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1 MANAGEMENT SUMMARY

Die Herausforderungen, die derzeit auf Unternehmen wirken,
sind vielfaltig. Demografischer Wandel, Diversity, Globalisie-
rung und Anforderungen an Flexibilitat sind Themen, auf die
mittelstandische Unternehmen und GroBkonzerne heute und
in Zukunft reagieren mussen.

Industrie 4.0 kann Unternehmen in die Lage versetzen mit
den genannten Herausforderungen umzugehen. Dabei spielen
digitale Assistenzsysteme eine immer groBere Rolle. Sie bieten
Mitarbeitern den Zugang in ein zukunftiges cyberphysisches
Produktionssystem und unterstltzen aktiv Arbeitsprozesse und
Entscheidungssituationen.

Ziel der Studie ist es zum einen eine Momentaufnahme Uber
den Status Quo in Bezug auf die Nutzung digitaler Assis-
tenzsysteme zu erhalten und zum anderen die zukinftigen
Potenziale zu ermitteln. Das Konzept der Umfrage stltzt sich
auf die eingesetzte Technologie, den Anwendungsbereich und
Zweck der jeweiligen Technologie. So werden in der Moment-
aufnahme sowie in der darauffolgenden Zukunftsabschatzung
stets die (potenziell) eingesetzten Technologien abgefragt, in
welchem Unternehmensbereich diese eingesetzt werden und
welche Aktivitat z.B. »Lernen und Eintben«, dabei unterstutzt
werden.

Die wichtigsten Ergebnisse der Befragung sind:

= WLAN in der Fabrik und stationare Endgerate fir die
Informationsbereitstellung sind haufig in den Unternehmen
vorhanden.

= Durch den Einsatz digitaler Assistenzsysteme sollen vor
allem die internen Produktionsprozesse verbessert werden.
Dies betrifft Produktivitat, Transparenz und Kontrolle Gber
die Prozesse sowie eine erhohte Produktqualitat. Hierbei
hat die Kompatibilitat mit den bestehenden Maschinen und
Anlagen einen hohen Stellenwert. Arbeitsorganisatorische
Anpassungen bei der Nutzung dirfen nicht vernachlassigt
werden.

= Das Lernen und Einliben durch digitale Assistenz anhand
von Virtual Reality (VR) und Visualisierungstechnologien
hat heute bereits bei einigen Umfrageteilnehmern den
betrieblichen Hallenboden erreicht.

= Digitale Assistenzsysteme werden vor allem in den Berei-
chen der Fertigung und Montage vermehrt zum Einsatz
kommen. GroBten Einsatzzuwachs wird hierbei bei den VR
und Augmented Reality (AR) Technologien vermutet.

= Top-Hemmnisse flr den Einsatz digitaler Assistenzsysteme
sind die Kosten, die fehlenden technischen Vorausset-
zungen sowie Unklarheit tber den Nutzen und das ideale
Einsatzgebiet digitaler Assistenzsysteme.



2 KURZINFORMATION ZUR

VORLIEGENDEN UMFRAGE

Dieses Dokument enthalt die Ergebnisse einer Kurzumfrage
zu den heutigen und zukiinftigen Einsatzpotenzialen

digitaler Assistenzsysteme. Die Zielgruppe waren Mitarbeiter
produzierender Unternehmen jeder GroBe. Insgesamt nahmen
144 Personen an der Umfrage teil.

Die Umfrage des Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrums unter
der Leitung des Fraunhofer Instituts fir Arbeitswirtschaft

und Organisation (IAO) wurden in Zusammenarbeit mit der
memex GmbH angefertigt. memex entwickelt Assistenz- und
Qualifizierungsysteme fiir den Shopfloor. Kundenunternehmen
haben die Lésungen von memex Uber 5 Jahren im Einsatz

und nutzen diese als integralen Bestandteil ihres weltweiten
Produktionssystems.

Unter dem Motto »digital in BW« bietet das Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum Stuttgart kleinen und mittleren Un-
ternehmen (KMU) sowie Handwerksbetrieben Unterstitzung
bei Themen rund um die Digitalisierung an. Das Kompetenz-
zentrum hat zwei Anlaufstellen in Karlsruhe und Stuttgart.
Hier zeigen wir, wie digitale Anwendungen effektiv in den
Wertschopfungsprozess integriert werden konnen.

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Stuttgart ist Teil der
Forderinitiative »Mittelstand 4.0 — Digitale Produktions- und
Arbeitsprozesse«, die im Rahmen des Forderschwerpunkts
»Mittelstand-Digital — Strategien zur digitale Transformation
der Unternehmensprozesse« vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie (BMWi) gefordert wird.

Mittelstand 4.0 #digitalinBW
ﬁﬁ Kompetenzzentrum
Stuttgart

Mittelstand- @
Digital o

Gefordert durch:

R

Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



3 AUSGANGSSITUATION DER UMFRAGE

Bei der Einflihrung digitaler Assistenzsysteme sind die Beschaf-
tigten in ihrem Arbeitsprozess unter anderem weitreichenden
Verdnderungen unterworfen. Derzeit entstehen vielerlei An-
wendungen und Systeme, die unter anderem die Qualifikation,
Qualitat und/oder Produktivitat unterstltzen. Der tatsachliche
Nutzen wird nur in einzelnen Fallen 6ffentlich kommuniziert,
viele Erfolge und Misserfolge verbleiben in den Unternehmen.
[1] AuBenstehenden Anwendern oder Anbietern fallt es somit
schwer die Potenziale der unterschiedlichen digitalen Assis-
tenzsysteme zu bewerten.

Die hier behandelten digitalen Assistenzsysteme unterstitzen
sensorisch und/oder kognitiv. Die nachfolgende Tabelle 1 zeigt
die drei Arten von digitaler Assistenz. [2]

Digitale Unterstiitzung

Fr die Umfrage des Mittelstand 4.0 Kompetenzzentrums in
Zusammenarbeit mit der memex GmbH wurde ein anonymer
Online-Fragebogen erstellt, an produzierende Unternehmen
versendet sowie 6ffentlich beworben. Innerhalb des Frage-
bogens gibt es eine Fragenteilung flr (potenzielle) Anwender
und (potenzielle) Hersteller digitaler Assistenzsysteme. Der
Fragebogen umfasste 17 Fragen, wurde im Zeitraum von zwei
Monaten zur Teilnahme bereitgestellt und hatte 144 Teilneh-
mer. Davon gehorten 125 Teilnehmer der Anwendergruppe
digitaler Assistenzsysteme an.

Technologiebeispiele

Informationsbereitstellung

Sensorisch Untersttzung der Sinnesorgane Picking-Technologien (Horen und Sehen),
Bildverarbeitung (Sehen)
Kognitiv UnterstUtzung bei Entscheidungen durch Daten-Visualisierung, Condition Monitoring

Kognitiv-sensorisch
Sinnesorgane

Informationsbereitstellung und Unterstitzung der

Augmented Reality

Tabelle 1: Arten digitaler Assistenzsysteme




Zu Beginn des Fragebogens wird die Ist-Situation der Befrag-

ten aufgenommen und die heutigen Potenziale digitaler Assis-
tenz abgefragt (erster Teil). Im anschlieBenden Teil wurden Fra-
gen zur Einflihrung der Systeme gestellt. Dies umfasste Fragen
zu den Kaufkriterien und den Hemmnissen bei der Anschaf-
fung (zweiter Teil). Im dritten Teil wurden die Fragen aus dem
ersten Teil auf die Potenziale in der Zukunft gerichtet. Dieses
Vorgehen lasst einen Vergleich zwischen Ist-Situation, heuti-
gen Potenzialen und Potenzialen in der Zukunft zu. Im letzten
Teil werden auf Basis der Erkenntnisse Methoden vorgestellt,
die bei der Einflhrung digitaler Assistenzsysteme unterstltzen
kénnen (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Aufbau der Umfrageergebnisse



4 ERGEBNISSE DER BEFRAGUNG

4.1 Informationen zu den teilnehmenden Personen
und Unternehmen

Unter den Teilnehmern waren 125 Anwender und 19 Anbieter ~ Zur Einordnung der Ergebnisse wurden Basisinformationen zur

von digitalen Assistenzsystemen. Es gehorten mehr als die UnternehmensgroBe, moglicher Konzernzugehdrigkeit und

Halfte der Teilnehmer zu den Branchen Maschinen- und Anla-  den bereits vorhandenen technischen Gegebenheiten erstellt.

genbau und der Automobilindustrie (siehe Abbildung 2). Die Ergebnisse zeigen, dass die Mehrheit der Befragten mittel-
standischen Unternehmen angehdrt und nur rund 15 Prozent

Von den Teilnehmern waren 9 Prozent Geschaftsfihrer, der Unternehmen Teil eines groBeren Unternehmens oder

40 Prozent Leiter eines Unternehmensbereiches und 51 Pro- Konzerns mit Gber 50 000 Mitarbeitenden sind.

zent Mitarbeiter ohne Fihrungsfunktion. Der GroBteil von

68 Prozent der Befragten kamen aus den Unternehemensbe-
reichen der Produktion, Montage, Logistik, Industrial Enginee-
ring und der Arbeitsvorbereitung.

