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Industrie 4.0: So sieht der Arbeitsplatz der Zukunft aus

http://www.arbeitenviernull.de/aktuelles/videos/forschen-fuer-die-arbeitswelt-40.html
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Qi

Die vier Stufen der D))) E%

=
Industriellen Revolution =17

B . 4. Industrielle Revolution

auf Basis von Cyber-
Physical Systems

3. Industrielle Revolution

durch Einsatz von

Elektronik und IT zur

weiteren Automatisierung

der Produktion

2. Industrielle Revolution
durch Einfiihrung
arbeitsteiliger Massen-
produktion mithilfe von
elektrischer Energie

Grad der Komplexitit

1. Industrielle Revolution

durch Einfiihrung
mechanischer Produktions-
anlagen mithilfe von
Wasser- und Dampfkraft Zeit >
Ende Beginn Beginn 70er Jahre heute
18. Jhdt 20. Jhdt 20. Jhdt
Quelle: DFKI 2011
Umsetzungsempfehlungen fur das Zukunftsprojekt Industrie 4.0
acatech (im Auftrag des BMBF), 2013
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CIM ist die Integration des ganzen Fertigungsunternehmens
durch integrierte System- und Datenkommunikation
gepaart mit einer neuen Managementphilosophie
zur Verbesserung der organisatorischen und
personellen Leistungsfahigkeit.

Wikipedia: CIM
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Das Gute an Industrie 4.0 ist, dass dieser
Ansatz heute eher aus der grundsatzlich
verfligharen Technologie getrieben wird und
nicht auf einer rein organisatorischen ldee,
die ohne Riicksicht auf die verfiigbaren
Technologien entwickelt wurde, fuft.

http://www.august-wilhelm-scheer.com/2012/02/08/industrie-4-0-alter-wein-in-neuen-schlauchen/
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Abbildungen: www.hp.de
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Steve Mann’s "wearable computer” and "reality mediator” inventions of the 1970s have evolved into what looks like ordinary eyeglasses.

E]

" (o) (c) ) ©
Mid 1980s | Early 1990s |Mid 1990s| Late 1990s
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A MUCH More Diversified Market Than Investors Realize

> @ ()
5 %.d't

Produced by: John Pitzer

Source: Company Website, iFlowreader, Credit Suisse Estimates, Siide 6
Ige

CREDIT SUISSE
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Industrie
Arbeitswelt

offene
Gesellschaft

geschlos-
sene
Gesellschaf
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Industriel
Arbeitswelt

geschlossene
Gesellschaft
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Ursache Wirkung Folge
Gefahr » Gefahrdung » @ » Schidigung » Schaden
A A
Vermeidung Reduzierung
der Schadigung der Schadigung
Gefahrdung
durch , Arbeit* PSA o
Werkzeuge/ -
Hilfsmittel
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Ursache Wirkung Folge

Gefahr » Gefiahrdung »@» Schadigung » Schaden

A
Reduzierung
der Schadigung

Vermeidung
der Reduzierung
Gefahrdung der
Gefahrdung
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E— s> Kaskade 1: PSA

== Kaskade 2: PSA - Umgebung

* Kaskade 3: PSA - Anlagensteuerung

* Kaskade 4: Anlagensteuerung

* Kaskade 5: Mitarbeiter - Organisation
Kaskade 6: Anlage - Organisation

- Kaskade 7: externe Krifte

7
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www.bechtle.de
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Abbildung 2: Ansatzpunkte einer humanorientierten Systemgestaltung

politische Regulation, funktionale Kontextbedingungen, Vernetzung, Wertschopfungskette

Rahmenvorgaben: strategisch, normativ

Intelligente Assistenzsysteme =

Lernforderliche Funktionsverteilung =
zwischen Mensch und Maschine

Kontrolle durch Menschen =

MENSCH :
4.0 ; :

ORGANISATION

Ganzheitliche Arbeitsaufgabe 4.0 Autonome, selbststeuernde Systeme =

Autwertung von Qualifikation
und Tatigkeiten

Dezentrale Steuerung und Intelligenz =

Alternative Organisationsformen =
Hohe Handlungsspielrdaume =

Quelle: TU Dortmund
Arbeiten in der digitalen Welt: Mensch |Organisation |Technik
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), www.bmwi.de
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Alles einfach schon, hilfreich, sicher ...
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Alles einfach schon, hilfreich, sicher ...
... oder doch nicht so schon einfach?

