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O1EDITORIAL

Liebe Freunde und Kollegen,
liebe Netzwerkpartner,

MIT DER SOCIAL NETWORKED INDUSTRY haben wir die Vision

von einer menschengerechten Arbeit im Zeitalter der Industrie 4.0 entwickelt -
und im Innovationslabor Hybride Dienstleistungen Uberprifen wir, wie wir den

NN . Menschen mit den neuen Technologien gezielt und sinnvoll unterstitzen kon-
\\\\ = nen. Dabei kann uns auch die Natur helfen - insbesondere im Hinblick auf das
\\\\ Zusammenspiel von Mensch und Kinstlicher Intelligenz, die auch in der Logistik
[ ) ([ ) mehr und mehr an Bedeutung gewinnt. Der digitalen Transformation in Logistik
O 1 Ed Ito rl a I und Produktion mdchte ich deshalb die biologische Transformation zur Seite @

stellen - als Perspektive flir eine nachhaltige Wertschopfung.

Mehr Giber die
Chancenvon
Biointelligenzin
Logistik und Pro-
duktionund den

Digitale Technologien und Biointelligenz stehen dabei nicht in Konkurrenz zu-

einander - im Gegenteil: Der Blick auf Organisationsprinzipien der Natur soll

Zusammenhang
Unternehmen neue Chancen flr die erfolgreiche Umsetzung von Industrie 4.0 mit der Social
Networked In-
. eroffnen. Bereits seit mehreren Jahren erforscht das Fraunhofer IML in seiner dustry erfahren
. . . .. . . Sieim Vortrag
Forschungshalle fur »Zellulare Férdertechnik« (ZFT), wie sich die »Schwarmin- von Prof. Dr. Dr.

h. c. Michael ten
Hompel (in engli-
scher Sprache).

telligenz« - eines der wichtigen Prinzipien der Selbstorganisationin der Natur -

far die Intralogistik nutzen Idsst. Der neue Ansatz fihrt aber noch wesentlich

weiter - zu sich komplett selbst organisierenden Systemen, in denen sich Technik

selbst repliziert und optimiert.

Damit wiinsche ich Ihnen eine spannende Lektiire der logged-in, die Sie Uber

aktuelle Forschungsergebnisse fur die Social Networked Industry und ihre An-

wendung informiert.

lhr
Prof. Dr. Dr. h. c. Michael ten Hompel,

Geschéftsfihrender Institutsleiter am Fraunhofer IML

Eine Initiative des inisteriums
fiir Bildung und Forschung

Das Innovationslabor unterstiitzt die
Aktivitaten des Wissenschaftsjahrs 2018 -
siehe dazu auch Seite 8.

Wissenschaftsjahr | 2018

ARBEITSWELTEN
DER ZUKUNFT
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Logistik auf der Couch?
Kognitive Ergonomie gestaltet
Mensch-Technik-Interaktion

Fiir den Erfolg der Digitalisierung wird die mitarbeitergerechte Gestaltung von
Industrie 4.0-Systemen (nicht nur) in der Logistik immer wichtiger. Der Verbesserung
von Effektivitat und Effizienz des Mensch-Technik-Systems widmet sich derzeit

insbesondere die kognitive Ergonomie.

schen heute wohl noch immer zuerst anden ri-

ckenfreundlichen Birostuhl. Bei einer Optimierung
von Arbeitsplatzen hinsichtlich der Arbeitsmittel und der
Arbeitsumgebung - ob nun Schreibtisch oder Flihrerhaus,
ob Biro- oder Montagearbeitsplatz - handelt es sich je-
doch nur um einen Teilbereich der menschlichen Arbeit:
um die physikalische Ergonomie. Mit der zunehmenden Di-
gitalisierung tritt jetzt aber eine weitere Fachrichtungins
Scheinwerferlicht: die kognitive Ergonomie. Deren Grund-
lagen basieren auf Erkenntnissen aus der Psychologie und
Arbeitswissenschaften.
Die Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen befassen
sich damit, wie sich das »informatorische Umfeld« des
Menschen besser gestalten 1asst, d. h. wie der Mensch
am besten mit technischen Systemen kooperieren oder
interagieren kann. Dahinter steckt die Erkenntnis, dass
mitarbeitergerecht gestaltete Mensch-Technik-Systeme
flr bessere Leistung, mehr Zufriedenheit und - noch wich-
tiger - die Gesundheit der Mitarbeitenden sorgen.
Bereits inden 1980er Jahren begannen erste Forschun-
gen indem Gebiet, die derzeit durch Industrie 4.0 und den
technologischen Fortschritt an Relevanz gewinnen und
Fahrt aufnehmen. Da logistische Systeme - und insbeson-
dere Intralogistiksysteme - zu den Vorreitern bei der Ein-
fihrung von Industrie 4.0 gehdren, treibt die Logistik die
Forschungin der kognitiven Ergonomie folgerichtig voran.

B eim Begriff Ergonomie denken die meisten Men-

Die Probleme von »informatorischer Arbeit«

Die Vernetzung der virtuellen und der physischen Welt
ermdglicht neue Formen der Kooperation zwischen Men-
schen und Systemen sowie die Integration intelligenter
Assistenzsysteme in die Arbeitsprozesse. Virtual Reality
wird beispielsweise zu Schulungs- und Planungszwecken
genutzt, Augmented Reality unterstitzt bei Instandhal-
tungsprojekten. Was auf den ersten Blick nach mehr Spaf3
ander Arbeit klingt, fihrt jedoch nicht selten zu komplexe-
ren Arbeitsablaufen, gepaart mit steigenden Informations-
und Kommunikationsanforderungen. Schon heute zeigt
sich, dass die Informationsflut, die Redundanz und die Viel-
zahlirrelevanter Informationen Arbeitnehmernininfor-
mationsintensiven Disziplinen grof3e Probleme bereitet. Je
mehr Informationen auf den Menschen einstromen, umso

mehr Verantwortung muss er Ubernehmen. Damit steigt
der Druck - zumal angesichts immer engerer Zeitfenster.
Aus dieser Uberbeanspruchung folgen dann verminderte
Konzentration, Stress und vermehrte Fehler.