Abbildung 2: In welcher Branche ist Ihr Unternehmen tétig? Abbildung 3: Wie viele Mitarbeiter sind an lhrem Standort tatig?
(N = 144) (N = 144)

m Automobilindustrie m Elektro-, Energie- oder Medizintechnik m > 50m 50-250 m > 250-500 m > 500-1000 m > 1000-5000

m Handwerk m Konsumgditer m Luftfahrtindustrie m > 5000 m k. A.

m Maschinen- und Anlagenbau m Softwaretechnik

Verfahrenstechnik m k. A. m Sonstige



Der hohe Anteil der Befragten, die der Automobil- und Ma-

schinenbaubranche angehdren, haben Einfluss auf die vorhan-
denen Gegebenheiten im Unternehmen. Trotz Gefahren in der
Datensicherheit besitzen Uber dreiviertel der Teilnehmer WLAN
in der Fabrik, stationdre Endgerate sowie ein ERP System. Flr
Cloud- und Industrie 4.0-Projekte ist die drahtlose Vernetzung
von Vorteil und ihr wird sogar eine entscheidende Bedeutung
im Kontext von Industrie 4.0 zugesprochen. [3] Nur Wenige
(18 Prozent) haben jedoch durchgangige Datenstandards oder
mobile Endgerate.

WLAN in der Fabrik
Stationare Endgerate
ERP-System
Mobile Endgerate (Touchscreen)
IP-fahiger Maschinenpark 33
Sharepoints (DMS etc.) 37 ;
MES-System 34
PLM-System 28

IH-Software 20
Durchgangige Datenstandards 18 | | |
Mobile Endgerate (Wearables) 14 } } }
k. A. 5 } } } }
Nicht vorhanden ‘ ‘ ‘

Indoor Ortung

Vorhanden in Prozent

Abbildung 4: Wie stark ist die Digitalisierung heute schon bei lhrem vorhanden? (N = 123)



4 ERGEBNISSE DER BEFRAGUNG

Knapp 60 Prozent der Unternehmen spuren die Digitalisierung
durchaus oder bereits stark. Bei der genauen Betrachtung der
antwortenden Anbieter von digitalen Assistenzsystemen unter
den Teilnehmern, spurt diese Gruppe die Digitalisierung durch-
aus (70 Prozent) oder sogar stark (30 Prozent). Diese Ergeb-
nisse der Anbietergruppe unterscheiden sich sehr vom allge-
meinen Mittel aller Befragten, das in Abbildung 5 zu sehen ist.

Der derzeitige Einsatz von Assistenzsystemen ist sehr unter-
schiedlich. Nahezu gleich viele Unternehmen stellen Uberle-
gungen dazu an oder betreiben diese bereits. In 15 Prozent
der Félle existieren konkrete Planungen.

Stark

Durchaus spurbar
Kaum

Noch nicht

Nicht vorhanden

0 !5 110115 20 125 !30 '35 140

Prozent

Abbildung 5: Wie stark ist die Digitalisierung heute schon fir
Sie splrbar? (N = 142)
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Zusammenfassend ist die Digitalisierung durchaus spurbar,
aber nur bei der Halfte der Teilnehmer kommen digitale
Assistenzsysteme bereits zum Einsatz oder sind geplant. Ent-
scheidend ist langfristig die konkrete Umsetzung der Industrie
4.0-Anwendungen und nicht nur die Planung. [4] Vier von
funf Teilnehmern hoffen auf eine hdhere Produktivitat durch
digitale Assistenzsysteme. Prozesskontrolle, Produktqualitat
und Wirtschaftlichkeit sind weitere wichtige Eigenschaften,
die sich Anwender versprechen. Etwas seltener wurden die
mitarbeiterbezogenen Kriterien ausgewahlt. Beispielsweise
fokussieren rund 40 Prozent der Unternehmen eine héhere
Mitarbeiterzufriedenheit. Die Kontrolle der Mitarbeiter spielt

Ja, haben wir
im Einsatz

Noch nicht im Einsatz,
aber konkrete Planungen

Stufe 3: 15

Noch nicht im Einsatz,
aber Uberlegungen

Nein, weder im Einsatz

noch in Planung st 8 1

0 !5 110 15 120 125 !30 '35

Prozent

Abbildung 6: Haben Sie digitale Assistenzsysteme im Einsatz/in
Planung? (N = 123)



kaum eine Rolle. Die Frage wurde sowohl Anwendern als auch
achtzehn Anbietern von digitalen Assistenzsystemen gestellt.
Die Einschatzungen was sich lhre Kunden von digitalen

Assistenzsystemen versprechen deckt sich groBtenteils mit den
Angaben der Anwender. Anbieter gaben jedoch haufiger als
ihre Kunden an, dass diese sich eine hohere Wirtschaftlichkeit
(+ 13 Prozent) und die Qualifikation von Mitarbeitern (+8 Pro-
zent) winschen. Im Diagramm wird dargestellt, was sich die
Befragten vom Einsatz digitaler Assistenzsysteme erhoffen.

Hohere Produktivitat ‘ | 79

Kontrolle des Prozesses 69 o

Hoéhere Produktqualitét 65

Hohere Wirtschaftlichkeit 54

Hohere Flexibilitat der Mitarbeiter : 52 [

Echtzeitfahigkeit 43

Mitarbeiterzufriedenheit 40
Qualifikation der Mitarbeiter 36

Mehr Produktvarianten 29

]
Kontrolle der Mitarbeiter 17 :
| 20

Prozent

Abbildung 7: Was versprechen Sie sich vom Einsatz digitaler Assistenzsysteme? (N = 119)
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Anwenderinterview: Potenziale bei der
Wittenstein SE

Digitale Assistenzsysteme fiir die papierlose Fabrik
Technologiekompetenz und Innovationskraft sind Erfolgsga-
ranten der WITTENSTEIN SE. Mit der grundlegenden Ausrich-
tung auf intelligente, mechatronische Antriebssysteme und der
Verschmelzung von Mikro- und Makrotechnologien werden
das Kern-Know-how und die Kernkompetenzen sukzessive
erweitert. Bei der Entwicklung, der Fertigung und dem Ver-
trieb von Komponenten werden friihzeitig Trends gesetzt aber
auch weiterentwickelt. Jeder zehnte Euro wird in Forschung
und Entwicklung investiert, 12 Prozent der Mitarbeiter sind in
diesem Bereich tatig.

FUr die Innovationen, die von WITTENSTEIN verfolgt werden
sind digitale Assistenzsysteme ein etabliertes Mittel zur Errei-
chung dieser Ziele. Die papierlose Fabrik zahlt hierbei zu einen
der Vorhaben. Digitale Assistenzsysteme sollen dem Nutzer die
Aufgaben abnehmen, die er originar nicht ausfihren sollte,
aber fr die Durchfihrung seiner wertschépfenden Arbeit
braucht. Dazu zahlt z.B. die Informationsbereitstellung. Bei
wiederkehrenden Prozessen, bei denen neben der Standartva-
riante in groBen Zeitabstanden Sondervarianten gefertigt wer-
den, werden heute Markierungen mit dem Textmarker auf Pa-
pier gesetzt um darauf aufmerksam zu machen. Hierbei kann
die Digitalisierung von Prozessen helfen, sagt Hilmar Langpeter
Senior Project Manager. So kann bei der auftretenden Variante
visualisiert werden, dass sich am Montagegang etwas gean-
dert hat. Der Monteur muss die Kenntnisnahme der Informati-
on quittieren und kann danach seine Arbeitsaufgabe fortsetz-
ten. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass dem Mitarbeiter nur
die relevanten Informationen zur Verfligung gestellt werden
sollen. Im besten Fall kommt es zu einer situativen und auf
den Mitarbeiter angepassten Informationsbereitstellung.