Stoffbeispiele | Einteilung Art der Gefahr Gasgruppe (Group)
Class | Division 1 Gefahrliche explosionsgefahrdete A, B,CD
Gase, Dampfe, | (Zone 0 oder 1) | Atmosphire ist stiandig oder
Nebel | 1 vorhanden.
Division 2 Gefahrliche explosionsfahige
(Zone 2) Atmosphare ist bei
Normalbetrieb nicht vorhanden.
Class I Division 1 Gefahrliche explosionsgefahrdete E,F,G
Staub (Zone 20 Atmosphére ist standig oder
oder 21) | lich vorhanden.
Division 2 Gefahrliche explosionsfahige E,F
(Zone 22) Atmosphire ist bei
Normalbetrieb nicht vorhanden.
Class Il Division 1 Gefahrliche explosionsgeféhrdete -
= ' 7 . Fasern, Flusen | (Zone 20 Atmosphaére ist standig oder
3 SIMtoolldt _ Calculator oder 21) | 1 vorhanden.
’ - 1 Division 2 Gefahrliche explosionsfahige -
' . H H (Zone 22) Atmosphare ist bei
L Normalbetrieb nicht vorhanden.

Dialer Messaging Music Mainmenu

l.sate MOBILE
»

/AN
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Abgestrahlte Funksignale, die auf metallische Objekte treffen oder in unzureichend EMV-
geschiitzte elektronische Schaltungen induziert werden, konnen dort prinzipiell zu
Erwarmung und Funkenbildung fiihren. Aufgrund dieser Gefahr begrenzt die IEC 60079-0
2008 bzw. die kommende EN 60079-0 fiir kontinuierliche Hochfrequenzquellen die
maximal zulassige Sendeleistung in drahtlosen Netzen, wenn diese in
explosionsgefahrdeten Bereichen betrieben werden.

Ob der Installationsort eines Netzteilnehmers in Zone 0, 1 oder 2 liegt, bleibt fiir den
zulassigen Grenzwert auf3er Betracht. Er liegt zwischen sechs Watt und - bei einer
Atmosphare mit explosionsgefahrdeten Gasen der Gruppe IIC, wie zum Beispiel
Wasserstoff oder Acetylen — zwei Watt abgestrahlter Leistung. [...]

Fir die meisten marktgangigen Funkkomponenten liegt allerdings keine Zulassung fir die
Installation in Zone 1 vor. Einen liblichen Ausweg stellt der Einbau konventioneller
Funktechnik ohne Zulassung in Gehause dar, die der Ziindschutzart Ex d (Druckfeste
Kapselung) oder vergleichbaren Ziindschutzarten entsprechen. Solche gekapselten
Gehause aber bestehen meist aus Metall, das die elektromagnetische Strahlung einer
innen angebrachten Antenne stark abschirmen wiirde. Fiir die deshalb tiberwiegend
eingesetzten externen Antennen wiederum war bislang eine ATEX-gerechte Ausfiihrung
Pflicht. Oft wurde diese in Form von Konstruktionen in der Ziindschutzart Ex e (erh6hte
Sicherheit) implementiert. Erst in Zukunft wird es voraussichtlich spezielle
Antennendurchfiihrungen geben, die dank Schutzart Ex ib (Eigensicher) die gefahrlose
Verwendung einer beliebigen Standardantenne am Wireless-Gerat méglich machen.

http://www.elektrotechnik.vogel.de/wireless-technik-und-ex-schutz-in-der-prozessautomation-a-179189/index2.html

FOM Management-Forum Bremen Prof. Dr. Peter Hoffmann
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Tiefe der Neigung der
Sitzflache Sitzfldche
| 15 _-._.._,_....__P-.d-_--‘l—..
I c. cm ._._-.J......_
: _— ca. 15° |

Arbeitsflachenhdhe

wie bei Steharbeit Héhe der Sitzfliche

ca. 45% der Korpergrolie
Hohenverstellbareich
ca. 65-80cm

Knieraum

ca. 25cm
(Empfehlung )

Fultraum ca.45cm
[Ermpfehiung)
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Alles einfach schon, hilfreich, sicher ...
... oder doch nicht so schon einfach?

