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Durchblick im Variantendschungel

Visuelle Assistenzsysteme als Flexibilitaitshebel auf dem Shop Floor

Die steigende Personalisierbarkeit von Produkten fithrt zu einem wachsenden Variantenspektrum in der Fertigung.
Nicht zuletzt aufgrund der damit einhergehenden Produktionskomplexitit und den hohen Wandlungsanforderungen
an die Montage werden viele komplexe Stiickgiiter weiterhin iberwiegend manuell montiert. Visuelle Assistenzsy-
steme geben den Mitarbeitern die nétige Handlungsunterstiitzung, wenn kein Produkt dem anderen gleicht und damit

das Fehlerpotenzial steigt.

1. Einleitung

Die aktuell haufig im Rahmen des
deutschen Zukunftsprojekts Industrie
4.0 propagierte Vision der Produkti-
on einer ,Losgroffe 1 zu Bedingungen
der Grofserie“ fordert auch von Mon-
tagesystemen in Bezug auf eine oko-
nomische wie auch humanorientierte
Gestaltung Antworten zu deren Errei-
chung ein. Produzierende Unterneh-
men in Europa versuchen, sich in die-
ser Hinsicht die zahlreichen, vor allem
wirtschaftlichen Vorteile der FlieRferti-
gung auch in der variantengemischten
Montage zu Nutze zu machen. An die
Mitarbeiter, die in derartigen Systemen
die manuelle Montage verrichten, wer-
den hohe Anforderungen gestellt — im
Rahmen des engen Vorgabetakts miis-
sen sich haufig andernde Montageauf-
gaben sowie -inhalte auf Anhieb sicher
beherrscht werden. Sogenannte Wer-
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ker-Assistenzsysteme bieten die notige
Unterstiitzung.

Unternehmen, die sich zur Einfiih-
rung eines elektronischen Helfers zur
Unterstiitzung der Mitarbeiter auf dem
Shop-Floor entschlossen haben, miis-
sen vielfaltige Entscheidungen tiber die
Konfiguration der Systemausfithrung
treffen, welche die spitere Komplexi-
tat, aber auch die Leistungsfahigkeit
des Gesamtsystems mafgeblich beein-
flussen.

Fraunhofer Austria/TU Wien und
die ESB Business School der Hoch-
schule Reutlingen haben gemeinsam
eine industrieerprobte Vorgehenswei-
se entwickelt, welche auf Basis eines
konkreten Einfiihrungsvorhabens und
eines strukturierten Anforderungskom-
plexes ein passendes visuelles Assistenz-
system fir ein Montagesystem identifi-
ziert, merkmalsorientiert bewertet und

iiber eine Implementierung leistungs-
und kostenorientiert entscheidet.

2. Elektronische, visuelle Assistenzsy-
steme

Der Funktionsumfang visueller Assi-
stenzsysteme geht weit iiber die reine
Anweisung von Arbeitsschritten hi-
naus und bietet durch die Vernetzung
mit der Montagesystemperipherie eine
echtzeitfahige, taktsynchrone und da-
mit situative Unterstitzung fir den
Mitarbeiter.

Das bedeutet: Die Montageanwei-
sungen sind automatisch synchroni-
siert mit dem Arbeitsfortschritt des
Mitarbeiters, ohne dass eine manuelle
Riickmeldung an das System erfolgen
muss.

Die Verwendung der richtigen Werk-
stiickkomponenten und der Einsatz der
richtigen Montagewerkzeuge, Hilfs-
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ABBILDUNG I: SCHEMATISCHE SYSTEMSKIZZE EINES VI-
SUELLEN WERKERFUHRUNGS- BZW. ASSISTENZSYSTEMS

und Betriebsmittel werden sensor- und
kameragestiitzt live iberwacht. Uber
logische Relationen dieser Signale mit
entsprechenden Prozessdaten werden
montagebedingte Fehler durch die
Software des Assistenzsystems identi-
fiziert - und Entscheidungsunterstiit-
zung zur Korrektur dieser Fehler dem
Mitarbeiter zur richtigen Zeit, am rich-
tigen Ort und in der richtigen Qualitat
zur Verfugung gestellt.