Der Meinung ist auch Moritz Kiihnert, Teamleiter im Fachbe-
reich Smart Factory, und betont die Wichtigkeit gut aufberei-
teter Daten und sauberer Prozesse flrr den Einsatz digitaler
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Assistenzsysteme. »\Was man nicht machen sollte, ist Mitar-
beiter in schlecht designten Prozessen zu unterstitzen. Die
besten Prozesse sind die, in denen kein Assistenzsystem mehr
notwendig ist. Wo jedoch die Zusammenhange zu komplex
oder der Aufwand zu groB fir den Mitarbeiter werden unter-
stUtzen Assistenzsysteme zielgerichtet. «

Wichtig fur die Uberwindung von Hindernissen bei der Ein-
flhrung solcher Systeme ist laut den beiden Experten von
WITTENSTEIN die Schaffung der technischen Voraussetzungen.
Dazu zahlen die passenden Schnittstellen und die Kompatibi-
litdt der Unternehmensdaten. Nicht zu vernachlassigen sind
bei der Einfiihrung von Assistenzsystemen auch die Interessen
verschiedener Abteilungen und Beteiligter. GroBer Vorteil ist
laut Moritz Kiihnert die entstandene Mitarbeiterakzeptanz

im Unternehmen und die Offenheit flr neue Losungen. »Mit
sauberem Change Management und Zeit fir die Mitarbeiter-
einbindung bei der Projektierung erreicht man am meisten.
Zudem sollte man die Bedenken der Betroffenen aufnehmen
und diese bei der Projektgestaltung bertcksichtigen «.

Hohes Potenzial sieht WITTENSTEIN in den Augmented-Re-
ality (AR)-Anwendungen in allen Unternehmensbereichen,
vor allem aber in der Fertigung und Montage. Moritz Kihnert
raumt hier die Moglichkeit ein, bestehende Systeme um AR
zu erweitern, vorausgesetzt die Technik verbessert sich in den
kommenden finf Jahren weiter. Gerade flr die Einarbeitung
und Unterstlitzung neuer, noch zu qualifizierender Mitarbeiter
bieten sich hier Chancen dem Fachkraftemangel entgegenzu-
wirken. Virtual-Reality-Anwendungen werden derzeit in der
talent arena der WITTENSTEIN SE getestet, bei dem die Aus-
zubildenden mit vielen Freiheitsgraden die Moglichkeit haben
mit der Technik umzugehen. Letztendlich profitieren nicht nur
die Mitarbeiter, sondern auch die Qualitat der Endprodukte
vom Einsatz digitaler Assistenzsysteme im Produktionsprozess.



4.4

Einsatz digitaler

Assistenzsysteme

Neben dem generellen Einsatz von Assistenzsystemen wurde
innerhalb der Umfrage auch detailliert auf die verwendete
Technologie, den Einsatzbereich und die Einsatzaufgabe einge-
gangen. Es wurden vier Einsatzbereiche definiert:

= Fertigung

= Montage

= Instandhaltung und
= Logistik

und acht Technologien, die besonders relevant fur den Einsatz
als digitales Assistenzsystem sind. Die ausgewahlten acht Tech-
nologien werden zum besseren Verstandnis im Folgenden kurz
erlautert.

Als Virtual Reality (VR) wird die Darstellung und gleichzeitige
Wahrnehmung der Wirklichkeit und ihrer physikalischen Ei-
genschaften in einer in Echtzeit computergenerierten, inter-
aktiven virtuellen Umgebung bezeichnet. [5] Sie reicht mittler-
weile weit Uber die Darstellung einzelner CAD-Bauteile hinaus.
[6] Ganze Umgebungen und Prozesse konnen virtuell generiert
werden, aber auch virtuelle Treffen sind maoglich. [7]

Unter Augmented Reality (AR) versteht man die computerge-
stltzte Erweiterung der Realitatswahrnehmung. Diese Infor-
mation kann alle menschlichen Sinnesmodalitaten ansprechen.
Haufig wird jedoch unter erweiterter Realitat nur die visuelle
Darstellung von Informationen verstanden, also die Erganzung
von Bildern oder Videos mit computergenerierten Zusatzin-
formationen oder virtuellen Objekten mittels Einblendung/
Uberlagerung. [8] Die Daten und Informationen werden via
verschiedener Endgerate mit der Realitat Uberlagert. Ein
gangiges Endgerat fir diese Technologie ist die Datenbrille.

Abbildung 8: Nachbildung eines Arbeitsplatzes in der virtuellen Realitit
Abbildung 9: Picking-Technologie mit Scanner

Das Condition Monitoring (CM) beschreibt eine Identifikation
des genauen, zumeist nicht direkt messbaren Anlagenzustands
und die Extrapolation der Zustandsveranderung bis zum Aus-
fall (Predictive Maintenance). Bei der Anomalie-Erkennung in-
terpretiert die Software den Anlagenzustand bezlglich mogli-
cher Fehlerzustande und oft wird zusatzlich eine Fehlerursache
bestimmt (Diagnose). Die Hauptziele des Condition Monito-
rings sind Ausfallzeiten zu verhindern und die Wartungsinter-
valle zu optimieren. [9]

Radio Frequency Identification (RFID) ermdglicht es, jeden
Gegenstand, der mit einem RFID-Transponder ausgestattet

ist, kontaktlos und eindeutig zu identifizieren. Ein Chip der als
Datenspeicher dient, kommuniziert hierzu Gber Funk mit einer
Basiseinheit. [10] Einsatze in Bezug auf digitale Assistenzsyste-
me sind zum Beispiel die Identifikation von Mitarbeitern fir die
Rechtefreigabe zur Maschinenbedienung oder das Anbringen
von RFID-Tags an Montageteilen zur Identifikation, um eine
hohe Montage-Sicherheit bei groBer Variantenvielfalt zu ge-
wahrleisten. [11]

Unter Picking-Technologien werden in dieser Studie Kommis-
sioniersysteme verstanden, die durch kognitive Unterstitzung
z.B. Uber Lichtsignale, Stimme oder RFID bei der Zusammen-
stellung von Artikeln/Teilmengen assistieren.

Die industrielle Bildverarbeitung (BV) wird hauptsachlich fur
die visuelle Uberprifung mittels bertihrungsloser Multisensor-
Architekturen von Produktionsprozessen in der Industrie ein-
gesetzt. Daneben Ubernehmen direkt in der Linie eingesetzte
Systeme zunehmend prozesssteuernde Aufgaben und dienen
mit vielen einzelnen Abfragen je Herstellungsschritt der Be-
herrschung, Absicherung und Regelung von Produktionsablau-
fen in Abhangigkeit der rickgefihrten Echtzeitdaten. [12]
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Abbildung 10: Visualisierung von Montageanweisungen als Bildprojektionen auf der Tischplatte

Die Visualisierung von Daten und Informationen Uber eine
physische Schnittstelle kann Uber verschiedene Medien wie PC
oder mobile Endgerate erfolgen. Der Zweck der Visualisierung
ist hierbei noch nicht definiert.

FUr die Positionserkennung (PE) sind WLAN-basierte Ortungs-
systeme heute weit verbreitet. Die Positionsdaten lassen sich

auch Uber drahtlose Netzwerke Ubertragen, sodass zum Bei-

spiel die Position von Fahrzeugen erfasst werden kann, aber

auch von Produktenund Betriebsmitteln.

Auf Basis der Bereiche und der Technologien wurde eine Ma-
trixabfrage durchgefihrt. Ziel dieser komplexen Fragemethode
war es, die Technologien und die Unternehmensbereiche in
einen Zusammenhang zu bringen, um ihre Potenziale fir den
konkreten Einsatz zu ermitteln.

Condition Monitoring der Maschinen
RFID

Bildverarbeitung

Visualisierung
Augmented-Reality-Anwendungen
Visualisierung

Bildverarbeitung

RFID

Picking-Technologien
Augmented-Reality-Anwendungen
Condition Monitoring der Maschinen
Augmented-Reality-Anwendungen
Visualisierung
Virtual-Reality-Anwendungen

RFID

Picking-Technologien

RFID
Augmented-Reality-Anwendungen
Visualisierung
Virtual-Reality-Anwendungen

Fertigung

Montage

Instandhaltung

Logistik

Die AR-Anwendungen werden am meisten in der Montage
und der Instandhaltung genutzt — jeweils immerhin von jedem
Dritten. Auch die Mdglichkeiten des Condition Monitorings
findet hauptsachlich in der Fertigung ihren Einsatz.

Jeder Zweite nutzt bereits Picking-Technologien in der Logistik
und ebenfalls verstarkt in der Montage. Fast kein Unterneh-
men verzichtet auf die Visualisierung von Inhalten am Arbeits-
platz und setzt dies vermehrt in der Montage ein, was gleich-
zeitig mit 67 Prozent die hochste Auspragung der Befragten
bei dieser Frage ist.