Nicht jeder Mensch reagiert gleich auf ein informations-
intensives Arbeitsumfeld. Entscheidend flir den Umgang
sind inshesondere die Technikbiographie des Einzelnen,
seine Einstellung zur Technik und seine Bereitschaft, mit

) Je mehr Informationen auf den
Menschen einstrémen, umso mehr
Verantwortung muss er iibernehmen;
umso mehr steigt die Belastung.
Veronika Kretschmer

neuen Technologien umzugehen. Das heif3t: Wie bewertet
der Mensch den technologischen Fortschritt, welche Er-

wartungen verbindet er mit neuen Technologien? Hat er P

L A |

den Eindruck, dass ihn eine neue Technologie weiterbringt £ )
oder dass sie ihnim Gegenteil hemmt, dass er sie kontrol-

liert oder sie ihn? - Also doch Couch? Den kompletten
Beitrag finden Sie

im Internet:

N

Der zentrale Forschungsgegenstand der kognitiven
Ergonomieist es, Grundlagen flr eine »beanspruchungs-
optimale Gestaltung« von Industrie 4.0-Systemen flr

den Menschen zu erreichen. Denn der Mensch wird auch
in Zukunft ein unverzichtbarer Bestandteil der Social
Networked Industry sein, jener Weiterentwicklung von In-
dustrie 4.0, deren Vorbild soziale Netzwerke sind. Mithilfe
kognitiver Ergonomie kann die menschliche Leistung so
optimiert werden, dass sich Effektivitat und Effizienz des
Mensch-Technik-Systems grundséatzlich verbessern. Damit
kanndie Logistik von der Psychologie und ihren Erkennt-
nissen, Erfahrungen und Methoden aus dem Erleben und
Verhalten von Menschen nur profitieren - und das dann
doch ganzohne Couch. <

Uber die Autorin

Dr. phil., Dipl.-Psych. Veronika Kretschmer, wis-
senschaftliche Mitarbeiterin am Fraunhofer IML,
fuhrt ihre Studien zur kognitiven Ergonomie im
Rahmen des Innovationslabors durch.



Datenbrillen kénnen den Menschen bei se_fner

Arbeit unterstiitzen. Die Benutzerfreundlichkeit
ist hoch, die Leistung der Mitarbeitenden steigt,
zeigen aktuelle Studien.

®

Im Rahmen der
Studienwurden
u. a. Usability,
User Experience,
Workload und
Technologiekom-
petenz analysiert.
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Packen und Picken:
Augmented Reality im Lager

Die ersten Studien zur Kognitiven Ergonomie im Innovationslabor Hybride

Dienstleistungen in der Logistik zeigen, dass die Datenbrille eine gute Alternative zu

klassischen Verfahren ist.

ugmented Reality (AR) kann das Miteinander von
A Mensch und Technik in der Social Networked In-

dustry der Zukunft so gestalten, dass der Mensch
gezielt unterstitzt und entlastet wird. Das zeigen die
ersten Studien des Innovationslabors Hybride Dienstleis-
tungeninder Logistik im Bereich Kognitive Ergonomie.
Danach kénnten digitale AR-basierte Losungen mit virtu-
ellen Zusatzinformationen klassische Methoden der Kom-
missionierung und Verpackung in Zukunft erganzen oder
sogar ersetzen. Grundsatzlich zeigt sich tGber alle Studien
hinweg, dass die digitalen Losungen eine gute Alternative
zu den bekannten Pack- und Pickverfahren sind. Sie sind
insgesamt benutzerfreundlicher und belasten den Men-
schenweniger. Der Einsatz neuer Technologien verspricht

den Unternehmen dabei auch Zeitgewinne und Kosten-
einsparungen, etwa indem Fehler bei Kommissionierung
oder Verpackung vermieden oder Paletten und Pakete
platzsparender gepackt werden.

Datenbrille punktet mit Null-Fehler-Quote

In einer aktuellen Laborstudie des Innovationslabors zur
Palettierung schnitt die Datenbrille bei den Mitarbeiten-
denim Hinblick auf die Usability besser ab als die klassi-
sche Papierliste und lag gleichauf mit dem Tablet-PC. Bei
der Gesamtbelastung ergaben sich zwischen allen drei

Methoden allerdings keine grundsatzlichen Unterschiede.

Jedoch stresste die Datenbrille die studentischen Pro-
banden weniger als die Papierliste. Im Praferenzranking

favorisierten die Teilnehmenden so auch die AR-basierte

Datenbrille.

© Davon profitieren Unternehmen: Die Leistung der
Probanden war im Ubrigen bei allen Verfahren sehr hoch.
Bemerkenswert aber: Nur die Datenbrille erreichte eine
Null-Fehler-Quote.

LEDs statt virtueller Informationen?

Auch in der Kommissionierung kommt die Datenbrille

gut an: In einer Evaluationsstudie des Fraunhofer IMLim
Trainingscenter eines grofBen Markenartikelherstellers
verglichen die Wissenschaftler drei verschiedene Pickme-
thoden miteinander. Das Unternehmen verwendete neben
der Papierliste bereits vorrangig Pick-by-Voice. Die Studie
sollte zeigen, ob Pick-by-Vision mit der Datenbrille eine
gute Ergdnzung bzw. eine zusatzliche Auswahlmdglichkeit
zuden bisherigen Verfahren darstellt. Im Unterschied zur
Untersuchungim Innovationslabor nahmen an der Studie
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen des Unternehmens teil,
dieim Lager arbeiteten. Die Datenbrille schnitt laut Studie
bei Informationsdarstellung und Designqualitat sehr gut,
bei der Benutzerfreundlichkeit gut ab. Im Ranking landete
sie dennoch auf Platz zwei oder drei.

© So geht esim Unternehmen weiter: Aufgrund der
grundsatzlich positiven Ergebnisse wird die Losung auf Ba-
sis der Studie weiterentwickelt und noch gezielter an die
BedUrfnisse der Mitarbeitenden angepasst.

In einer weiteren Laborstudie des Innovationslabors

zur Verpackung wurden zwei Technologien bzw. tech-
nische Assistenzsysteme miteinander verglichen, die
unterschiedliche Ansatze der Interaktion verfolgen: die
AR-Brille, die der Mensch am Kérper tragen muss, und der
PackAssist, der in einen Arbeitsplatz integriert wird.