Ebenso konnen beispielsweise Feh-
ler in der Materialbereitstellung sowie
auch in der Qualitat der zur Montage
bereitgestellten Bauteile identifiziert,
Montagereihenfolgen situativ durch
das System gedndert und entsprechend
angepasste Informationen dem Mitar-
beiter zur Verfiigung gestellt werden.

2.1 Informationsbereitstellung

Um fehlerfrei und in der Vorgabezeit
wechselnde Produktvarianten zu mon-
tieren, ist es erforderlich, dass Mitarbei-
ter

W ein zugefithrtes Werkstiick unmit-
telbar identifizieren konnen,

B die variantenspezifisch durchzufiih-
renden Arbeitsvorgange kennen,

B die korrekten Teile und Komponen-
ten zur Durchfithrung der Arbeits-
vorginge auswahlen und

W die richtige Arbeitsmethode und die
richtigen Werkzeuge zur Anwen-
dung bringen.

Diese Informationen, die in der klas-
sischen Montage trivial erscheinen,
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Unabhingig von den ent-
haltenen Informationen
besitzen solche lediglich
fur die betrachtete Pro-
duktvariante Giltigkeit
und sind damit per se
nachteilig fur die Bereit-
stellung von Informati-
onen in Arbeitssystemen, welche durch
variante Produkte und sich dynamisch
andernde Arbeitstatigkeiten charakte-
risiert sind.

2.2 User Devices

Vereinfacht wurde die Entwicklung
visueller Werker-Assistenzsysteme
durch die steigende Verfugbarkeit von
mobilen elektronischen Endgeraten
wie TabletComputern, Datenbrillen,
Smart Watches oder mobilen Projek-
toren, welche eine dezentrale Verfig-
barmachung digitaler Informationen
direkt im Arbeitssystem ermoglichen -
verbunden mit der steigenden Verbrei-
tung vernetzbarer Betriebsmittel. Sie
bilden die physische Mensch-Maschine-
Schnittstelle und sind daher aus ergo-
nomischer Sicht von hoher Relevanz.

Die weiteste Verbreitung bei Monta-
geassistenzsystemen finden momentan
Tablet-Computer und herkémmliche
Monitore. Sie eignen sich insbesonde-
re, wenn ein
- hoher Informationsbedarf fur einen
einzelnen Arbeitsschritt,

- eine grofle Darstellung i.S. des Bild-
schirms und

- ein vollstandig freies Sichtfeld des
Mitarbeiters gefordert werden [KRI14].

Steigende Verbreitung zeigen aber auch
am Korper tragbare Gerite wie Head-
Mounted Displays (HMD), auch Da-
tenbrillen genannt. Thre wesentlichen
Vorteile liegt darin, dass

- ihr Display sich zu jeder Zeit in un-

_mittelbarer Niahe zum oder sogar im

Sichtfeld des Mitarbeiters befindet und
sich dieser nicht zu einem ortsfest in-
stallierten Monitor wenden muss, um
Informationen zu erfassen,

- beide Hande zu jeder Zeit ,,frei* blei-
ben [KRI14] und

- sie modellabhingig Zusatzfunkti-
onen wie Bildaufnahme, Tonausgabe,
Gestenerkennung oder das Lesen von
1D- und 2D-Barcodes beherrschen.

Vergleichende Studien der deutschen
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA) verweisen je-
doch auf steifere Bewegungsablaufe,
erhohte Anspannung der Nackenmus-
kulatur, hohere Kopfschmerzneigung
und schnellere visuelle Ermiidung bei
Datenbrillentragern — ohne Geschwin-
digkeitsvorteile im Arbeitsablauf ge-
geniiber der Bildschirm-Darstellung
realisieren zu konnen [WIL13).
Lediglich fiir einzelne Vorgange ent-
lang eines typischen Montageprozesses
geeignet ist die Projektion von Infor-
mationen direkt auf das Werkstiick
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ABBILDUNG 2: MEDIENEINSATZ IN DER MONTAGE [WIE14]
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ABBILDUNG 3: AUSFUHRUNGSDAUER VON UNTERSCHIEDLICH INSTRUIERTEN MONTAGEVORGANGEN [JES10]