Neben der Matrixabfrage welche Technologie in welchem Un-
ternehmensbereich eingesetzt wird, wurde eine weitere Ma-

trixfrage zur heutigen Einsatzaufgabe digitaler Assistenzsyste-
me gestellt. Die dabei festgelegten Einsatzaufgaben sind: [13]

Prozent

Abbildung 11: In welchen Unternehmensbereichen kommen folgende Technologien bei lhnen als digitale Assistenzsysteme zum Einsatz

bzw. ist deren Einsatz geplant? (N =119)
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= Informationssammiung, z.B. Maschinendatensammlung

= Lernen und Einiiben, z.B. Schritt-fur-Schritt-Lernvideos fur
Montagevorgange

= Entscheidungshilfe, z.B. Anzeige aktueller Produktionskenn-
zahlen auf dem Tablet

= Assistenz bei der Ausfihrung, z.B. Aufgabenbewaltigung
anhand einzelner visualisierter Arbeitsschritte

= Kontrolle, z.B. Zustandskontrolle Gber Sensoren

Ergebnis dieser Frage war, dass der Einsatz von Condition

Monitoring zur Informationssammlung eingesetzt wird (50

Prozent). Weitere besonders stark ausgepragte Ergebnispaare

sind:

= Lernen und EintUben durch digitale Assistenz im Zusammen-
hang mit VR (29 Prozent) und Visualisierungstechnologien
(59 Prozent)

= Besonders geeignet fur die Funktion der Entscheidungshilfe
ist die Visualisierung von relevanten Informationen (43 Pro-
zent)

= Ausflhrung von Tatigkeiten unterstitzt durch Visualisie-
rungs- (59 Prozent) und Picking-Technologien (56 Prozent)
sowie RFID (42 Prozent)

= Die Kontrolle durch digitale Assistenzsysteme lasst sich laut
der Befragten heute besonders gut durch Bildverarbeitung
(57 Prozent), Condition Monitoring (48 Prozent) und RFID-
Technik (42 Prozent) realisieren.

Bei dieser Frage war es zudem maoglich, die Option »keinen
Einsatz geplant« fur die acht Technologien anzugeben. Dieses
Feld wurde von den Befragten am haufigsten bei der VR-

(50 Prozent) und AR-Technologie (36 Prozent) gewahlt.

Zusammenfassend kénnen aus den Befragungsergebnissen
folgende Schlussfolgerungen getroffen werden.

Wenn VR-Anwendungen eingesetzt werden, dann vermehrt in
der Instandhaltung. Die Technologie ist laut den Befragten vor

allem fir die Aktivitat »Lernen und Einliben« geeignet. Der
Einsatz im Produktionsumfeld ist bisher gering.

Die Umfrage zeigt, dass die moglichen Augmented Reality
Einsatzgebiete umfangreich sind und in der Umfrage wenig
differenziert. Ursachen flr dieses Ergebnis konnte die Vielfal-
tigkeit, aber auch die Ungewissheit Uber die Mdglichkeiten
der Anwendung sein. Condition Monitoring findet haufig im
Bereich der Fertigung und Instandhaltung seinen Einsatz. Die
ZustandsUberwachung ist aufgrund ihrer Charakteristik jedoch
begrenzt.

Der RFID-Einsatz wird im Bereich der Fertigung und Montage
fur die Ausflihrung selbst und weniger flr die Informations-
sammlung und -aufbereitung genutzt.

Der Einsatz von Picking-Technologien ist in der Logistik
(52 Prozent) und in der Montage (43 Prozent) hoch.

Die Daten-Visualisierung bewirkt einen verstarkten tatsachli-
chen Einsatz in der Ausflihrung.

Das Einsatzgebiet der Positionserkennung ist vermehrt in der
Fertigung und in Montage in denen neben der Ausfiihrung
auch in der Kontrolle unterstitzt wird.

Schlussfolgerung zu diesem Teil
Fir den Status Quo wurden zum einen die Zusammenhange
zwischen den einzelnen Technologien und den Unternehmens-
bereichen erfragt, in denen sie vermehrten Einsatz finden, sie-
he dazu Abbildung 11. Zudem wurden die heutigen Potenziale
zu den Technologien digitaler Assistenzsysteme in Verbindung
mit der zu unterstitzenden Aufgabe in eine Beziehung zuein-
ander gebracht. Haufig genannt wurden »Visualisierung« und
das Thema »Lernen und Eintben«, das tagesaktuell auch eine
groBe Rolle spielt. VR und AR sind derzeit zwar von hohem
Interesse, sind heute jedoch noch nicht sehr oft im Einsatz in
den Unternehmen.
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ERGEBNISSE DER BEFRAGUNG

4

In diesem Teil der Befragung geht es konkret um die Einflih-
rung digitaler Assistenzsysteme. Die nachfolgende Frage war
innerhalb der anonymen Befragung nur fir die Teilnehmer
sichtbar, die bei der Eingangsfrage nach ihrem Einsatz digitaler
Assistenzsysteme wenigstens Uberlegungen dazu angestellt
haben. Teilnehmer, die weder Uberlegungen angestellt haben,
noch diese geplant haben, wurden im nachfolgenden nicht
befragt, um die Aussagekraft der Antworten zu erhéhen.

Eine hohe Kompatibilitat ist sehr bedeutend fur den Kauf eines
digitalen Assistenzsystems. Ergonomie spielt bei der Anschaf-
fung eine wichtige Rolle. Das Kaufkriterium Datenschutz ist
mit 65 Prozent ebenfalls sehr wichtig.

Hohe Kompabilitat mit Maschine/Produkt

Hohe Ergonomie (94)

Ermoglicht Datensammlung und -analyse (91

Ausgepragte Flexibilitat/Mobilitat (93

Hoher Datenschutz (bezliglich Mitarbeiter etc.) (97
Ausgepragte Vernetzung mit Mensch/Maschine/Produkt (87
Gewabhrleistet Datensicherheit der Losung (88
Gutes-Preis-Leistungsverhaltnis (90
Marktimage des Anbieters (84)

)
)
)
)
)
)

Bei der Frage nach den Kaufkriterien spielt das Preis-Leistungs-
Verhaltnis eine untergeordnete Rolle, bei den Hemmnissen sind
die hohen Kosten Hemmnis Nr. 1. Dieses Ergebnis ist darauf
zurtickzufthren, dass auch die Teilnehmer ohne geplanten
Einsatz zu den Hemmnissen befragt wurden.

Jeder zweite Teilnehmer gibt an, dass die technischen
Voraussetzungen (noch) nicht gegeben sind. Die Probleme der
Technologieadaption kénnten hierflr eine Ursache sein, wo
»meist nicht die Verflgbarkeit neuer technologischer Konzepte
problematisch ist, sondern die interne Diffusion der neuen
Technologien im Unternehmen.« [14].

80

16 B

80 18

76 210

75 21

65 3100

64 29

62 32 6}

59 41

=51 | |

120 ' 40 ' 60 180 1100

Prozent

Abbildung 12: Welche Kaufkriterien fiir digitale Assistenzsysteme sind fiir Sie von Bedeutung? (N = 91)

m sehr bedeutend m nachrangig m unwichtig
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Hohe Kosten

Fehlende Technische Voraussetzungen

Hoher Zeitaufwand zur Umstellung auf
die Verwendung von Assistenssystemen

Mitarbeiterakzeptanz / Vergangenheitsgepragtes Denken

Aufwéndige Anpassung der Arbeitsorganisation
und der Arbeitsprozesse

Mitarbeiterqualifikation / fehlendes Fachwissen

Keine digitalen Assistenzsysteme mit passender Funktionalitét
fur existierende Probleme

Datensicherheit

Hoher Zeitaufwand der Umstellung von bestehenden auf
neue Assistenzsysteme

Hoher Fehlerhaufigkeit der Assistenzsysteme
Gefahr bezlglich Arbeitsschutz/-sicherheit

Keine Hemmnisse

Vorhanden in Prozent

Abbildung 13: Gibt es aktuell Hemmnisse, die einer Anschaffung (weiterer) digitaler Assistenzsysteme im Wege stehen? Anbieter: Hemmnis-

se lhrer Kunden (m Gesamt N = 128, m Anbieter N = 18)

Aus der Frage »Wie stark ist die Digitalisierung heute schon bei
lhnen vorhanden?« ist erkennbar, dass nur jeder Dritte MES-,
PLM-Systeme oder Sharepoints verwendet. Wenn bereits erste
Voraussetzungen der Vernetzung fehlen, spiegelt das die tech-
nische Situation mit digitalen Hirden im Produktionsumfeld
wider.