Der PackAssist wurde am Fraunhofer IML als Alternative
zur Datenbrille entwickelt. Er besteht aus herkdmmlichen
LED-Leisten, die in x- und y-Ausrichtung vollstéandig flach
in einen Verpackungstisch eingelassen werden. Unmiss-
verstandliche Farbsignale zeigen dem Verpacker dannan,
wie er die Artikel im Karton so platzsparend wie moglich
verpackt.

© Das miissen Unternehmen wissen: Jede Losung be-
sitzt ihre spezifischen Vorteile: Das LED-System schnitt
bei den studentischen Probanden in Bezug auf wahrge-
nommene Leistung, Frustration, Anstrengung sowie kor-
perliche und geistige Anforderung besser ab als die Daten-
brille. Die AR-Losung punktete jedoch bei der zeitlichen
Anforderung beim Verpacken. Im Ergebnis unterstitzten
beide digitalen Assistenten die Nutzer effektiv. <

Die Studienleitung der IML-Laborstudien lag bei Dr. phil.,
Dipl-Psych. Veronika Kretschmer und Dipl-Inf. Benedikt Mattig,
beide wissenschaftliche Mitarbeitende am Fraunhofer IML.

Einen Uberblick
Uiber den For-
schungsstand zur
kognitiven Ergo-
nomie gibt das
Buch »Kognitive
Ergonomie - Der
Menschin der
Logistik 4.0«

von Veronika
Kretschmer und
Detlef Spee aus
dem Huss-Ver-
lag,das zum 35.
Deutschen Lo-
gistik-Kongress
im Oktober 2018
erscheint.



Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

Aus dem Laborindie
»Arbeitswelten der Zukunft«

Das Innovationslabor Hybride Dienstleistungen in der Logistik beteiligt sich mit
zahlreichen Aktivitdten am Wissenschaftsjahr 2018. Dabei legen die Forscher
groBen Wert darauf, die »Arbeitswelten der Zukunft« in Logistik und Produktion,
die »im Labor« entstehen, zu den Menschen zu bringen und mit ihnen in den Dialog
zu treten.

vationslabors ist es, seine Forschung erlebbar und schwimmende Science Center, ein Projekt des Bundesfor-

zuganglich zu machen - gerade auch fiir Zielgruppen,  schungsministeriums, ist noch bis Ende Oktober on Tour
die sonst wenig mit der Wissenschaft in Berthrung kom- und hat auch ein Exponat aus dem Innovationslabor an
men. Mit Fihrungen durch das Forschungs-  Bord. Solche Plattformen ziehen auch und gerade junge
zentrum und das Anwendungszentrumdes ~ Menschen an. Der Nachwuchs ist flir das Innovationslabor
Innovationslabors im Fraunhofer-Institut eine wichtige Zielgruppe - insbesondere, weil es manchen

E in zentrales Element der Kommunikation des Inno- Beteiligung an der »MS Wissenschaft« erreichen. Das

Wissenschaftsjahr | 2018 fir Materialfluss und Logistik IMLin Dort- Logistik-Unternehmen schon heute an geeignetem Perso-
mund gelingt es immer wieder, Menschen nal mangelt. Die Logistik hat sich in den vergangenen Jah-
ARBEITSWELTEN

DER ZUKUNFT

flr Technik zu begeistern und so letztlich ren zwar zu einer Hightech-Branche entwickelt, doch die
auch fur deren Akzeptanz zu werben. Wahrnehmung ist oft noch eine andere. Mit dem Einsatz
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Im Rahmen des
Wissenschafts-
jahrs 2018 infor-
mieren Vertreter
aus Wissenschaft,
Wirtschaft und
Politik in einem
Blog tiber Neues
aus den Ar-
beitswelten der
Zukunft - von der
digitalen Produk-
tioninder Schrei-
nerei bis zu digita-
len Assistentenin
der Medizin.

Besonders erfreulichist es dabei, dass die neuer Technologien, wie sie das Innovationslabor entwi-

offizielle Er6ffnung der Versuchshallen (s. ckelt, werden die Berufe in Logistik und Produktion gerade
Seite 9) in das Wissenschaftsjahr 2018 gefallenist. fUr junge Leute, die mit Smartphone und Tablet aufwach-
Das Angebot wird von ganz unterschiedlichen Gruppen sen, noch einmal attraktiver und spannender. Auch das gilt
wahrgenommen: von Blirgern aus der Region, von Be- esinzielgruppenspezifischer Form zu vermitteln. <
triebsraten oder von Berufsschullehrern. Noch immer sind
viele Menschen von der Sorge getrieben, dass die neuen
Technologien ihnen die Arbeit wegnehmen. Zu erfahren,
dass die Technik im Innovationslabor so weiterentwickelt
wird, dass sie dem Menschen dienen und ihn entlasten soll,
ist flr die Besucher oftmals ein echter Klick-Moment.
Ahnliches will das Innovationslabor auch mit seiner

Uber die Autorin

Carina Tullmann, Abteilung Strategische Initi-
ativen am Fraunhofer IML, zeichnet im Innova-
tionslabor flir Marketing und Kommunikation
verantwortlich.

Voller Durchblick:
Dieser Schulerer-
probt die Datenbrille
am Exponat des Inno-
vationslabors auf der
MS Wissenschaft.

Feierliche Eroffnung

Die Bundesministerin fiir Bildung und Forschung, Anja
Karliczek, er6ffnete im Juli 2018 die beiden Versuchshallen des
Innovationslabors Hybride Dienstleistungen in der Logistik: das
Anwendungs- und das Forschungszentrum.

Die Ministerin nahm
sich viel Zeit fir Gesprache — und
probierte zahlreiche Demonstra-
toren auch selbst aus.
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Montage 4.0: Wie intelligente
Technik den Menschen unter-
stltzt, zeigte sichim Anwen-
dungszentrum.

Ideenindie bringen

Inihrer Rede bezeichnete die Ministerin das
Innovationslabor als »gréBten europaischen
Forschungscampus in der Logistik« und
zeigte sich beeindruckt vom Mut, von der Kre-
ativitdt und der Leistungsfahigkeit der Wissen-
schaftler, [deen in die Anwendung zu bringen.