durch leistungsstarke Beamer. Hieri-
ber lassen sich unter anderem Positio-
nier- oder Schraubstellen sequenziell
sprichwortlich ,anleuchten®, allerdings
erfordert dies eine jederzeit freie Sicht-
verbindung zwischen Projektor und
Werkstiick. Zusatzinformationen las-
sen sich hierbei auferdem kaum ein-
binden.

2.3 Darstellungsmedien

Aus dem Spektrum existierender Dar-
stellungsmedien (s. Abb. 2) missen die
fir den jeweiligen Montageschritt ada-
quaten in Abhingigkeit der gewiinsch-
ten Informationstiefe ausgewahlt wer-
den. In dieser Hinsicht lassen sich in
Anlehnung an [WIE14] vier Tiefenklas-
sen unterteilen:

- Informationen zur Prozess (was)

- Informationen zur Geometrie (wo)

- Informationen zum Operation (wo-
mit und mit welchen Parametern)

- Informationen zur manipulativen
Methode (wie)
Nicht jedes Medium ist geeignet, jede
Informationstiefe abzubilden. Studien
der RWTH Aachen belegen dariber hi-
naus insbesondere in Anlauf und An-
lernphasen eine schnellere Ausfihrung
von Montageschritten bei Instruktion
iiber animierte Darstellungen im Ver-
gleich zu statischen (vgl. Abb. 3).
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Bei animierten Arbeitsinstruktionen
sind im Wesentlichen zwei Formate zu
unterscheiden: Videos wie der Utility
Film werden im direkten Arbeitsum-
feld gefilmt und erfordern damit beson-
ders wenig Abstraktionsfahigkeit vom
Mitarbeiter, da das Arbeitsumfeld und
die tatsichliche Handhabung eines je-
den Montageschritts mitaufgenommen
werden. Alle Informationstiefenklassen
werden hier mit einem einzigen Medi-
um bedient. Sie erfordern bei ihrer Er-
stellung jedoch einen hohen Aufwand
und miissen bei Produkt, Anlagen-
oder Prozessinderung jedes Mal neu
produziert werden.

3D-Animationen, die direkt aus den
CAD-Konstruktionsdaten des zu mon-
tierenden Produkts abgeleitet werden
konnen, sind hingegen aufwandsarm
erstellbar und entsprechen bei Vorhan-
densein einer Manufacturing Bill of

Material (MBOM) direkt dem tatsach-
lichen Montageprozess. Konstruktive
und prozessuale Anderungen lassen
sich aufgrund der Datendurchgin-
gigkeit mit dem PLM-System schnell
durchfithren. Auch im ERP-System hin-
terlegte, variantenspezifische Vorgangs-
folgen konnen zur Sequenzierung der
Informationen des Assistenzsystems
verwendet werden. Untersuchungen
von Fraunhofer Austria/TU Wien
und der ESB Business School im Rah-
men von Industrieprojekten zeigen
allerdings, dass in typischen Monta-
geprozessen nur rund die Halfte aller
Einzelvorginge tatsichliche Figevor
ginge, die konstruktionsrelevant und
damit in den CAD-Daten abgebildet,
sind. Reinigungs-, Prif-, Schmier- oder
Handhabungsvorginge miissen in die-
se Animationen in aller Regel separat

Applikationsebene

Vorgang 1 Vorgang 2

Vorgang O

Vorgang 3

>
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ABBILDUNG 4: IDEALER WORKFLOW
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ABBILDUNG 5: METHODISCHE VORGEHENSWEISE ZUR SELEKTION FALLSPEZIFISCHER PASSENDER SYSTEME

uber die Verwendung von Texten, Sym-
bolen, Bildern visualisiert werden.