Weitere Hurde ist die Mitarbeiterakzeptanz. 43 Prozent sehen
dies als Hemmnis, unter den achtzehn Anbietern sind es

65 Prozent. Digitale Transformation gelingt nur, wenn Angste
und Emotionen der Mitarbeiter ernst genommen werden. [15]

Gerade im Mittelstand funktioniert die Digitalisierung nur mit
Akzeptanz. [16] Auf der anderen Seite beflrchtet weniger als
jeder Dritte (27 Prozent), dass die Mitarbeiter nicht ausreichend
qualifiziert sind. Jeder Achte rechnet mit einer hohen Fehler-
haufigkeit der Systeme und nur 22 Prozent haben Bedenken
bezuglich der Datensicherheit, was die hintere Platzierung der
Datensicherheit bei den Kaufkriterien der vorhergehenden
Frage bestatigt.
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4 ERGEBNISSE DER BEFRAGUNG

Die Fragengruppe zu den Zukunftspotenzialen enthalt die wurden allen Teilnehmern, Anwendern mit und ohne digitale
gleichen Matrix-Fragen, die im Kapitel 4.2 fur die derzeitigen Assistenzsysteme im Einsatz sowie Anbietern gestellt.
Potenziale erfragt wurden. Technologien, Unternehmensbe-

reiche und Aktivitaten werden beibehalten, um einen direkten  Eine hohe Kompatibilitat ist sehr bedeutend fir den Kauf eines

Vergleich zwischen der aktuellen Situation in den Unterneh- digitalen Assistenzsystems. Ergonomie spielt bei der Anschaf-
men der Teilnehmer und der allgemeinen zukunftigen Situa- fung eine wichtige Rolle. Das Kaufkriterium Datenschutz ist
tion digitaler Assistenzsysteme zu ermoglichen. Beide Fragen mit 65 Prozent ebenfalls sehr wichtig.

Fertigung RFID

Condition Monitoring

Bildverarbeitung

Visualisierung

Augmented Reality

Montage Visualisierung
Bildverarbeitung

RFID

Augmented Reality

Positionserkennung

Instandhaltung Augmented Reality
Condition Monitoring

Virtual Reality

Visualisierung

RFID

Logistik Picking-Technologien
RFID

Positionserkennung

Augmented Reality

Virtual Reality

Prozent

Abbildung 14: In welchen dieser Unternehmensbereiche wird aus lhrer Sicht der Einsatz folgender digitaler Assistenzsysteme in den néchsten

funf Jahren im Allgemeinen zunehmen? (N = 102)
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Bei den VR-Anwendungen wird der groBte Unterschied

zwischen den heutigen und zukinftigen Potenzialen in der
Instandhaltung sichtbar, ein geschatzter Einsatzzuwachs von
20 Prozent auf 53 Prozent. Obwohl heute nur jeder flinfte

VR in der Instandhaltung einsetzt, vermutet jeder zweite

der Befragten einen zukinftigen Anstieg dessen.

Visualisierung und AR-Anwendungen werden nach Meinung
der Befragten in Zukunft am starksten zum Einsatz kommen.

Informationssammilung
und -aufbereitung

Condition Monitoring der Maschinen
RFID

Bildverarbeitung
Augmented-Reality-Anwendungen
Visualisierung

Entscheidungshilfe

Augmented-Reality-Anwendungen
Visualisierung

Bildverarbeitung

Condition Monitoring der Maschinen
Picking-Technologien

Lernen / Einlben

Visualisierung
Virtual-Reality-Anwendungen
Augmented-Reality-Anwendungen
Bildverarbeitung
Picking-Technologien

Ausflhrung

Picking-Technologien
Augmented-Reality-Anwendungen
Visualisierung

RFID

Virtual-Reality-Anwendungen

Kontrolle

Condition Monitoring der Maschinen
RFID

Bildverarbeitung
Picking-Technologien
Augmented-Reality-Anwendungen

Nur 9 Prozent der Teilnehmer vermuten keinen Einsatz bzw.
keine Zunahme des Einsatzes dieser Technologie in den nachs-
ten fUnf Jahren. Im Bereich der Instandhaltung ist die groBte
Zunahme von AR-Anwendungen zu sehen (65 Prozent). Erste
Service-Leistungen im Produktionsumfeld kénnen heute be-
reits mit der Datenbrille durchgefuhrt werden. [17] Aber auch
in den restlichen Bereichen sehen die Teilnehmer eine groBe
Zunahme, was fir die Technologie und deren Einsatz in Zu-
kunft spricht.

Prozent

Abbildung 15: Welche Aktivitdten werden in den néchsten flinf Jahren zunehmend von digitalen Assistenzsystemen unterstitzt? (N = 98)
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4 ERGEBNISSE DER BEFRAGUNG

RFID soll kiinftig in den Bereichen Fertigung, Montage und
Logistik zunehmen. Vor allem in der Fertigung sehen fast
80 Prozent einen Zuwachs des Einsatzes.

Bezogen auf die Bereiche ist im Schnitt der groRte Zuwachs
digitaler Assistenzsysteme in der Fertigung und Montage zu

erwarten.

Die zukinftigen Einsatzmadglichkeiten fir das Thema »Lernen
und Einliben« werden besonders hoch bei den Technologien

20

Visualisierung und VR eingeschatzt. RFID und Condition
Monitoring sind flr die Informationsbereitstellung besonders
geeignet. Laut der Befragten kann die Entscheidungshilfe
durch mehrere der Technologien wie z.B. die Visualisierung
(43 Prozent) oder AR-Anwendungen (46 Prozent) ermdglicht
werden. Fur die Ausfihrung eignen sich Picking-Technologien.

RFID, Bildverarbeitung und Positionserkennung unterstitzen in
Zukunft im Feld der Kontrolle besonders gut.



Anbieterinterview: memex GmbH erméglicht
Lernen im Prozess

Mittelstandische Unternehmen sind auf dem Vormarsch was
den Einsatz von digitalen Assistenzsystemen angeht. Auch die
Kunden der memex GmbH sind solche Unternehmen, die vor
allem von ihren flachen Hierarchien profitieren, sagt Robert
Rothenberger, Geschaftsfihrer der memex GmbH. Schnel-

le Entscheidungen sind auch beim Aufbau der passenden
QualifizierungsmaBnahmen erfolgsversprechend. Gerade bei
Produktanlaufen sind die Abstimmungsaufwande enorm, um
Standards an die richtigen Personen zu transportieren.

Hier finden die Utility Filme von memex unter anderem ihren
Einsatz. Utility Filme sind ein digitales Medienformat, mit dem
sich Handlungs- oder Montageschritte schon beim ersten
Anschauen einpragen. Mit einem Utility Film als digitaler Basis-
technologie kdnnen produzierende Unternehmen ihren Mitar-
beitern Handlungswissen bereitstellen. Das hei3t, Mitarbeiter
beschaftigen sich mit fir konkrete Arbeitsauftrage benotigten
Qualifizierungseinheiten erst, wenn solche Arbeitsauftrage an-
stehen. Digitale Utility Filme lassen sich problemlos in vernetz-
te Steuerungs- und Qualitatssicherungssysteme

integrieren.

Die videobasierten Arbeitsanweisungen sind bei internatio-

nal agierenden Unternehmen zudem geeignetes Mittel um
Bild-Text Beschreibungen sprachunabhéngig abzulésen und
das Lernen neuer Prozesse ein Stlck weit zu automatisieren.
Zugleich bekommen die Mitarbeiter kontextsensitiv nur die In-
formationen vom System, die zu ihrem Arbeitsschritt und ihrer
personlichen Qualifikation passen, sagt Robert Rothenberger.
Die Implementierung beim Kunden tbernehmen firmeninterne
Industrie 4.0 Teams

Abbildung 16: Utility Film zum Lernen und Eintiben

Der groBte Nutzen digitaler Assistenzsysteme sieht Robert
Rothenberger in der Flexibilisierung der Mitarbeiter und des
verfligharen Wissens. Die Verbindung digitaler Assistenzsyste-
me zu kontrollierenden Funktionen sieht Robert Rothenberger
ebenfalls, merkt jedoch an, dass die eingesetzten digitalen
Hilfsmittel nur dauerhaft eingesetzt werden, wenn die betrof-
fenen Mitarbeiter etwas Positives, wie z.B. eine Arbeitserleich-
terung, dadurch empfinden. Hier ist man auf die Motivation
der Mitarbeiter angewiesen. Aber nicht nur hier, neben den
Hemmnissen, die jedem sofort einfallen (Kosten oder organi-
satorische Umstellung) stellt sich bei der Einfihrung vor allem
die zentrale Frage: Wer kiimmert sich um den Aufbau und die
Pflege des Systems? Hier ist es entscheidend sich frihzeitig
Uber die ndtigen Kapazitaten und die Motivation der Mitarbei-
ter Gedanken zu machen.

Schon lange beschéftigt sich memex mit Endgeraten zur
Bereitstellung der Inhalte. Neben der Darstellung auf Bild-
schirmen sind die Entwicklungen Richtung Augmented Reality
gerade fur produzierende Bereiche besonders interessant.
Heute schon wird , hands free” und mit Einblendungen, wenn
der Mitarbeitende in die entsprechende Richtung schaut,
gearbeitet. Auch kénnen heutige Datenbrillen bereits Videos
darstellen, aber die Benutzerfreundlichkeit der Gerate ist noch
in der Entwicklung.