Neue Impulse fir die Region

Ein solches starkes Netzwerk und der Trans-
fer von Wissenin den Markt seien dazu ge-
eignet, der ganzen Region neue Impulse
zu geben: »Eine moderne Logistik ist flir {
Deutschland als Exportnation und roh-
stoffarmes Land entscheidend und
bietet flir das Ruhrgebiet eine Zu-
kunftsperspektive als attraktiver
und wettbewerbsfahiger Standort.
Das neue Innovationslabor wird die
Region starken.«

Neue Formen der Mensch-Technik-In-

teraktion: Im
erhielt die Ministerin Einblicke in die
vernetzte Arbeitswelt der Zukunft.

Lebendiger

Das Innovationslabor bringt Wirtschafts-
unternehmen und gut ausgebaute For-
schungseinrichtungen wie das Fraunhofer-In-
stitut fir Materialfluss und Logistik oder die
Technische Universitat Dortmund schneller
zusammen. Die Ministerin: »Dieser lebendige
Transfer wird auch eine kreative und innova-
tive Startup-Landschaft unterstiitzen.«




Das Leitbild
digitaler Arbeit
wird auf Basis des
Ansatzes vom
sozio-technischen
System entwickelt.
Dabeiwerden
technologische,
organisatorische
und arbeitsbezo-
gene Faktorenin
einen gesellschaft-
lichen Kontext
eingebettet.

Konturen eines

Leitbilds digitaler Arbeit

Adaptiv, ganzheitlich, partizipativ: So muss die humanorientierte Logistikarbeit

unter den Bedingungen einer fortschreitenden Digitalisierung aussehen. Insgesamt

sechs Leitkriterien kdnnen als Basis fiir die Gestaltung von guter digitaler Arbeit

dienen.

01 Worum geht es beim Leitkriterium Adapti-
vitat? Industrie 4.0-(Logistik-)Systeme sollen
beanspruchungsoptimal gestaltet werden,

d. h.die digitalen Systeme sollen an spezifische

Arbeitsbedingungen und Belastungen ergono-
misch orientiert angepasst werden. Darlber

der Informations- und Assistenzsysteme an
jeweils unterschiedliche Qualifikationsniveaus
von Mitarbeitenden erforderlich.

02 Bei der Komplementaritat
steht eine flexible situationsspezifi-

sche Funktionsteilung zwischen Mensch und
Maschine im Vordergrund sowie die hinreichende Trans-
parenz und Kontrollierbarkeit des Systems durch die
Beschéftigten. Soist es bereits betriebliche Realitat, dass
intelligente Maschinen autonom Bestellungen durch-
fUhren. Dies verandert die Interaktion von Mensch und
Technik. Als Beispiel fir intuitiv bedienbare und schnell
erlernbare Systeme kénnendie intelligent vernetzten
Hebe- und Forderfahrzeuge dienen, die der Mensch erst
starten kann, wenn sdmtliche Sicherheitsfragen beant-
wortet wurden.

03 Das Kriterium der Ganzheitlichkeit stellt in doppelter
Hinsicht auf die Vollstandigkeit von Tatigkeiten ab: Danach
sollen zu einem Tatigkeitsprofil immer sowohl ausfiihrende

hinaus ist eine intelligente Anpassungsfahigkeit

als auch organisierende, planende und kontrollierende
Aufgaben gehoren. Damit die Gesamtbelastung angemes-
sen bleibt, ist ein Mix auf mehr und weniger anspruchsvol-
len Aufgaben erforderlich. Darlber hinaus ist eine Ganz-
heitlichkeit von Tatigkeiten die zentrale Voraussetzung fir
hohe Regulations- und Handlungsspielrdaume sowie die
Selbstorganisation von Arbeit.

04 Bei der Dynamik von Tatigkeiten, der sogenannten
Polyvalenz, geht es um arbeitsorganisatorische Moglich-
keiten, mit denen sich Lernprozesse ermoglichen und
fordernlassen. Hier finden auch (altbewahrte) Methoden
des systematischen Arbeitsplatzwechsels (» Job Rotation«)
inden Unternehmen Anwendung, etwa der Wechsel
zwischen Bandarbeit, Kommissionieren oder Gabelstapler
fahren.

05 Durchdie Einfihrung von dezentralen Systemen
sollen die Gestaltungspotenziale der neuen, ausgepragt
dezentralen digitalen Technologien organisatorisch
genutzt werden. Dank selbst-organisierter, d.h. auto-
nomer Produktions- und Logistiksysteme eréffnen sich
neuartige Moglichkeiten, die technisch-organisatori-
schen Voraussetzungen flir neue Formen flexibel inte-
grierter und innovativer Arbeit zu schaffen. Dezentrale
Systeme sind zudem eine wichtige organisatorische
Voraussetzung fir die verstarkte Offnung von Unter-
nehmen nach auBen und fUr eine intensivierte Service-
und Kundenorientierung sowie flir den Wandel von
Geschaftsmodellen.

06 Durch die Partizipation der Beschaftigten kénnen
deren Erfahrungen und Prozesswissen in die System-und
Arbeitsgestaltung eingebracht werden. Zugleich erhdhen
weitgefasste Partizipations- und Mitbestimmungsstruktu-
ren die Akzeptanz und Mitwirkung von Beschaftigten und
ihren Interessenvertretungen. <

Mehr zum Thema

Peter Ittermann und Martin Eisenmann be-
handeln die wissenschaftliche Auseinander-
setzung zu diesem Thema eingehender in dem
Forschungsbericht »Hybride Dienstleistungen
und Wandel der Arbeit. Herausforderungen und
Perspektiven in der Logistik¢, Soziologisches
Arbeitspapier Nr. 50/2017, TU Dortmund.
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Im Forschungszentrum des Innovationslab

Vorfijhru_hg_des Motion Caputu_rir]g—-Systel zur Echtzeitlokalisierung von [
Menschen und Objekten im zwei- und dreidimensionalen Raum - werden neue |

Technologigf] flir kooperative Arbeitsumgebh‘ngeh erprobt, in denen Mensch
und Technik im Dialog stehen. A y ! N
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»DIE SOZIALE FRAGE DARF NICHT HINTENANSTEHEN«

Matthias Werny von der Industriegewerkschaft Bergbau, Chemie,
Energie (IG BCE), Landesbezirk Westfalen, hat beim Besuch des
Innovationslabors Hybride Dienstleistungen in der Logistik am
Fraunhofer IML bereits einen Blick in die Arbeitswelten von morgen
werfen konnen.

