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Hybride Konstellationen im Industrie 4.0 Zeitalter

Intelligente Informationssysteme und Computer vermdgen
eigenstandig Entscheidungen zu treffen. Das fuhrt zu einer
neuen Qualitat in der Arbeitsteilung zwischen Mensch und
Maschine und folgenden Fragen

— wie viel Technik soll es sein?
— wie viel Mensch darf es (noch) sein?

Neue Konzepte flr die Interaktion von (vernunftbegabten)
Menschen und ,intelligenter” Technik im Zeitalter von 4.0 sind
notig, damit die Gesellschaft der Zukunft noch beherrschbar
und menschlich bleibt.
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Definition , Internet der Dinge*:

Das ,Internet der Dinge“ ist eine Zukunftstechnologie, die
es ermoglicht, dass sich Objekte vernetzen,
Informationen austauschen und mit ihrer Umgebung
Interagieren. Das ,Internet der Dinge” ermoglicht dabel
die Kopplung von Informationen an eindeutig
Identifizierbare, individuelle Produkte und macht sie
zum aktiven Bestandteil von Geschaftsprozessen:
Alltagliche Gegenstande, Raume und Maschinen
kommunizieren Uber eingebaute Sensoren uber sich und
untereinander und ermaoglichen eine autonome,
Intelligente und Steuerung von Prozessen.
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wirkung verschiedener Technologien im
r Dinge” in der Logistik

Disponent koordiniert
die Auftrage

Hersteller gibt Ziel und
Transportbedingungen vor

Sensoren Uberwachen
den Zustand der Fracht

Der Kunde wird Uber

die Ankunftszeit und
den Frachtzustand

informiert
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Dinge in der Produktion
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Ziel und Leitfragen der Untersuchung

e Ziel:
Frilherkennung von neuen Qualifikationsbedarfen, die

sich im Zusammenhang mit der Anwendung des , Internets
der Dinge" in der industriellen Produktion abzeichnen

* Leitfragen:
In welchen Produktionsbereichen wird es innerhalb der
nachsten 3-5 Jahre zu einem verstarkten Einsatz des
.Internets der Dinge™ kommen?

Welche Auswirkungen wird dies auf die
Qualifikationsanforderungen an die Beschaftigten bei
Tatigkeiten mittlerer Qualifikationsebene haben?
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Ziel der Studie QinDi

 zukUnftige Qualifikationsanforderungen bei beruflichen Tatigkeiten
auf mittlerer Qualifikationsebene fiir die Nutzung des Internets der
Dinge im Bereich der Distributionslogistik

» veranderten Qualifikationserfordernisse flr betroffene Zielgruppen

Zielgruppe

 mittlere Beschaftigtenebene aus den Bereichen Logistik und
Verkehrstelematik: Fachkrafte (Ausbildungsberufe oder Abschliisse
auf Meister- bzw. Technikerniveau)

BEAUFTRAGT VOM

% Bundesministerium
£ & fiir Bildung
und Forschung
[MSTITUT
+ TECHMIK
UMD
BILDUNG
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Forschungsmethode

Analyse zum aktuellen Stand der Forschungsentwicklung
(Literaturanalyse, Expertengesprache) in dem Bereich Distributionslogistik
in den ausgewahlten Sektoren zum ,Internet der Dinge“.

Berufswissenschaftliche Einzelfallstudien (8-10 Fallstudien) in
Forschungsinstituten und innovativen Unternehmen flr
Schlussfolgerungen zu mdglichen Umsetzungen des “Internets der Dinge*
in Unternehmen, Konsequenzen flr die Arbeitswelt und veranderte
Qualifikationserfordernisse.

Vertiefende qualitative Analysen zur Identifizierung von mdglichen
Konsequenzen fur die mittlere Qualifikationsebene.