Robert Rothenberger sieht den groBten Vorteil in der vollstan-
digen und einheitlichen Vermittlung von standardisierten Pro-
zessinhalten. Insbesondere bei kleinen LosgréBen und zuneh-
mender Varianz. Das entlastet den Mitarbeiter sinnvoll ohne
ihm die Entscheidungsfreiheit zu nehmen.
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4 ERGEBNISSE DER BEFRAGUNG

Bei einer Kombination der gewonnenen Erkenntnisse Uber
Technologie und Einsatzbereich haben folgende Anwendungs-
kombinationen das hochste Potenzial:

Fiir die Potenziale heute: Fir die zukiinftigen Potenziale:

= |n der Fertigung sind RFID und Condition Monitoring = Condition Monitoring und der Einsatz von RFID werden
weitestgehend angekommen. auch in Zukunft eine groBe Rolle in der Fertigung spielen,

= |n der Montage unterstutzen Visualisierungstechnologien genauso wurden die aufkommenden Potenziale fir den
und Bildverarbeitung besonders bei Aufgaben des Lernens Bereich Montage gesehen, in dem ebenfalls, wie heute,
und Eindbens. die Visualisierung und Bildverarbeitung eine wichtige Rolle

= Augmented Reality in Verbindung mit Condition Monitoring spielen soll und in ihrem Einsatz noch weiter zunimmt.
sehen die Befragten bereits heute als etablierten Use Case Gleiches Bild zeigt sich in den Bereichen Instandhaltung und
in der Instandhaltung. Logistik.

= Die Mdglichkeiten der Picking-Technologien werden im
Bereich der Logistik breit eingesetzt.

B0 Yo -~ — oo oo oo oo oo oo oo oo
50 % -
40 % -
30% -
20 % -

10 % -

0%

Augumented-Reality-Anwendungen Virtual-Reality-Anwendungen Positionserkennung

Abbildung 17: Prozentuale Verteilung der Antwort »Kein Einsatz geplant« heute und zuklnftig m Heute m Zukunft
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Die Herausforderung das passende Assistenzsystem fur das
individuelle Unternehmen zu finden bleibt. Die Auswertungen
der heutigen und zuklinftigen Potenziale zeigt, dass eine ein-
deutige Zuordnung oder eine eindeutige Tendenz der einzelnen
Technologien und ihrer Einsatzmaglichkeiten nicht gegeben

ist. Zu einem dhnlichen Ergebnis kam das Technologie-
Kompendium »Interaktive Assistenzsysteme«. Auch hier waren
die Einschatzungen zu optischen, akustischen und haptischen

Assistenzsystemen wenig differenziert. [18] Umso wichtiger ist

es flr Forschung und Praxis hier die passende Unterstlitzung
zu leisten. Erworbenes Knowhow und Erfahrungen sollten
innerhalb der passenden Raume kommuniziert und weiterent-
wickelt werden. Moderne Methoden des Projektmanagements
auf SCRUM Basis kdnnen Anbietern sowie Anwendern von
digitalen Assistenzsystemen die Mdglichkeit bieten, schneller
erfolgreiche Einflhrungen zu erzielen.
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5 VORGEHENSWEISE ZUR EINFUHRUNG

DIGITALER ASSISTENZSYSTEME

Die Umfrageergebnisse in Kapitel 4 zeigen die relevanten
Herausforderungen und Hemmnisse bezlglich des Einsatzes
von digitalen Assistenzsystemen. Fur die meisten Befragten
sind die hohen Kosten, der hohe Zeitaufwand, die fehlenden
technischen Voraussetzungen, die Anpassungen der Prozesse
und die Mitarbeiterakzeptanz die wichtigsten Herausforde-
rungen. Zur Adressierung dieser Herausforderungen wird ein
vereinfachtes Vorgehensmodell vorgestellt, welches sowohl
zur Orientierung als auch zu einer schnellen und erfolgrei-
chen Einflhrung von digitalen Assistenzsystemen beitragen
kann. Abbildung 18 zeigt einen Uberblick der drei Phasen des
Vorgehensmodells: Potenziale erkennen, Ideenfindung sowie
Entwicklung und Bewertung. Das Vorgehensmodell ist ange-
lehnt an den Build-Measure-Learn-Zyklus aus dem Lean-Star-
tup-Ansatz. [19] Bezeichnend dafur ist die frihe Einbindung
des Kunden bzw. Nutzer mithilfe einfachster Prototypen. Je
friher diese die Moglichkeit haben handlungsleitendes Feed-

Assistenzsysteme schnell
und erfolgreich einflihren
1. POTENZIALE ERKENNEN
D Praxistaugliche Methoden und Hilfsmittel

= Checkliste: Potenciale fiir Assistenzsystem
= Partizipationsmodell

2. IDEENFINDUNG
UND ENTWICKLUNG
Praxistaugliche Methoden

und Hilfsmittel }7\
= Morphologie fir Assistenz- SLE

systeme
= Posterworkshop zur
deenfindung
= Use-Case-Beschreibung auf
einer Seite cg‘y
= Prototyping, Cardboard

3. BEWERTUNG
Engineering

Praxistaugliche Methoden

und Hilfsmittel

» Bewertungstemplate fir
Assistenzsysteme

Abbildung 18: Ubersicht der Entwicklungsphasen fir digitale

Assistenzsysteme
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back zu geben, desto friiher und schneller konnen gezielte
Weiterentwicklungen durchgefiihrt werden. Dies ermdglicht
das Risiko des Scheiterns der Losung zu minimieren (Big-Bang-
Effekt) und ermdglicht eine iterative Verbesserung der Losung
bei minimalem Ressourceneinsatz.

Die erste Phase Potenziale erkennen dient dazu Einschatzun-
gen zu treffen, welchen Nutzen durch den Einsatz von digi-
talen Assistenzsystemen erzielt werden soll und welche Arten
von Beteiligung in der Einfihrung gewahlt werden kénnen. In
der zweiten Phase Ideenfindung und Entwicklung kénnen auf
Basis einer Ubersicht Ideen bis zu einem Prototyp iterativ wei-
terentwickelt werden. Die letzte Phase dient der Bewertung
des Konzeptes auf dessen Basis weitere Schritte bspw. zur Um-
setzung definiert werden konnen.

Der Einsatz von digitalen Assistenzsystemen ermdglicht bes-
tenfalls eine Verbesserung fur alle Beteiligten im Arbeitspro-
zess und bietet einen klaren Mehrwert. Welchen Nutzen Sie
daraus erzielen und welche Probleme durch den Einsatz gelést
werden hangt von vielen Faktoren ab. Haufig ist es fur Unter-
nehmen insbesondere zu Beginn schwierig, Potenziale einzu-
schatzen, um feststellen zu kénnen, ob ein Einsatz generell die
bestehenden Problemstellungen in der Produktion adressieren
kann. Nachfolgend sind typische Beweggriinde und Ziele in
einer Checkliste (siehe Abbildung 19) zusammengefasst, die es
Ihnen ermdglicht, an den eigenen Prozessen die Relevanz von
digitalen Assistenzsystemen zu Uberprdfen.

Mithilfe der Checkliste kann identifiziert werden, ob und
welche Potenziale durch den Einsatz von digitalen Assistenz-
systemen im betrachteten Prozess nach eigener Einschatzung
vorhanden sind. Ausgehend der Ersteinschatzung lassen sich
die gewahlten Beweggriinde im Anschluss priorisieren und
Ziele oder eine Vision definieren.



FUr das weitere Vorgehen ist es sinnvoll die Interessensgrup-

pen z.B. Bereichsleitung, Arbeitsvorbereitung, IT und spatere
Nutzer zu identifizieren und mdgliche Beteiligungsformate fiir
das EinfUhrungsprojekt zu definieren und sichtbar zu machen.
Diese konnen wahrend des weiteren Vorgehens nach Bedarf
angepasst und verandert werden. Abbildung 20 stellt stufen-
weise dar, welche Beteiligungsformate fir die Einflihrung von
digitalen Assistenzsystemen generell denkbar sind und welche
Entscheidungskompetenz der Projektleitung innewohnt.

Bei welchem Beteiligungsformat die einzelnen Ansatze An-
wendung finden, kann nicht immer trennscharf bestimmt
werden. Die Begriffe der Delegation, Partizipation und Em-
powerment werden im Folgenden kurz erklart:

Delegation
Bei der Delegation von Aufgaben und Befugnissen wird die
Verantwortung vollstandig an die Mitarbeiter Gbertragen.