Die digitalisierte und vernetzte Produktion wird sichimmer schneller
und starker im taglichen Leben widerspiegeln. Arbeitsplatze und Ar-
beitsbedingungen werden sich verandern. Die Frage ist, wie Politik,
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft mit diesem Wandel umge-
hen: Reagieren sie nur darauf, was kommt, laufen sie passiv mit und hal-
ten die Folgen aus? Oder gestalten und steuern sie den Wandel anhand
klarer Vorstellungen und mit definierten Zielen? Die Antworten darauf
mussen sowohl berticksichtigen, dass die Unternehmen am Standort
Deutschland ihre Produkte weiterhin weltweit verkaufen kénnen, als
auch, dass der technische Fortschritt die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter einbindet und starker denn je fordern wird. Die soziale Frage
in Form von Gestaltung und Bezahlung von Arbeit 4.0 darf dabei aber
nicht hintenanstehen.

Die zukUnftige Vernetzung von Menschen, Dingen, Dienstleistungen,
Prozessen und Daten wird unsere jetzige Wertschopfungskette von

der Produktentwicklung bis zum Service stark verdndern. Heutige Ar-
beitsplatze werden von Computern ausgefihrt, neue Berufsfelder ent-
stehen und missen besetzt werden, neue Qualifikationsanforderungen
und Aufgaben kommen auf die Mitarbeiter zu. Sie missen umschulen
und sich weiterbilden. Die zukinftigen Méglichkeiten - selbstfah-
rende Verkehrsmittel oder vollautomatische Produktionsfertigung fir
Kleinstserien - sind erst der Anfang. Deshalb miissen auch die Fragen
von Datenschutz und Datensicherheit einen Schwerpunkt haben.

) In der zukiinftigen
Entwicklung von Arbeit
4.0 stecken sowohl Chancen
als auch Risiken.

Matthias Werny

So stecken in dieser Entwicklung viele Chancen, aber auch Risiken. Die
Herausforderungen sind von der Wirtschaft, von Unternehmen und
von Gewerkschaften am besten gemeinsam umzusetzen. Esist gut zu
sehen, dass in Projekten wie dem Innovationslabor Hybride Dienst-
leistungenin der Logistik solche Fragen ganzheitlich — mit Blick auf
Mensch, Technik und Organisation — angegangen werden.

@—



O3 INNOVATIONEN

Transferprojekte machen
Unternehmen digitaler

»Innovationssprung im Tandem« lautet das Motto der Transferprojekte des

Innovationslabors, in denen Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam die Grundlagen

fiir den Einsatz neuer Technologien schaffen - zwei Beispiele.

Wenn der Handschuh mit der Brille spricht

Wenn das Warenwirtschaftssystem eines Super-
@ markts Negativbestdnde meldet, muss ein Mitar-

beiter die Ware im Regal umgehend nachzahlen:
Die tagliche Bestandskontrolle ist im Lebensmittel-Einzel-
handel quasi eine Pflichtlibung. Dabei kommt in der Regel
ein MDE-Gerat mit entsprechender Software zum Einsatz.
Die Arbeitshilfen zur mobilen Datenerfassung sind kleine
Alleskénner, kdnnen unproblematisch an das jeweilige
Warenwirtschaftssystem angebunden werden und sind
deshalb im Handel beliebt. Ihr Nachteil: die mangelnde
Benutzerfreundlichkeit. Das kleine Display erschwert
das Lesen und die vielen winzigen, ebenfalls auf kleinstem
Raum angeordneten Tasten beglinstigen Eingabefehler.
Zudem lasst sich das Gerat nur mit beiden Handen bedie-
nen. Im Rahmen eines Transferprojekts des Innovations-
labors haben Projektleiter Patrik Elfert und sein Team fiir
das Hamburger Unternehmen Lunar, der IT-Dienstleister
der EDEKA-Gruppe, nun ein neues smartes System zur
Bestandskontrolle entwickelt: die Kombination von Da-
tenbrille und Scannerhandschuh. »Unsere Losung hat das
Potenzial, die MDE-Geréate im Handel eines Tages abzu-
|6sen - weil die Mitarbeitenden die Arbeit damit sowohl
schneller als auch ergonomischer erledigen kénneng, freut
sich Patrik Elfert Gber den gelungenen »Proof of Concept«.

Sprichst du noch oder toucht du schon?

Um ihre Vision einer smarten Bestandskontrolle im Laden
umzusetzen, wahlten die Forschenden zusammen mit dem
Unternehmen geeignete, am Markt verfligbare Hardware
aus. Dies sind die Datenbrille von Google, die in letzter Zeit
ein groBes Comeback erlebt, sowie ein Hightech-Hand-
schuh mit abnehmbarem Scanner. Die Datenbirille fiihrt
den Mitarbeitenden mit eingeblendeten Informationen
durchden Prifprozess. Damit kann auch eine ungelernte
Kraft die Bestandskontrolle ohne spezielle Einweisung
Ubernehmen. Der Handschuh ermdéglicht es ihr, den Scan-
ner mit einem Fingertipp zu aktivieren. Wahrend des Vor-
gangs hat sie mindestens eine Hand frei, um die Warenim
Regal weiter zu sortieren. Grundséatzlich kann der Mensch
entscheiden, ob er lieber mit Sprachkommandos (z. B.
»Starte Scanvorgang!«) oder tber ein Touchpad an der
Brille arbeiten will. Ein vom Forscherteam entwickeltes
Schnittstellenprogramm versetzt die Brille und den Hand-
schuhindie Lage miteinander und - noch wichtiger - mit
dem Warenwirtschaftsprogramm des Einzelhdndlers zu
kommunizieren. Neben der Fehlbestandskontrolle eignet

sichdie Losung nattrlich auch fir Einzel- bzw. Stichpro-
benkontrollen. Beide Modi sind im Programm hinterlegt
und kénnen vom Mitarbeiter ausgewahlt werden.