Biiro-Arbeitsstuhl: DIN EN 1335
Bliro-Arbeitstisch: DIN EN 527
Fulistitze: DIN EN 4556

Weiter Details:
DIN EN 150 9241-5
BGI 650

héhenverstellbar 16_20
sitzend: 68-76 (empf. <62-82)
stehend: 95~ 118 (empf. 95~ 120)
sitzend und stehend:

BE-118 (empf, <B2-120)

fest
sitzend: 72 (£ 1,5)
stehend: 103~ 106 (empf. 105 + 5)

Beinraumhéhe

= 62% (empf. 69%) gem. an Arbeitskante 304.40 Malte in cm

— B2° (empf. 672) gem. bei 20cm Tiefe J a=Mindestmalle
FuBstiitze

ab Arbeitskante
Beinraumbreite/Beinraumtiefe; 60° Héhenverstellbereich: 0= 16,5

FOM Management-Forum Bremen Prof. Dr. Peter Hoffmann
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Ein Arbeitnehmer an
einem Bildschirmarbeitsplatz
ist jeder, der gewdhnlich bei
einem nicht unwesentlichen
Teil seiner normalen Arbeit ein

e s Bildschirmgerat benutzt
~ \ /4. = .
p:/MwWwilms=frarfsport.de/z
FOM Management-Forum Bremen Prof. Dr. Peter Hoffmann
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8§ 1 Bildschirmarbeitsverordnung - Anwendungsbereich

Beschaftigte an Bildschirmarbeitsplatzen sind Versicherte, die
gewohnlich bei einem nicht unwesentlichen Teil ihrer normalen
Arbeit ein Bildschirmgeriat benutzen. e
Diese Voraussetzungen kdnnen gegeben sein, wenn mindestens \

drei der nachstehenden Kriterien zutreffen: \ g

* Der Versicherte benétigt zur Durchfiihrung seiner Arbeit ein \
Bildschirmgerat, da zur Erzielung des Arbeitsergebnisses
kein anderes Arbeitsmittel zur Verfiigung steht.

s

* Der Versicherte benétigt zur Durchfiihrung seiner Arbeit mit P
dem Bildschirmgerat besondere Kenntnisse und Fertigkeiten. ‘

* Der Versicherte benutzt in der Regel arbeitstéiglich ein Bildschirmgerat.

* Die Arbeit am Bildschirmgerat verlangt von dem Versicherten hohe
Aufmerksamkeit und Konzentration, weil Fehler zu wesentlichen
Konsequenzen fiihren kdnnen.

FOM Management-Forum Bremen Prof. Dr. Peter Hoffmann
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8§ 1 Bildschirmarbeitsverordnung - Anwendungsbereich

(1) Diese Verordnung gilt fiir die Arbeit an Bildschirmgeraten.

(2) Diese Verordnung gilt nicht fiir die Arbeit an

1.

6.

Bedienerplatzen von Maschinen oder an Fahrerplatzen
von Fahrzeugen mit Bildschirmgeraten,

2. Bildschirmgeraten an Bord von Verkehrsmitteln,
3.

Datenverarbeitungsanlagen, die hauptsachlich zur
Benutzung durch die Offentlichkeit bestimmt sind,
Bildschirmgeraten fiir den ortsveranderlichen Gebrauch,
sofern sie nicht regelmaRig an einem Arbeitsplatz
eingesetzt werden,*

Rechenmaschinen, Registrierkassen oder anderen
Arbeitsmitteln mit einer kleinen Daten- oder
Messwertanzeigevorrichtung, die zur unmittelbaren
Benutzung des Arbeitsmittels erforderlich ist, sowie
Schreibmaschinen klassischer Bauart mit einem Display.

* Bei Bildschirmgeraten fir den ortsveranderlichen Gebrauch

handelt es sich in der Regel um Notebooks.

FOM Management-Forum Bremen

30.05.216

FOM

Hochschule
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Head Mounted Displays (HMDs) und andere innovative Technologien

eroffnen neue Mdoglichkeiten der Leistungsunterstttzung und Fehlervermeidung bei
der Ausfuhrung komplexer Aufgaben. Informationen kdnnen bedarfsgerecht,
ortsunabhangig und hands-free dargestellt werden.

Arbeitshilfen sind jedoch nicht immer sinnvoll, sondern kbnnen bei geringer Passung
von Arbeitshilfe und Aufgabe auch unerwlinschte Effekte hervorrufen.

Eine detaillierte Analyse infrage kommender Aufgaben ist daher notwendig, um eine
Entscheidung treffen zu kdnnen, welche Aufgaben unterstlitzt werden sollten
und wie Informationen dargestellt werden sollten.

Komplexe Umgebungen, wie z. B. bei der Instandhaltung inder Stahlindustrie oder
auf OffshoreWindkraftanlagen stellen zusatzlich bestimmte Anforderungen an die
Technologie, welche beachtet werden sollten.