Partizipation

Partizipation geht nicht so weit wie Delegation. Hier bleibt die
Verantwortung letztlich bei den Fihrungskraften, wahrend
die Mitarbeiter lediglich eine Mitverantwortung tragen. Wie
umfassend diese ist, bleibt dem einzelnen Unternehmen Uber-
lassen oder ist abhangig vom Sachverhalt, um den es geht.

Empowerment
Mitarbeiter bekommen grundsatzlich mehr Verantwortung
und Handlungsspielraume, sodass ihr Nutzen fur das Unter-
nehmen steigt.

Mithilfe einer bewussten Entscheidung, welcher Beteiligungs-
grad gewahlt wird, kann die Motivation und Akzeptanz der
Beteiligten gesteigert werden.

Abbildung 19: Checkliste fiir den Einsatz von digitalen

Assistenzsystemen
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Bevor eine
Entscheidung
getroffen wird,
werden
Meinungen
und Ansichten

Die Projekt-
leitung trifft alle
Entscheidungen
allein, erklart
jedoch die Hin-
tergriinde und
Beweggriinde
dafur.

Konsultation

Die Projektlei-
tung trifft alle

Information

Entscheidungen
allein, ohne
diese zu
erklaren.

anderer einge-
holt und bei
Entscheidungen
bertcksichtigt.

Nicht Partizipation

Die Projektlei-
tung delegiert

Entscheidun- dle Eniisdhe

gen werden
nicht von der

dungsbefugnis
an ausgewahlte
oder alle Mit-
arbeiter. Diese
kénnen eigene
Entscheidungen
frei treffen.

Bevor eine
Entscheidung
getroffen wird,
bespricht sich
die FUhrungs-
kraft mit ein-

FUhrungskraft
allein getroffen;
andere haben
ein Mitsprache-
recht und
entscheiden
nen, mit einer mit.

Gruppe oder

mit relevanten

Mitarbeitern.

Abgabe von Verantwortung

Geleitete Mitwirkung

zelnen Perso-

Partnerschaftliche Kooperation

Empowerment )

Abbildung 20: Stufenmodell der Beteiligungsformate

FUr ein innovatives digitales Assistenzsystem lassen sich bereits
bestehende Losungselemente mithilfe eines morphologischen
Kastens neu kombinieren. Aus vielen Erscheinungsformen wird
ein Gesamtbild evaluiert. Dazu werden alle relevanten Ge-
staltungsfelder eines digitalen Assistenzsystems dokumentiert
und dazu méglichst viele Erscheinungsformen festgehalten.
Vorausgesetzt wird Fachwissen und kreatives Vorstellungsver-
maogen, um etwas Neues aus Bekanntem zu entwerfen. Dazu
wird in einer einfachen Form eine Tabelle erstellt, siehe Abbil-
dung 21. Eine Morphologie fur digitale Assistenzsysteme kann
folgende Gestaltungsfelder beinhalten:

Der Kontext stellt das erste Gestaltungsfeld flr Assistenzsys-
teme dar und beinhaltet die Festlegung der zu betrachtenden
Anwendungsdomane, der Nutzung und potentiellen Nutzern
des Systems.
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Partizipation — )
—— Delegation —p

Informationsgrad beschreibt die Art, Klasse und Menge der
durch das Assistenzsystem bereitgestellten Informationen.

Informationsprésentation beschreibt die Gestaltung von Wahr-
nehmung, Intensitat und Stil der bereitgestellten Informatio-
nen.

Technologie bzw. das technische System umfasst neben der
Wabhl einer geeigneten Hardware, die Auslegung des Uber-
mittlungsmediums, die Systemanbindung und den Verbin-
dungsstandard des Systems sowie dessen Ein- und Ausgabe-
einheit.

Die Interaktion beschreibt die Arten der Informationseingabe
und -ausgabe sowie fur die Ausgabe die entsprechenden Modi
der Informationsdarstellung fir den gewahlten Sinn.



Gestaltungsmerkmal

Auspragung

1| Anwendungsgebiet Instandhaltung Montage Logistik Sonstige
Attraktivitatssteigerung PP . . e .
5 2 | Anwendungsfall der Produktion Arbeitstatigkeit Mitarbeiterqualifizierung Sonstige
k= 3 | Nutzung Geplant (z.B. i.0. Montage) ‘ Ungeplant (z.B. Stérung, Ereignis ‘ Sonstige
S Produktionsmitarbeiter
X Teamleiter (ohne Personalver- . .
4 | Nutzer ohne Personalverant- Meister Sonstige
antwortung
wortung)
-] 5| Informationsart Produktbezogen | Auftragsbezogen Tatigkeits- und ‘ Ablaufbezogen ‘ Qualitatsbezogen ‘ Allgemeine
o prozessbezogen
)] . . . . Hinweis- . .
- 6 | Informationsklasse Allg. Information | Hilfeinformationen . ; Statusinformationen Warnungen Alarme
= informationen
- 7 | Informationsmenge Gering (Hinweis) Mittel (Zusammenfassung) Hoch (vollstandiger Zusammenhang)
8 Wahrnehmung: Sinn (Organ) Visuell (Augen) Auditiv (Ohren) Haptisch-taktil (Tastsinn)
c Unterschiedliche Sprache | Einfacher Text Hinweiston ( Erfolgs-, Fehler- Sprachnachricht
o 9 | stil (Fachsprache etc.) (Worte, Satz, Aufsatz) meldung), Warn-, Alarmton (Stichworter, ganze Satze)
b= i - - - -
© . . . . Animation/Simulation
2
5 Piktogramm/Skizze Tabellen Zeichnungen/Diagramme Video/ AR-Video
:§ 10 | Intensitat SchriftgréBe, -farbe BildgroBe, -farbe VideogroBe, -farbe Lautstarke, Tonhohe
o 11 | Gewichtung Keine (statisch) Ja (dynamisch)
12 | Bereitstellung Im direkten Sichtfeld des Nutzers AuBerhalb des direkten Sichtfeld des Nutzers
13 | Hardware/Technologie Bildschirm AR VR Projektionssystem Leuchten
14 | Art des Ubermittlungsmediums Ortsfest/stationar Tragbar/wearable Beweglich/portabel Handgerat Implantat
15 | Systemanbindung Keine ‘ Lokal ‘ Datenbanken (z.B. ERP/WWS)
] -
5] 16 | Verbindungsstandard Bluetooth USB WLAN RFID/NFC Mobile
Q Datenverbindung
8 Optisch Auditiv Haptisch Kindsthetisch
ksl 17 | Eingabeeinheit i B 5
D 9 Tiefen Eytracker Mikrofon Headset Taster Touchscreen Kopfhorer/ Handschuh
= kamera Headset
Visuell Auditiv Haptisch
18 | Ausgabeeinheit ige-/Sig- 5
¢ Bildschirm Projektor Anzeige-/5ig Lautsprecher Kopfhérer/ Handschuh
nalleuchte Headset
Manuell Verbal Gestikular Bewegungsdaten
c 19 | Art der Informationseingabe . . Optische Messtechnische .
o Bedienelemente Spracheingabe Gesten- Gesten- Trackingsystem
£ erkennung erkennung
©
E Optisch Akustisch Haptisch
=l 20 | Art der Informationsausgabe 5 Ani- ie- i is-
& _Text Bildinhalt | mation/ Darks Lichtsignal | Sprachausgabe Hlnwels"und Vibration
inhalt Video rung Warntoéne

Abbildung 21: Beispiel fiir einen Morphologischen Kasten fir digitale Assistenzsysteme
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Partizipative Entwicklung von Funktionen

fiir ein digitales Assistenzsystem

Die Erarbeitung der Funktionsumfange fir das zu gestaltende
digitale Assistenzsystem erfolgt in partizipativen und interdis-
ziplindren Poster-Workshops. Abbildung 22 zeigt einen bei-
spielhaften Einstieg in einen solchen Workshop. Hier werden
zunachst die Rollen, die innerhalb des Use Cases zu betrachten
sind, definiert. Vorschlage in den einzelnen Kategorien unter-
stlitzen die Teilnehmer bei der Diskussion und schaffen eine
konstruktive Atmosphare. Im weiteren Verlauf des Workshops
werden die generellen Funktionen fur ein zuklnftiges digitales

Abbildung 22: Poster fir den Einstiegsworkshop

28

Assistenzsystem abgegrenzt. AbschlieBend werden die not-
wendigen arbeitsorganisatorischen und technologischen Vor-
aussetzungen bzw. Fragestellungen diskutiert. Die erfolgreiche
Durchfiihrung des Poster-Workshops bildet die Grundlage fur
ein gemeinsames Verstandnis des Themas und dient als Input
fir die nachfolgend zu erstellenden Use Cases. In den folgen-
den Iterationen werden auf Basis der Workshopergebnisse
detailliertere Dokumentationen in Form von Use Cases erstellt.