»Das Ergebnis des Transferprojekts spiegelt die Idee
unseres Formats wider«, so Andreas Nettstrater, im In-
novationslabor zustandig fur Netzwerkmanagement und
Wissenstransfer. »Das Unternehmen konnte in einem
begrenzten Zeitraum einfach mal ausprobieren, ob sich
Augmented Reality - eine der vielbeschworenen neuen
und innovativen Technologien unserer Zeit - Uberhaupt
flr den praktischen Einsatz eignet.«

Tatsachlich will Lunar die Losung jetzt auchim Markt
testen, umso erste Praxiserfahrungen zu sammeln. Insbe-
sondere wird es dann auch darum gehen, ob und wie der
Mensch die neue Lésung akzeptiert. Uber weitere Aus-
baustufen haben Patrik Elfert und sein Team auch schon
nachgedacht: So kann die Losung auch bei der jahrlichen
Inventur zum Einsatz kommen - und das nicht nur im Su-
permarkt bzw. im Lebensmittel-Einzelhandel.

@

Alle Informatio-
nen zu Transfer-
projektenunter:
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Vertrauenist gut, Transparenz ist besser

Mit der Zustellung von Ersatzteilen Gber Nacht
@ bietet das Unternehmen Night Star Express mit

Hauptsitz in Unna seinen Kunden einen echten
Wettbewerbsvorteil: Werkstatten bzw. Handwerksbe-
triebe kdnnen schon frihmorgens Uber Zahnriemen,
Pumpen & Co. verfligen und wichtige Auftrage gleich
zu Arbeitsbeginn erledigen. Die Fahrer von Night Star
Express liefern die Waren an exakt definierte Orte - von
der Lagerhalle bis zum Kofferraum eines Fahrzeugs. Die
Kunden Uberlassen dem Unternehmen dazu die entspre-
chenden (Zweit-)SchlUssel. Je nach Standort fihren die
Fahrer entweder die Schlissel aller Kundenim Zustellge-

»

biet mit sich oder nur jene zwischen 20 und 25, die fir eine
Tour notwendig sind. Anders als die Sendungen konnten
die Schlissel jedoch bislang nicht getrackt werden. Der
Digitalisierung des Schlisselmanagements nahmen sich
Maximilian Schellert und sein Team daher im Rahmen eines
weiteren Transferprojekts des Innovationslabors an, des-
sen Ergebnisse zum Beispiel auch flr die Frischelogistik
der Zukunft von Bedeutung sein kdnnen.

Die Forscher entwickelten ein ebenso sicheres wie trans-
parentes System zur SchlUsselverwaltung, bestehend aus
smarter Hardware und Softwarearchitektur, mit einem
Link zur Tourenplanung. Dazu wurden die Schltssel mit
RFID-Patches ausgestattet, so dass ihr Weg verfolgbar

ist. Ineiner speziell entwickelten App kann man sehen,
welcher Fahrer welchen Schltssel mit sich fihrt. Ziel ist es,
dass alle Standorte auf eine einheitliche Software zurlck-
greifen, so dass auchimmer nur die Schltssel unterwegs
sind, die fUr eine Tour bendtigt werden. »Unser Konzept
ist attraktiv flr alle Paketdienstleister, die eine empfan-
gerlose Zustellung anbieten - gerade auch im Bereich

der Lebensmittellieferung an Privatkunden, die stark im
Kommen ist«, so Maximilian Schellert, Leiter des Transfer-
projekts. »Spannend ist auch der Link zur Tourenplanung:
Damit erhalt das Unternehmen ein komplett integriertes
Konzept« <

Uber die Autorin

Silke Bruns ist freie Redakteurin und berichtet
regelmagig Giber neue technische Entwicklungen
im Innovationslabor Hybride Dienstleistungenin
der Logistik.

Mit seiner Talentwerkstatt gibt das Innova-
tionslabor Studierenden die Moglichkeit,
Querdenker-Projekte zu verwirklichen.
Das Ergebnis des ersten Projekts dieser
Art: eine anbieterneutrale Pick-up-Station
in Lifestyle-Optik.

Jeder flinfte Bundesbtirger shoppt heute
mehrmals pro Woche online, so der Digital-
verband BITKOM. Wer seine Pakete nicht
zuhause annehmen kann, ist auf Automaten
oder Shops der Paketdienstleister angewie-
sen und muss, da verschiedene Anbieter im
Einsatz sind, oft gleich mehrere Stationen

nacheinander ansteuern. Patrick Zimmerman,

Logistik-Master-Student an der TU Dort-
mund, und seine Kommilitonen nervte das
schon lange: Bereits vor zwei Jahren stellten
sie ihre Idee einer anbieterneutralen Pick-up-
Station auf einem Festival junger Visionadre
von ZEIT ONLINE vor, die in Cafés oder

Nachbarschaftstreffs aufgestellt werden
kann. Die Talentwerkstatt gab ihnen nun die
Moglichkeit, einen Prototypen zu bauen.
Die Station ist als Regal konzipiert, das mit
unterschiedlich groRRen, einzeln herausnehm-
baren Kisten besttickt wird. Die Kisten sind
durch einen speziellen SchlieBmechanismus
gesichert. Ein konventioneller Metallriegel
und ein Motor werden durch ein Kupplungs-
stlick verbunden, das die Studierenden zu
diesem Zweck entwickelt haben. Es kommt
aus dem 3-D-Drucker. Der Empfanger eines
Pakets registriert sich einmalig online und
erhalt eine Nachricht auf sein Handy, sobald
sein Paket daist - verbunden mit einem Bar-
code. Den halt er am Regal an einen Scanner,
die Ablagekiste wird dann entriegelt.

Neben der Technologie und den Prozessen
tuftelten die Nachwuchsforscher auch am
Design: Die komplette Pick-up-Station ist aus
MDF-Platten gefertigt.

Rund ein halbes Jahr hat das Team an dem
Prototypen gearbeitet. Er ist voll funktionsfa-
higund einsatzbereit. Derzeit sind die Studie-
renden auf der Suche nach dem ersten Auf-
stellort ihres Regals. Gleichzeitig gibt es aber
auch schon Anfragen potenzieller Investoren.

