion Capturing-System leisten einen
wichtigen Beitrag flr die Social Networked Industry: Durch die
Analyse der Bewegungsablaufe innerhalb intelligenter Systeme
lassen sich Arbeitsschutz und -sicherheit von Mitarbeitern - ins-
besondere auch das barrierefreie Arbeiten zwischen Mensch und
Technik - verbessern.

ras installiert, das zum
Tracken verschiedener
Gerate dient.




Positive Jahresbilanz beim ersten Meilensteintreffen

Beim ersten Meilensteintreffen des Inno-
vationslabors haben die Vertreter aus den
Arbeitspaketenim Fraunhofer-Institut flr
Materialfluss und Logistik IML in Dort-
mund im Juliden aktuellen Stand ihrer
Forschungsarbeiten vorgestellt - sowohlin
der Theorie als auchin der Praxis. Vertreter
des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung (BMBF) sowie des begleiten-
den Projekttragers Karlsruhe hatten sich
einen ganzen Tag lang Zeit genommen,

um sich Gber die derzeitigen Aktivitdten
informieren zu lassen. Nach den Impulsen

von Prof. Dr. Dr. h. c. Michael ten Hompel,
geschaftsfihrender Institutsleiter des
FraunhoferIML, sowie Prof. Dr. Hartmut
Hirsch-Kreinsen, Leiter des Forschungsge-
biets Industrie- und Arbeitsforschung an
der TU Dortmund, stellten Vertreter der
Arbeitspakete sowie des Forschungs- und
des Anwendungszentrums den aktuellen
Stand ihrer Arbeiten vor. Die Vertreter des
BMBF und des Projekttragers informierten
sich auchim Rahmen einer Flihrung durch
die mobilen Demonstratoren Uber die Fort-
schritte der Aktivitaten.

Stationen mit innovativen Technologien und realen Anwendungsfal-

len prasentiert das Innovationslabor mit Partnern auf dem Zukunfts-

kongress Logistik im September in Dortmund in einer sogenannten
»Digital Sandbox« - von »Augmented Reality im Handel« bis zu »Kognitive Ergonomie in
der Logistik«. Anhand von Demonstratoren und Prototypen kénnen die Besucher erle-
ben, wie Mensch und Technik als Partner einer Logistik von morgen interagieren. Dabei
haben sie zudem die Moglichkeit, mit den Entwicklern nicht nur Gber technologische In-
novationen, sondern auch Giber Themen wie Management 4.0, Arbeitssoziologie und Ar-
beitsphysiologie in Logistik und Produktion zu diskutieren. Insgesamt erhalten die Gaste
einen Eindruck, wie die Social Networked Industry funktioniert — und welche Losungen
fur ihre Unternehmen interessant sein kénnten.

Innovationslabor stellt sich im Silicon Valley vor

Im Rahmen der weltweit gréten Fachkon-
ferenz zum Thema Virtual Reality (VR) und
Augmented Reality (AR), der Augmented
World Expo (kurz: awe) in Santa Clara/Sili-
con Valley, USA, haben Jana Jost, Benedikt
Mattig und Thomas Kirks vom Innovations-
labor inihrem Vortrag ,AR for Optimization
of Processes in Intralogistics” Einblicke in
eine Fallstudie zur AR-gestitzten Kommis-
sionierung gegeben und das Innovations-
labor vorgestellt. Die Augmented World
Expo zahlte rund 5.000 Teilnehmer.

Website verstarkt Dialog zu
Mensch-Technik-Interaktion

Das Thema »Mensch-Technik-
Interaktion« steht im Fokus der
Website des Innovationslabors
Hybride Dienstleistungeninder
Logistik. Die Internetseite unter
www.innovationslabor-logistik.de
ging in Deutsch bereits im Frihjahr
dieses Jahres ans Netz, die eng-
lischsprachige Fassung wird unter
www.innovationlab-logistics.com
in Klrze zur Verflgung stehen.
Von besonderem Interesse sind die
zahlreichen Fachbeitrage auf der
Seite, die sich mit Aufgabenstellun-
genrund um die Social Networked
Industry auseinandersetzen. Be-
sucher kénnen sich auch fir einen
News Alert eintragen, der sie Uber
das Erscheinen aktueller Fachbei-
trage auf der Seite informiert.

Intensiver Austausch

mit Future Work Lab

Das Innovationslabor Hybride
Dienstleistungeninder Logistik
und das Future Work Lab in Stutt-
gart haben ihre Zusammenarbeit
indiesem Jahr intensiviert. Bei
gegenseitigen Besuchen infor-
mierten sich Vertreter der beiden
Leuchtturmprojekte Uber den aktu-
ellen Stand der Arbeiten. Auf dem
Zukunftskongress Logistik in Dort-
mund im September prasentiert
das Stuttgarter Lab die Angebote
seiner Lernwelt »Fit flir die Arbeit
der Zukunft«. Wie das Innovati-
onslabor erforscht auch das Future
Work Lab die Auswirkungen von In-
dustrie 4.0, jedoch mit einem Fokus
auf Arbeitsorganisation.

Informationen
zuden nachsten
Konferenzen
finden Sie unter
www.augmented-
worldexpo.com.
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