Zukunfts-Experten-Workshops fur Szenarien zu moglichen neuen und
veranderten Qualifikationserfordernissen der mittleren
Beschaftigungsebene durch die Einfuhrung des ,Internets der Dinge“.
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ungsstufen zum , Internet der
n der Logistik

““

Auspragungsstufe

Yernetzung

Autonomie

Technologie

Aggregationsebene

Energieversorgung

Yerortung der Intelligenz
[Entscheidungskomponente)

Inforrmationen werden manuell
ausgelesen, Kommunikation passiv

Info-Aufnahme und -Speicherung

[z.B. RFIOI

1] Einsatz von RFID

Technologie auf Verpackungsebene

durch Induktion [z.B. bei Kontakt
Jag” und Lesegerat]

zentrale Intelligenz’ bzw. Entschei-

dungskomponente

Systern kommuniziert bei
bestimmtem Ereignis

Mitteilung: Info-Weitergabe und
Verarbeitung [z. B. Statusmeldung]

2] Einsatz von Sensaorik

Technologie am Endprodukt
[Objektebene]

z. B. durch Akkumulator

JIntelligenz’ bzw. Entscheidungs-

komponente arm Gegenstand

Systern kormmuniziert standig
[aktiv]

Entscheidungsfahigkeit aufgrund
Info-Verarbeitungsfahigkeit durch
urnfascende Logik, Sensorik und

Aktorik

(1) und (2) mit Rechner-Kapazitat
eingebettet

Technologie an den Einzelteilen
[Komponentenebene]

autark

[z.B. durch .Energy Harvesting”]

Entscheidung durch an mehreren
Gegenstanden verteilte .Intelligenz’
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erungen |

Auspragungsstufen des Internets der Dinge in der Logistik

Verortung der Intelligenz Technologie
1 Netzwerk 1 Auto-1D
2 Objekt 2 Sensorik
3 Verteilt 3 Eingebettetes System

Aggregationsebene
1 Verpackungsebene
2 Objektebene
3 Komponente

1 Induktion
7 Akku
3 Autark

1 Speicherung 1 Manuelles Auslesen
7 Mitteilung 7 Bei Bedarf
3 Entscheidungsfindung 3 Durchgehend
adagogische Hochschule |
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Schlussfolgerungen Il

 Eine Umsetzung und Implementierung des ,Internet der Dinge*“
In der Praxis wird noch mehr als finf Jahre bendétigen.

 Die aktuellen Umsetzungen zum ,Internet der Dinge*
verandern die Arbeits- und Geschaftsprozesse in den
Unternehmen bisher nur vereinzelt.

 Aufgaben und Qualifikationsanforderungen im Umgang mit
Informationsverarbeitenden Technologien nehmen fir alle
Beschéaftigungsgruppen zu.
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Entwicklungsrichtungen der Mensch-Maschine-Beziehung

e Betonung der kunstlichen statt menschlichen Intelligenz;
Entwicklung von Expertensystemen mit
Werkzeugcharakter die qualifizierte Fachkrafte zu ersetzen
versuchen;

e Einschrankung der Autonomie versierter Fachkrafte durch
das Vordringen avancierter Technik bei Automobilen, an
Bord von Flugzeugen, in der Logistik und anderen Feldern;

* Vigilanzreduktion: Mensch wird vom Computer regelrecht
seingelullt”, was zur Folge hat, dass ihm in plotzlich
auftretenden kritischen Situationen das erforderliche
Situationsbewusstsein fehlt (Verlust an Aufmerksamkeit
und Kompetenz).
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Entwicklungsrichtungen des
,Internet der Dinge“ (IdD) |

Automatisierungsszenario: Das IdD lenkt die
Fachkrafte.

Arbeit des IdD wird vollkommen konstruktiv bestimmt.
Fachkrafte werden mit Informationen nicht versorgt und
verfugen Uber keine Kompetenzen.

Die entstehende Kompetenzlliicke bedingt, dass nur eine
vom IdD gelenkte Gestaltung von Arbeitsprozessen
zlelfiuhrend ist.
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Entwicklungsrichtungen des
,Internet der Dinge“(1dD) Il

Werkzeugszenario: Die Fachkrafte lenken das 1dD.

Das IdD ist die zentrale Domane der Fachkrafte z.B. in der
Logistik. Die Fachkompetenz der Fachkrafte wird bei
jedem Auftrag bendtigt.