Talente in der Werkstatt: Patrick Zimmerman
(rechts) und Yannick Bungers mit dem Prototy-
penihrer Pick-up-Station.

Die SmartWatch unterstiitzt den
Kraftfahrer bei der Arbeit. Das eigent-
liche Smart Device ist aber der Lk

,‘I‘

Smart Device mit jeder Menge PS

Mit digitalen Technologien lassen sich in der urbanen Logistik erhebliche Optimierungs-

potenziale erschlieBen. Das Berufsbild des Kraftfahrers wird sich dabei wesentlich verandern
werden, zeigt die aktuelle Forschung im Anwendungsfall Transport des Innovationslabors.

urchgehende Transport-und Informationsketten,
D mehr Transparenz in der Logistikkette und eine

Kopplung von Nah-und Fernverkehr sowie die
Vernetzung verschiedener Verkehrstrager sind nicht nur
Bausteine einer intelligenten urbanen Logistik, sondern
die informationstechnische Grundlage fir eine dynami-
sche Disposition. Diese wiederum schafft die Voraus-
setzung flr Fahrzeuge, die automatisiert und selbstge-
steuert Logistikzentren befahren und durch Innenstadte
navigieren - ein wesentlicher Beitrag fir mehr Effizienz
und Umweltvertraglichkeit im Warentransport. Sobald
Transportaufkommen und Sendungseigenschaften fiir Lo-
gistikdienstleister transparent dargestellt werden kénnen,
kénnen auch automatisierte Fahrzeuge die entsprechend
optimierten Touren abfahren.
Der Mensch - und hier insbesondere der LKW-Fahrer -
bleibt fir diese Prozesse nach wie vor unersetzlich: Denn
der Kundenkontakt und viele weitere Prozesse kénnen nur
durchihn gestaltet werden. Auch bei der Be- und Entla-
dung und bei kniffeligen Fahrsituationen sind seine Flexi-
bilitdt und sein Erfahrungswissen gefragt. Er muss daher in
digitale Prozesse integriert werden und mit neuen techni-
schen Geréaten interagieren. Das wichtigste Smart Device
fir den Kraftfahrer ist aber der LKW: Denn die Fahrzeuge
kénnen heute mit smarten Technologien zur Bewiltigung
der eigentlichen Fahraufgabe (etwa bei kreuzenden Ver-
kehren, Baustellen, Navigation etc.) oder spezifischer Pro-
zesse (z.B. Anfahrt an die Ladestelle, Be- und Entladung,
Rangierfahrten) ausgestattet werden. Schnittstellen zur

Datenkommunikation schaffen eine Verbindung zwischen
dem Fahrzeug und dem Werksgelande (z. B. fir die Anmel-
dung oder die Fahrweg- und Ladestellezuweisung).

Der schlaue Lkw und die smarte Uhr sind langst kein
Schreckgespenst mehr. Im Gegenteil: Die neuen Technolo-
gien steigerndie Attraktivitat des Berufs — und kénnen so

) Automatisiertes Fahren verbindet
Unternehmen und unterstiitzt die
Mitarbeiter in ihren Tatigkeitsablaufen.
Maximilian Schellert

auch dem Fahrermangel entgegenwirken. In einer Studie
des Innovationslabors mit 76 LKW-Fahrern zeigten die
Befragten grof3es Interesse am automatisierten Fahren
und an Smart Devices. Diejenigen, die bereits Gber person-
liche Erfahrungen mit den neuen Technologien verfligten,
standen der zukinftigen Entwicklung dabei besonders
aufgeschlossen gegentiber und waren zuversichtlicher in
Bezug auf den Nutzen der Technologien. Vor diesem Hin-
tergrund ist es wichtig, den Umgang mit Smart Devices be-
reits in der Ausbildung von Kraftfahrern zu verankern. <

Maximilian Schellert, M.Sc., wissenschaftlicher
Mitarbeiter der Abteilung Verkehrslogistik am
Fraunhofer IML, betreut den Anwendungsfall
Transport im Innovationslabor.

®

Im Innovations-
labor werden
insgesamt flinf
Anwendungs-
falle fur hybride
Dienstleistungen
entwickelt: Neben
dem Transport
sind dies Intra-
logistik, Instand-
haltung, Virtual
Training sowie
Produktions-
logistik.



DIGITALEN GESTALTUNG

Die zentrale Instanz ist der
ild des Logistiksystems. Hier werden
\ es Systems gesammelt und gespeich

- das digitale
en zu samtlichen Zusta
Grundlage fiir die Pla
Modulen der Digitaler
s dem Digitalen Zwillin
stande prognostiziert

nalyse und Optimierungin allen anc
taltung. Auf Basis der Zustandsdate
nen in Simulationen zukiinftige Syste

|mmer mi

nslabor entsteht ein neues Konzept 2
digitalen Gestaltung intralogistischer Systeme. Ei
wichtiger Baustein fiir den planerischen Erfolg ist
Einbindung der Mitarbeitenden.

tein
d Umplanung der Prozesse und
sis veranderter funktionaler und

An das Monitoring-System
angebunden, das die Neu-
Techniken unterstitzt. Auf

leistungstechnischer Anforderungen an das intralogistische
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Supply Chain sicherzustellen und solet. Das Konzept der digitalen TRAINIEREN
wettbewerbsfahige Prozess-und Gestaltung beantwortet die

.‘ Digitale Gestaltung

. 4 : " Kostenstrukturen auszubauen. Die Frage, wie agile Gestaltungs- inder Praxisistim
T I'qn w:'ltuell.esA. T mgepla 8 R " soziotechnischen Netzwerke an der und Realisierungsprozesse fur Innovationslabor
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echniken bereits vor der Implementierung tra Dienstleistungen zu erbringen. So zukénnen. < ein Leistungs- und
gebenenfalls sogar gestalterisch aktiv werden. ‘ ein Kapazitatseng-

pass im Kleinteilela-
ger durchgespielt.
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Anike Murrenhoff, Christoph Pott, Moritz Wernecke und Philipp-Akira
Buirger sind im Innovationslabor fur das Arbeitspaket »Digitale Gestaltung«

rd|e

verantwortlich.