Zur Sicherung der Nutzerakzeptanz
und gleichzeitig der Systemziele, wie
unterem anderem der Vorgabezeitein-
haltung und Fehlervermeidung, ist auf
schnelle Erfassbarkeit und intuitive
Verstandlichkeit der Informationen zu
achten.

2.4 Workflow

Hoher Mengendurchsatz bei kurzen
Taktzeiten in der FlieRmontage for-
dern vom Werker-Assistenzsystem eine
Unterstiitzung des Mitarbeiters ohne
den Verlust von Prozesszeit. Aufgrund
dessen ist eine manuelle Interaktion
der Mitarbeiter mit dem System idea-
lerweise zu vermeiden.

Entsprechend der Zergliederung des
Gesamtmontageprozesses in einzelne
Vorginge sind die Informationen und
Instruktionen in einzelne Sequenzen
zerlegt, die synchron zum Montage-
fortschritt aufgerufen und visualisiert
werden.

Ein idealer Workflow, im Gegensatz
zu bislang verbreiteten Losungen, mel-
det durchgefithrte Vorginge automati-
siert an die Applikationsebene zuriick.
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Eindeutig zuordenbare binare Sensor-
signale von Werkzeugen, Mess- und
Betriebsmitteln, eine kameragestiitzte
Montagefortschrittserkennung,  Ma-
terialentnahme-Quittierungen  eines
Pick-Systems oder die Erkennung der
raumlichen Position eines Werkstiicks
konnen hierzu beispielhaft verwendet
werden.

Bei Einsatz eines ERP- bzw. MES-Sy-
stems im Anwenderunternchmen kon-
nen diese automatisierten Riickmel-
dungen aus der Feldebene der Montage
nicht nur zur Taktsynchronisation des
Assistenzsystems verwendet werden,
sondern gleichzeitig als Bewegungs-
daten zum einzelnen Auftrag doku-
mentiert werden, wodurch im selben
Schritt eine durchgingige Traceability
auf Werkstiick- und Vorgangsebene in
Echtzeit realisiert wird.

3. Methodische Vorgehensweise zur
Selektion fallspezifischer Systeme

Die von Fraunhofer Austria/ TU
Wien und der ESB Business School ent-
wickelte methodische Vorgehensweise
zur Selektion fallspezifischer visueller
Werkerfiihrungs- und -assistenzsysteme
baut auf funf miteinander interagie-

renden Einzelphasen auf: Voranalyse,
Requirements Definition, Meta- und
Desktoprecherche, Selektionsphase
und Entscheidungs- bzw. Implemen-
tierungsphase. Dabei sind in der Vor-
analysephasen zwei Planungsfalle zu
differenzieren: Die Einfithrung eines
visuellen Assistenzsystems im Rahmen
der Umstellung von der variantenge-
trennten auf eine variantenreiche Mon-
tage und die Einfithrung eines ganzlich
neues Montagesystem.

In beiden Fillen werden im Rahmen
der Voranalysephase die Montagevor-
ginge hinsichtlich ihrer Inhalte analy-
siert und in Anlehnung an DIN 8593,
VDI 2860 und DIN 8580 geclustert.
Fir jedes Clusterelement existieren
unterschiedliche Moglichkeiten zur
visuellen Reprasentation. Je nach quan-
titativem Anteil eines Elements an der
Gesamtheit der Vorginge kann so be-
reits in frihen Planungsphasen eine
tendenzielle Aussage uber die Eignung
eines Mediums firr das Gesamtsystem
getroffen werden. Weiterhin werden hi-
storische Fehlerquellen qualitativ und
quantitativ bewertet, gegen welche das
Assistenzsystem besonders unterstiit-
zen sollte.
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Eine Analyse der Systeminfrastruk-
tur, sowohl auf Engineering- als auch
auf  Geschiftsprozessebene,  zeigt
Moglichkeiten zur Integration des As-
sistenzsystems in die bestehende IT-
Landschaft auf — um beispielsweise
vorhandene Montageablaufe aus dem
ERP-, oder Konstruktionsdaten aus
dem PLM-System zur Unterfiitterung
des Assistenzsystems zu nutzen. Zu-
satzlich werden die vorhandenen oder
geplanten Betriebsmittel im Hinblick
auf ihre Unterstitzung der Taktsyn-
chronisation untersucht, woraus an-
schliefend systematisch der Bedarf
zusdtzlicher Sensortechnologien (Si-
gnaldaten) zur Erreichung des Zielzu-
standes abgeleitet wird.