Die Kompetenzanforderungen setzen voraus, dass die
notwendigen Informationen zur Beherrschung der
Arbeitsprozesse bereitgestellt werden und fir die
Kompetenzentwicklung passende Qualifizierungsansatze
zur Verfigung stehen.
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Anforderungsprofil: Fahrer fir Nah- oder
Fernverkehr im Speditionsunternehmen |

Neue Arbeitsaufgaben:

« Handhabung von Handhelds, PC-Notebooks und Druckern,
 mobile Datenerfassung uber ein Telematiksystem,

* QOrganisation und dynamische Planung von Transportprozessen,
* Fahrtroutenplanung mithilfe des Navigationsgeréates,

« Sendungsverfolgung (Abgabe und Einschatzung von
Statusmeldungen),

 Kommunikation zum Disponenten, Kunden und Terminal mittels
Telematikanwendung (Notebook, PDA),

« Zollerklarungen, Zollpapiere und sonstige Auftragspapiere tber das
Telematiksystem tberprfen.
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Anforderungsprofil: Fahrer fur Nah- oder
Fernverkehr im Speditionsunternehmen Il

Neue Qualifikationsanforderungen:

» speditionelles und logistisches Wissen zur Planung von
Transportprozessen mit Unterstlitzung des Telematiksystems,

« PC-Basiskenntnisse (Betriebssysteme, Officeanwendungen, Internet),

* Kenntnisse zu Routen und Tourenplanung im In- und Ausland mittels
Navigationssoftware (Besonderheiten bei LKW kennen wie z. B.
Gefahrstoffe, Hohenangaben, Gesetze im Ausland etc.),

« Kenntnisse zur Dateneingabe, zur Abgabe von Statusmeldungen und
zum Abruf von Informationen zum Auftrag mittels des
Telematiksystems,

« Kenntnisse zu Zollbestimmungen und gesetzlichen Regelungen
(Fahrzeitenregelung).
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Prozessimplementierung und -tberwachung nehmen stark an
Bedeutung zu — doch wer ist fur diese Aufgabe klnftig
zustandig: Facharbeiter, Prozessingenieure oder IT-
Spezialisten?

Aufgaben , Prozesscontroller®:

Zusammenarbeit mit Ingenieuren/Ingenieurinnen und anderen
Experten/Expertinnen zur Software- und Produktkonzipierung und -
entwickelung

Analyse der Arbeitsprozesse (Distributionsprozesse)

Anpassung/Programmierung von Software flr die betriebsspezifischen
Anforderungen

Schnittstellenherstellung zu anderen Bereichen wie Disposition, Abrechnung ...

Installation von Software und zuséatzlichen Diensten; Vernetzung mit anderen
IT-Systemen

Implementierung des Systems im Arbeitsprozess (Montage, Installation,
Anpassung und Einweisung der Mitarbeiter)

Pflege, Wartung und Optimierung der Systeme (Telematikanwendung, RFID-
Ausleser)

Datenmanagement (Stérmeldungen erfassen)
Logistische Ablaufe steuern, die Stabilitat sichern bzw. optimieren
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Prozesscontroller

Qualifikationsanforderungen , Prozesscontrollers®:

» spezifisches Wissen fur logistische Prozesse

 Wissen zur Erschliel3ung und Optimierung von Logistikprozessen,
« Fachwissen Uber Programmiersprachen, IT und Netzwerktechnik

* Produktkenntnisse zu Auto-ID-Systemen (RFID- oder
Barcodesysteme), Sensorik (Temperatur- Erschttungs-, Ortungs- und
chemische Sensoren) und eingebetteten Systemen (Speicher,
Prozessor und/oder programmierbar)

 Wissen Uber Softwareinstallation, Softwaretechnik, Software-
Engineering

« Kenntnisse zur Datenbankadministration, -management, -organisation
und zum Datenschutz
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Zusammenfassung zukiinftiger UBERFACHLICHER Qualifikationsanforderungen

Uberfachliche
Qualifikationen

Fahigkeiten und Methoden-
kenntnisse, die es erlauben, sich
einen schnelleren Uberblick iiber
gesamte Produktionsablaufe zu
verschaffen

Analysefihigkeiten und Kompe-

tenzen zum Umgang mit abstrak-
ten Informationen

Fahigkeiten zur selbststéndigen
zeitnahen Informationsbhe-
schaffung aufgrund sich schnell
wandelnder Technologie- und-
Softwaresysteme

Organisation von Problemla-
sungsprozessen und Nutzung
neuer Kommunikationswege

Bediener

Betreiber

Uberblick tiber Strukturen der Netzwerke

Zunahme des Uberblicks tiber
Abliufe in mehreren eigenen
Produktions-/Prozessabschnitten
aufgrund hiherer Anzahl zu
betreuender Maschinen

Fahigkeiten zur Interpretation von
Signalen und Umsetzung geman
Vorgaben [ggf. Weiterleitung/ Kom-
munikation an Betreiber]