Grauel, Wille, Adolph (BAUA):

Vorausgehende Bedingungen fiir den Einsatz
von Head Mounted Displays zur Unterstiitzung
komplexer Aufgaben

FOM Management-Forum Bremen Prof. Dr. Peter Hoffmann
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w 550-D: Fragebogen zu Simulatorkrankheiten (Motion Sickness Questionnaire) il x|

SSQ-D: Fragebogen zu Simulatorkrankheiten

Dieser Fragebogen dient der Eifassung
von gegenvartigen korperichen Symp-
tomen. Bitte kreuzen Sie die Skala mit
der Maus gemal dem Autpragungs-
orad der Symptome im entsprechenden
Kreis an. Die Daten werden anonym
behandalt

01 - Aligemeines Unbehagen / Ursvohisen

02 - Enmucung

03 - Koplschmerzen

04 - Uberanstrengte Augen

05 - Schwierigketen schar zu sehen
06 - Erhchter Speichelfiuss

07 - Schwatzen

09 - Ubeked

09 - Konzentr abons schvaengk siten
10 - Druckgefiih im Kopfbereich

11 - Verschwommene Sicht

12 - Schwindel (bei geolfneten Augen)

13 Schwindel [bei geschlossenen Augen)

14 - Glechgewichtsstonungen
15 - Magenbeschwerden
16 - AufstoBen

Daten Speichern

> §
i
i
=
g

')’)'3')":')".-"!":":’1’?')')’)');%

TR T R DR R MR T T R NN TA )
WM @ e e e e e e
2 @ e @ e e e e e e w

Simulator Sickness Questionnaire

(oben)

EMG-Elektroden zur
Untersuchung der
Nackenmuskulatur

(links)

Head-Mounted Displays — Bedingungen des sicheren und

beanspruchungsoptimalen Einsatzes:
Physische Beanspruchung beim Einsatz von HMDs
Forschung Projekt F 2288, BAUA

Prof. Dr. Peter Hoffmann
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Versuchsaufbau (oben)
Montageaufgabe (links)

Head-Mounted Displays — Bedingungen des sicheren und
beanspruchungsoptimalen Einsatzes:

Physische Beanspruchung beim Einsatz von HMDs
Forschung Projekt F 2288, BAUA

17 mm

6.3 Losen Sie den Maulschlissel von der
Nockenwelle und nehmen Sie das
Nockenwellenrad ab.

FOM Management-Forum Bremen Prof. Dr. Peter Hoffmann
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AG1 (18-39 Jahre) AG2 (40-60 Jahre)

3000

HMDLA  Bidschirm

M Erste_Arbeitsaufgabe
W Letzte_Arbeitsaufgabe

differenziert nach Altersgruppe

£
c
2
2)
.‘d:;
2
8
E
Altersgruppe
AG1 (18-39 Jahre) AG2 (40-60 Jahre)
100007
HMVD ST HMD LA Bildschirm HWVD ST
E oo T T Displaytyp
E 1 l T o L Mittlere Zeit zur Durchfiihrung der
< so0er] I 1 l ersten und letzten Arbeitsaufgabe,
2 und Displaytyp in Sekunden (oben)
E
©
8 Mittlere Zeit zur Durchflihrung der
2000 . . .
gesamten Arbeitsaufgabe, differenziert
nach Displaytyp und Altersgruppe
o HIVIID ST Hl\r‘ls LA Bilds‘l:hirm HMEI) ST HMs LA Bildslchirm

Displaytyp

(links)

Head-Mounted Displays — Bedingungen des sicheren und
beanspruchungsoptimalen Einsatzes:

Physische Beanspruchung beim Einsatz von HMDs
Forschung Projekt F 2288, BAUA
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o i i >

http;://vwvw.satisfactory-project.eu/pilot—sites/
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Temporal coincidence

Temporal separation

Spatial separation Spatial coincidence
Bjorn Matthias, ABB AG Forschungszentrum:
Sicherheit, Akzeptanz und Produktivitat
bei der Mensch-Roboter-Zusammenarbeit
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Klassisch: DIN EN ISO 10218 Industrieroboter
Aktuell: ISO/ TS 15066 Robots and robotic devices
(Collaborative robots)

— 4 Anséatze fur die Realisierung von MRK-Arbeitsplatzen

- Handftihrung
(Robot motion only through direct input of operator)