Mittelstand profitiert von Forschung

Das Arnsberger Unternehmen META-Re-
galbau hat dem Innovationslabor eine
hochmoderne Regalanlage zur Verfligung
gestellt, die in einem realistischen La-
gerbeispiel im Anwendungszentrum des
Labors zur Darstellung unterschiedlicher
Kommissionier-und Nachschubprozesse
genutzt wird. »FUr uns ist diese Zusammen-
arbeit eine spannende Aufgabe, da wir als
zukunftsgerichtetes Unternehmen stark an
der Forschung und den dort gewonnenen

Erkenntnisseninteressiert sind¢, erklarte
Michael Steinrticke, Abteilung Business
Development bei META. Weitere Betriebe
folgten dem Beispiel. »Wir wollen Logistik
4.0 moglich machen und begrif3en es daher
sehr, wenn sich gerade mittelstandische
Unternehmen in die Forschung einbringen
und entsprechend auch von den Ergebnis-
sen profitierens, so Benedikt Méttig vom
Innovationslabor, der die Kooperation
vorbereitete.

Betriebsrate und Betriebsratinnen aus NRW haben Mitte Maiin

einem Workshop des Innovationslabors und der Kooperations-
stelle Wissenschaft - Arbeitswelt an der TU Dortmund tber die Chancen und
Herausforderungen der Digitalisierung von Arbeit und dem damit verbundenen
neuartigen Zusammenspiel von Mensch und Technik diskutiert. Insbesondere der
Beitrag, den die neuen Technologien zur Entlastung der Mitarbeiter leisten kon-
nen, beeindruckte die Betriebsrate - Stichwort »Bessere Arbeit«. Allerdings gab
es durchaus auch mahnende Stimmen, die auf den moglichen Verlust von Arbeits-

platzen hinwiesen.

»HALLO KOLLEGE ROBOTER«:
Das Ausbildungsmagazin »Tref-
fer«der Ruhr Nachrichtenin
Dortmund war zu Besuch im Inno-
vationslabor. Denn: Die Digitali-
sierung verandert die Ausbildung
- sowohlinder Theorie als auch

inder Praxis. »Die Entwicklung

vollzieht sich rasant: Tablets und
Smartphones - Technik, die Ju-
gendliche heute privat nutzen und
beherrschen - sind heute auch aus

Logistik und Produktion nicht mehr wegzudenkeng, so Andreas Nettstrater vom Inno-
vationslabor. Viele Berufe wiirden so attraktiver — gerade auch fiir den Nachwuchs.

Im Dialog mit Briissel

Die Auftaktveranstaltung der
neuen Veranstaltungsreihe »Fraun-
hofer Technology Experience
Series« des Fraunhofer-Blrosin
Brissel Mitte Junistand ganzim
Zeichendes Innovationslabors und
der Social Networked Industry.
Vertreter des Innovationslabors
informierten die mehr als 50
Teilnehmer - Mitarbeiter der
EU-Kommission, aus Unterneh-
men und von weiteren Briisseler
Verbindungsbiros - dartber, wie
die Zusammenarbeit von Mensch
und Technik inder Arbeitswelt der
Zukunft aussehen wird.

#innovationslabor twittert

Das Innovationslabor ist seit An-
fang des Jahres mit einem eigenen
Kanal auf Twitter vertreten: Inte-
ressierte kdnnen dem Innovations-
labor @innolab_do und unter dem
Hashtag #Innovationslabor online
folgen.»Das Innovationslabor ver-
steht sich nicht nur als Ort,andem
technologische
Entwicklungen
unter arbeits-
soziologischen
Gesichtspunkten erprobt werden,
sondern auch als Diskussions-
plattform fir die Gestaltung einer
menschengerecht vernetzten
Wirtschaft, der Social Networked
Industry«, so Carina Ttllmann vom
Innovationslabor.

Zu Gastin Hannover

Mit einem intelligenten Montage-
und Verpackungsarbeitsplatz
zeigten das Dortmunder Inno-
vationslabor und das Stuttgarter
Future Work Lab Ende April auf
der Hannover Messe, wie die
Produktions- und Logistikarbeit
der Zukunft aussehen kann. Am
Stand des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung (BMBF)
wurden Funktionen und Technolo-
giender Industrie 4.0 live erlebbar.
»Dabei standen wir als einer von
zwei Orten beispielhaft fir den
Wandel der Arbeitswelt, freute
sich Arkadius Schier, Projektleiter
des Innovationslabors.



Uber uns

Das Innovationslabor Hybride Dienstleistungen in der
Logistik ist eininterdisziplindres Forschungsprojekt, in

dem technologische Innovationen fir eine Social Net-
worked Industry entwickelt werden. Ein Fokus liegt dabei
auf der Mensch-Technik-Interaktion. Die Ausgestaltung
der Innovationen zu hybriden Dienstleistungen wird durch
sogenannte Showcases in fliinf Bereichen gewahrleistet:
Handel, Produktionslogistik, Transport, Instandhaltung und
Virtual Training. Das Bundesministerium fr Bildung und
Forschung (BMBF) fordert das Projekt Giber eine Laufzeit
vondrei Jahren mit insgesamt 10 Millionen Euro. Das Inno-
vationslabor soll zum einen die digitale Vorreiterrolle des
Standorts Dortmund in Bezug auf Dienstleistung und Logis-
tik starken, zum anderen die Akzeptanz und die Einfihrung
neuer technischer Loésungen im Umfeld von Industrie 4.0
beschleunigen. Verschiedene akademische und industrielle
Partnernetzwerke sowie weitere Sozialpartner und Multi-
plikatoren aus der Metropole Ruhr und dartiber hinaus sind
indie Arbeit des Innovationslabors eingebunden.

~ Fraunhofer

IML Bundesministerium

fiir Bildung
und Forschung

hJ technische universitat
dortmund

Kontakt

Innovationslabor Hybride Dienstleistungen in der Logistik
c/o Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML
Joseph-von-Fraunhofer-Str. 2-4 | 44227 Dortmund

www.innovationslabor-logistik.de
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