Beschreibung der Funktionalitdten

eines Assistenzsystems

Die Use-Case-Beschreibung siehe Abbildung 23 enthalt die
jeweiligen Anforderungen und Funktionen sowie die Voraus-

setzungen im Pilotbereich hinsichtlich Technologie, Prozess

und Arbeitsorganisation, die bei der Konzeption des Use Cases

bericksichtigt werden missen. Ebenfalls wird in einem ers-

ten Bewertungsschritt abgeschatzt, welchen Nutzen der Use

Knappe Ablaufbeschreibung
des Use Cases.

(Text, Skizzen, Prozess //
Vorher/Nachher ->
Unterschiede zu heute)

Quantitative und
qualitative Verbesserungen
durch den Use Case

Use Case »NAME«

Case aus Sicht des Unternehmens und der Mitarbeitenden
verspricht. Diese Bewertungen bieten die Grundlage fir eine
erste Einschatzung der erarbeiteten Use Cases und flr die
Gestaltung des Use-Case-Portfolios sowie der anschlieBenden
Papier-Mockups.

Pilotbereiche Welche Pilotbereiche sind fir

Use-Case-Ablauf
(Text, Skizzen, Prozess //
Vorher/Nachher -> Unterschiede zu heute)

* Beispiel 1 )

* Beispiel 2 diesen Use Case denkbar?
Technische Voraussetzungen Welche technischen Voraus-
* Beispiel 1 . .

* Beispiel 2 setzungen miussen zur Realisierung

des Use Case umgesetzt sein?

Prozessuale Voraussetzungen
* Beispiel 1
* Beispiel 2

Welche prozessualen Voraus-

setzungen mussen zur Realisierung
des Use Case umgesetzt sein?

Welche arbeitsorganisatorischen
Voraussetzungen mussen zur
Realisierung des Use Case
umgesetzt sein?

Arbeitsorg. Voraussetzungen
* Beispiel 1
* Beispiel 2

Use-Case-Ablauf
* Beispiel 1
* Beispiel 2

Sonstiges/ offene Fragen
* Beispiel 1

) — Was ist sonst noch zu beachten?
* Projekte/Aktivitaten -> Beispiel 2

Abbildung 23: Template zur Beschreibung von Use Cases
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Prototypische Umsetzung der

definierten Funktionen

Die Auswahl an Werkzeugen und Hilfsmitteln zur Anfertigung
des Prototyps ist groB. Es kann dabei zwischen Hardware,
Software und sonstigen Hilfsmitteln unterschieden werden.
FUr eine schnelle erste prototypische Umsetzung des digitalen
Assistenzsystems eignet sich ein Papier-Mockup, mit dem alle
Funktionen grob veranschaulicht werden konnen.

Der Prototyp kann sich auf bestimmte wichtige Losungs-
elemente beschranken und beispielsweise die zuvor in der
Use-Case-Beschreibung dokumentierten Interaktionsschritte
beinhalten, siehe Beispiel in Abbildung 24. Bei der Erarbeitung
der Konzepte gilt es, eine maoglichst realitatsnahe sowie leicht
verstandliche Lésung zu entwickeln.
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Dariber hinaus ist anschlieBend die Erstellung von einfachen
digitalen Prototypen unter der Verwendung von verfigbaren
Prasentationssoftware oder interaktiven Tools von Design Platt-
formen wie z.B. Marvelapp (https://marvelapp.com/) moglich.
Auch wenn der Aufwand fir die Erstellung der digitalen Proto-
typen groBer ist, besitzen diese den Vorteil, dass sie interaktive
Nutzertests ermdglichen und dadurch handlungsweisendes
Feedback gewonnen werden kann.



Abbildung 24: Beispiel far

einen Papierprototypen
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Aus den bisher gewonnen Erkenntnissen der Entwicklung
werden als nachstes ein oder mehrere Use-Case-Konzepte be-
wertet. Eine ausgewogene Sammlung definierter Bewertungs-
kriterien sollte dazu verwendet werden. In der Abbildung 25
ist ein Beispiel flr ein Bewertungstemplate zu sehen, welches
eine systematische Priorisierung ermdglicht, auf deren Grund-
lage bessere Entscheidungen getroffen werden kénnen. Das
Beispiel umfasst u.a. sowohl strategische Kriterien als auch
den Nutzen fur die internen und externen Beteiligten. In der
frihen Innovationsphase ist die Informationsgrundlage haufig

nicht ausreichend, um detaillierte und quantitative Bewer-
tungen durchzufiihren. Aus diesem Grund sollten die Bewer-
tungsskala auch ermdglichen grobe Einschatzungen zu treffen
und im Bewertungstemplate festzuhalten.

Nach erfolgter Bewertung erfolgt die Auswahl der priorisierten
Losungsvariante. Die gewahlte Losungsvariante wird detailliert
und die Auswirkungen einer Umsetzung werden antizipiert,

d. h. neue Herausforderungen, die auftreten kénnen, werden
identifiziert.

Use-Case-Mapping

Wie wurden Sie den Use Case anhand folgender Kriterien bewerten?

mittel

Strategische Bedeutung

L
ering

mittel

Qualifikationsbedarf

) |

Qer/ng
ooy

mittel

mittel

mittel

Nng
oo

mittel

Qer/ng
yoou

Abbildung 25: Bewertungstemplate
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Die in den Abschnitten 5.1 bis 5.3 vorgestellte Vorgehenswei-
se zur Einfihrung digitaler Assistenzsysteme ist stark verein-
facht und umfasst die wesentlichen Schritte und praxisorien-
tierte Hilfsmittel. Ziel ist es digitale Assistenzsysteme schnell
und erfolgreich einzufihren. Bisherige Erfahrungen aus For-
schungs- und Umsetzungsprojekten zeigen, dass wesentliche
Stolpersteine wie z.B. fehlende Mitarbeitereinbindung, zu
starke Technologiefokussierung, zu hoher Ressourcenver-
brauch fur Projektplanung und -dokumentation sowie zu
spates handlungsleitendes Nutzerfeedback, die erfolgreiche
Einflhrung von digitalen Assistenzsystemen gefahrden. Die
vorgestellte Vorgehensweise soll dazu beitragen, das Risiko
von Einflhrungsprojekten insbesondere in den frihen Innova-

Wie sieht die Idee zu einem zukiinftigen

Assistenzsystem im Detail aus?

= Beschreibung der Idee im Use-Case-
Template

= Auswahl priorisierter Ideen fiir die
Prototypen

17

Wie kénnte ein Assistenzsystem fiir

unsere Bedarfe aussehen?

= Gemeinsame Ideengenerierung in
interdisziplindren Gruppenworkshops

= Strukturierung der Ideen in
vordefinierten Kategorien

80,

Aus welchen Elementen bestehen
Assistenzsysteme?
= Uberblick der Gestaltungsmerkmale fiir

Assistenzsysteme
= [dentifikation und Auswahl der moglichen
Auspragungen als Inspiration

tionsphasen zu minimieren und bessere Losungen zu erzielen.
Wesentliche Erfolgskriterien in diesem Zusammenhang sind
u.a. eine héhere Nutzerzentrierung und Partizipation in der
Entwicklung, Verflgbarkeit von Technologiewissen, das itera-
tive Vorgehen in kurzen Zyklen und eine systematische Bewer-
tung. Die Zusammenfassung der einzelnen Schritte und die
Hilfsmittel werden in der Abbildung 26 abschlieBend darge-
stellt. Die Visualisierung zeigt die Vorgehensweise anhand von
Hilfsfragen auf und bietet eine Orientierung fur die Einfihrung
von digitalen Assistenzsystemen. Die erweiterten Ausfihrun-
gen und Beispiele fir die Schritte 1 bis 2 sind in Abschnitt 5.1,
fur die Schritte 3 bis 5 in Abschnitt 5.2 und fir Schritt 6 in
Abschnitt 5.3 zu finden.

Wie sieht unsere Idee in der Realitét aus?

= Konzipieren einfacher Prototypen mittels
analogen und digitalen Hilfsmitteln

= Testen der Losung mithilfe von Nutzertests

@ Wie gut ist unsere Idee?
= Bewertung der Prototypen
m = Bewertung aus den Perspektiven
Mitarbeiter, Unternehmen und
Kunde

Assistenzsysteme schnell
und erfolgreich einflihren

Wo bestehen Potenziale fiir Assistenz-

systeme in meinen Prozessen?

® Assistenz-Potenzialcheck innerhalb der
Prozesse mittels Checkliste

= Auswahl der Beteiligten und Definition
der Beteiligungsformate mithilfe des
IAO-Partizipationsmodells

Abbildung 26: Vereinfachte Vorgehensweise zur Einflihrung digitaler Assistenzsysteme
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