Fahigkeit der selbststandigen Informationshe-
schaffung/ Kenntnisaneignung zwecks Erhalt von
Kompetenzen zur Interpretation von Signalen etc. bei

Systermwandel

(Quelle: Achtenhagen, Zeller 2011, S. 7)

Instandhalter

Uberblick liber Wertschépfungsprozesse innerhalb des Produktionsbereichs

Basiswissen

Erweiterte Kenntnisse fiir
Instandhaltung

Festlegung von Strategien flr optimale Nutzunag:

s Erstellung zeitlicher und organisatorischer Arbeitspline

[z. B. Einsatz von Meldeplidnen und -punkten]

Steigender Anteil an Planungsaufgaben und Auswirkungen verstarkter

Maschinenkommunikation erfordern tiefgreifendes Systemverstandnis

Eigene Reaktion oder Einleitung von Reaktionen

Fahigkeiten zur Interpretation von
Storsignalen und eigene Behebung,
sonst Weiterleitung an Instandhalter

Fahigkeiten, mit htheren Anforde-
rungen an Aufgabenbewaidltigung
aufgrund bereits extern erfolgter
Auswertung eingehender Infos,

die zu interpretieren sind, umzu-
gehen und entsprechende Instand-
haltungsarbeiten vorzunehmen

Informationsbeschaffung bei komplexitdtsbedingten
Problemen mithilfe der Mutzung unterschiedlicher
Informationsquellen

= Fahigkeiten der interaktiven Informationsverarbeitung mithilfe von Bildbearbeitungsgeraten etc.

= Fihigkeit, Dokumentationen den vorgegebenen Systemerfordernissen anzupassen

* Teamfahigkeit zur gemeinsamen Losung von Problemen aufgrund komplexer Stérungen




zum Internet der Dinge Smart Hous

Abbildung 1: Realisierungsgrade des Internets der Dinge fiir die “Smart House”-Anwendungsfelder

Vollautonomie Prognose in 10 Jahren

Unterhaltungselektronik

Servicerobotik
Zustand heute

Facility Management

Haustechnik
Haushaltsgerate

Teilautonomie Servicerobotik
. Unterhaltungselektronik
Hau5ha[tsgerate Sicherheitstechnik
Facility Management
Haustechnik
keine Autonomie
bilaterale Vernetzung lokale Vernetzung globale Vernetzung
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e zum Internet der Dinge Smart House

Gewerkelbergreifendes Verstandnis

+ Basiskenntnisse aus Elektre, Sanitar, Heizung, Klima, sowie aus den Bereichen
Sicherheitstechnik, Haustechnik, Unterhaltungselektronik und Haushaltsgerate

Informations- und Telekommunikationstechnik
+ Basiskenntnisse zur Funktionalitat von internen und externen Netzwerken

Gebaudeleittechnik

» Basiskenntnisse zur Funktionalitdt von drahtlosen und drahtgebundenen
Bussystemen

Automatisierungstechnik

+ Basiskenntnisse zur Steuerung von Anlagen durch den Einsatz von Sensorik
und Aktorik

» Grundlagen in Kemmunikationsfahigkeit, Lernfahigkeit, Teamfahigkeit,
Vorstellungsvermdgen, Kreativitat, Motivation und Interesse

Abbildung 20: Gemeinsame Merkmale der Qualifikationsprofile 1 bis 4
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Wohin geht die Entwicklungsrichtung des , Internet der Dinge*

« JAutomatisierungsmodell®, Fahrarbeiter hat einen begrenzten
Aufgabenbereich und kann nicht in das System eingreifen.

* .Werkzeugmodell“, bei dem der Facharbeiter selbststandig
unterstitzt durch eine Assistenzsystem seine Aufgaben
umsetzt (Eingriff und Optimierung des Prozesses maglich).

o kurz- und mittelfristig wird das Arbeitsvolumen der
Beschaftigten sinken bei gleichzeitig steigenden
Qualifikationsanforderungen (Routinetatigkeiten weniger —
Spezialfalle mehr)

« Beschéftigte verliert zunehmend den Uberblick tiber den
komplexeren Gesamtprozess — Prozesscontroller gewinnt an
Bedeutung
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Doch ist diese Entwicklung zum , Internet
der Dinge“ noch beherrschbar?