— sicherheitsgerichteter tberwachter Halt
(No robot motion when operator is in collaborative
work space)

- Geschwindigkeits- und Abstandstberwachung
(Robot motion only when separation distance above
minimum separation distance)

— Leistungs- und Kraftbegrenzung
(In contact events, robot can only impart limited static
and dynamics forces)
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,Dynamische Anderung der Schutzraume in
Form, Position und Grofe*

Dr. Norbert Elkmann:
Mensch-Roboter -Kollaboration am Fraunhofer IFF
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Berufsgenossenschaft Holz und Metall (BGHM):
,Kollaborierende Roboter - Ermittlung von
Schmerzeintrittsschwellen an der Mensch-
MaschineSchnittstelle*

KAN-Studie 52:

A Biomechanische Belastungsgrenzen
——————————————— Death i T 5
—
@
3
o
—
o}
4 1 area of severe injuries @
S
8
z £
£ 5
> g
L] H r £
i) Severe Injury Onset i il ©
o
e S
3, =
[= A3
- T area of slight injuries a
S
——————————————— Slight Injury Onset -1 4
- area of very slight injuries
——————————————— Pain Onset -1-- o
o o harmless area (no pain/injuries)
I
Einordnung Verletzungsschwerekategorien:
Schmerzeintritt: H, Verletzungseintritt: SO
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Roboter & Steuerung

PROFISAFE

Roboter: FANUC

R2000iB 165F FANUC R-30iA

Simulation

¢ Virtuelle Simulation des Mensch-Roboter-
Kollaborationsszenarios / Virtuelle
Inbetriebnahme

virtuelle

Robotersteuerung:  Inbetriebnahme (,1))
\§

IPC: SIEMENS
SIMATIC IPC627D

Schutzanzug

(p

Lagesensoren
(IMU):
Accelometer
Gyroskop
Magnetsensor

Display:

SIEMENS
SIMATIC
IFP1900
19" Touch

Sensoren

GL-

Industriekamera

Notausschalter

http://www.dil.biba.uni-bremen.de/91.html
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HOME

: golem.de

IT-MNEWS FOR PROFIS

SERVICES: PREISVERGLEICH STELLENMARKT TOP-ANGEBOTE

SINDELFINGEN

Mercedes entlasst Roboter

Mercedes Benz will viele Flief3band-Roboter in seinem grifiten Werk
abschaffen und mehr durch Arbeitskréfte erledigen lassen. Der Grund
sind die vielen Individualisierungsmdglichkeiten der Fahrzeuge.

"Roboter kénnen mit dem hohen Individualisierungsgrad und den vielen Varianten,
die wir heute haben, nicht umgehen", sagte Markus Schéifer o#, Produktionschef
von Mercedes Benz der Nachrichtenagentur Bloomberg o . "Wir sparen Geld und
sichern unsere Zukunft, in dem wir mehr Menschen einstellen.”
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Alles einfach schon, hilfreich, sicher ...
... oder doch nicht so schon einfach?

 Betriebsrat

>

o
o

r
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ARBEITSZEITGESTALTUNG - ZWEI MODELLE BAEPi

TEN

ABGEGRENZTE INDIVIDUALISIERUNG
ARBEITSZEITEN DERARBEITSZEITEN
e Familiar @ Eigeninitiative
o Gelassenheit e freie Zeiteinteilung
e Planbarkeit . @ Selbstverwirklichung
e geregelte Arbeitszeite e Gestaltung
o Sorgenfrei ® FEustress

o Flexibilitat

Eine Gruppe strebt nach der Individualisierung ihrer Arbeitszeiten, um Arbeit und Freizeit zu integrieren.
Flexibilitat bedeutet fiir sie Selbstbestimmtheit und ist positiv. Eine andere Gruppe bevorzugt abgegrenzte Arbeitszeiten,
um Arbeit und Freizeit zu trennen. Flexibilitit bedeutet fiir sie Fremdbestimmtheit und ist negativ.

Studienergebnisse ,Wertewelten Arbeiten 4.0*
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I USED TO ENJOY
POINTING TO MY

IS YOUR

WATCH AND MOCKING R STEP COUNT
PEOPLE FOR BEING ol LOW AGAIN?

LATE.

\

Dilbert.com DilbertCartoonist@gmail.com

9-28-|5 © 2015 Scott Adams, Inc. /Dist. by Universal Uick

Vielen Dank fur
lhre Aufmerksamkeit

Peter Hoffmann
ph @ form-i.de
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