« eine immer komplexer werdende Technik, die vom
einzelnen Menschen immer weniger beherrscht und

durchschaut wird,

» sollte der Mensch eingreifen mussen, ist er daftr oft zu
wenig prapariert, unterliegt ungewohnten Stresssituationen

und vollbringt Fehlleistungen.

Pédagogische Hochschule \ | /

Schwabisch Gmind ~

NV

University of Education 2k

Prof. Dr. Lars Windelband Technik und ihre Didaktik 10.06.2013 // \



Einschatzungen zur Umsetzung Industrie 4.0

|G-Metall-Vize Detlef Wetzel halt auch Negativszenarien fir moglich. "Die
Beschaftigten sind nur noch vernetztes Radchen in einer
unmenschlichen Cyberfabrik, ohne nennenswerte
Handlungskompetenzen, entfremdet von der eigenen Tatigkeit", flrchtet er
und fordert: "Nach der vielfach festzustellenden Dequalifizierung von
Produktionsarbeit brauchen wir jetzt einen Schub an Requalifizierung.”

Bosch-Manager Struth: Neben Ingenieuren mit vertieftem Wissen tber die
Produktion brauche die vernetzte Fabrik auch "qualifizierte Menschen, die
diese Ablaufe mit Algorithmen regelungstechnisch beschreiben,
Strategien entwickeln und all das in Software giel3en". Statt kihler
Cyberfabriken also mehr Faktor Mensch.

Von entscheidender Bedeutung ftr den Erfolg von Industrie 4.0 wlrden
Fachleute sein, die an den Schnittstellen von Produktion und IT arbeiten.
"Bei uns sieht der LOsungsansatz so aus, dass wir Ingenieure ausbilden, dass
sie sich Uber die Schnittstellen hinweg, also sowohl in Produktion als
auch IT, auskennen", sagt Struth.
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Schlussfolgerungen — Bildungsprozesse im Wandel

1.

,Anstieg der Anforderungen® durch Nutzung der Technologie als
Assistenzsystem oder Unterstltzungsinstrument. Facharbeiter erhalt
unterstiitzende Informationen zur Prozessoptimierung und kann
eigenstandig in den Prozess eingreifen (hohes prozessspezifisches
Wissen).

,Absinken der Anforderungen® durch stets zunehmende
Automatisierung. Viele der zu treffenden Entscheidungen werden mehr
und mehr von der zentralen IT eines Unternehmens durch Algorithmen
zur Steuerung und Regelung getroffen. Das Erfordernis, eigene
Entscheidungen zu treffen, entfallt daher mehr und mehr bei vielen
Prozessen (Einschrankung der Selbstbestimmung des Mitarbeiters).

, Prozessiiberwachung oder Prozesscontrolling“- Dabei wird die
Schnittstelle zur Prozessltberwachung immer wichtiger. Die
Prozesstiberwachung greift bei Problemféllen ein und entscheidet tber
maogliche Losungsschritte. Damit wird auf der einen Seite ein
Prozesswissen beno6tigt und auf der anderen ein spezifisches IT-
Wissen, um Entscheidungen treffen und Lésungen finden zu kénnen.
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Diskussionsfragen

« Wer steuert zukUnftig die Prozesse: Mensch oder

Maschine? Welche Mitgestaltungsmaoglichkeiten
hat der Mensch dabei noch?

o Starken die Entwicklungen zum ,Internet der
Dinge” den Facharbeiter?
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Zukunftsthesen zum , Internet der Dinge*

* Entwicklungen zum ,Internet der Dinge“ starken
den Facharbeiter — durch Zunahme der
Prozesskompetenz — quantitativ wird die Anzahl
der Facharbeiter jedoch zurtickgehen.

« Einfache Tatigkeiten werden mehr und mehr von
Maschinen Ubernommen.

 Nutzung der Technologien zum ,Internet der
Dinge* als Assistenzsysteme (flr den
Facharbeiter) bedingen eine frihere Integration
des Facharbeiters in den Gestaltungsprozess.

Pédagogische Hochschule \ | /
Schwdbisch Gmind ~
~

Prof. Dr. Lars Windelband Technik und ihre Didaktik 10.06.2013 University of Educaion e



“'. ._.__-.'--"‘ __‘-

Herzlichen Dank
fur IThre Aufmerksamkeit!

Kontakt:

Prof. Dr. Lars Windelband

Padagogische Hochschule Schwabisch Gmiind

Institut fur Bildung, Beruf und Technik

Abteilung: Technik und ihre Didaktik
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