In der Requirements Definiton wer-
den die einzelnen und anwenderindi-
viduellen Systemanforderungen inner-
halb der drei Kerndimensionen eines
Assistenzsystems (vgl. Abbildung 4)
ausformuliert. Fur die Ausgabegerite,
welche die physische Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle bilden, sind neben der
darstellungsmafigen Anforderungen
(z.B. notwendige Darstellungsgrofe)
auch die technischen Gegebenheiten
des Arbeitssystems der Montage sowie
ergonomische Anforderungen zu be-
riicksichtigen. Beziiglich der visuellen
Mensch-Maschine-Schnittstelle werden
die Anforderungen zur Integrationsfa-
higkeit der gewiinschten Medientypen,
auch in Kombination, zur Gestaltung
der Nutzeroberfliche fir Mitarbeiter
und Arbeitsvorbereiter definiert. Die
ermittelten Anforderungen werden
schlieflich in Mindestanforderungen
und optionale Anforderungen geglie-
dert und schlieflich gewichtet.

Durch eine kontinuierliche Meta-
als auch Desktoprecherche verfiigen
Fraunhofer Austria/ TU Wien wie auch
ESB Business School Reutlingen iiber
umfassende Technologiekataloge,
in welchen die wesentlichen auf dem
Marke erhiltlichen Technologien fiir
Werker-Assistenzsysteme dokumentiert
und nach ihren Anwendungsfeldern,
Komponenten und Funktionen syste-
matisiert sind. Aus diesen Daten gehen
die Moglichkeiten zur Interaktion mit
bestechenden  Informationssystemen
hervor. Da viele aktuelle Losungen,
vor allem unter Beriicksichtigung
vernetzter Informations- und Kom-
munikationstechnologien, pilothafte
Ergebnisse aktueller Forschungs- und
Entwicklungsprojekte sind, sind Tech-
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nologiereporte aus diesen Projekten
ebenso in den Katalogen aufgenom-
men und die Ergebnisse nach den Kri-
terien des Technology Readiness Level
in Anlehnung an ISO 16290 bewertet.

In der Selektionsphase werden in
Anlehnung an die Quality-Function-
Deployment Methode [LUNo7] die
aus der Voranalyse sowie aus der Re-
quirements Definiton ermittelten An-
forderungen iiber alle Montageschritte
gewichtet, nach ihrer gesamtsyste-
mischen Bedeutung den potenziellen
Technologielosungen aus den Tech-
nologickatalogen  gegeniibergestellt.
Uber anschlieRende Korrelations- und
Gap-Analysen erfolgen innerhalb die-
ser Systematik die Identifikation der
fur den spezifisch betrachteten Anwen-
dungsfall geeigneten Technologien so-
wie eine Identifikation iber benétigte
Anpassungs- und Weiterentwicklungs-
schritte als auch -moglichkeiten. Die
vorteilhaftesten Losungen werden an-
schlieBend nach Ergebnissen einer Ko-
sten- und Nutzenanalyse gerankt und
die objektiv beste Technologiel6sung
auf diese Weise identifiziert.

In der anschlieBenden Entschei-
dungsphase wird innerhalb eines
Workshops basierend auf den Ergeb-
nissen der Selektionsphase sowie un-
ter Beteiligung aller Stakeholder eine
Entscheidung getroffen, ob die identifi-
zierte Technologiel6sung inkrementell
ganzheitlich oder punktuell innerhalb
des betrachteten Montage- bzw. Arbeits-
systems zu implementieren ist, oder ob
eine Weiter- bzw. Eigenentwicklung
eines entsprechenden Werkerfiithrungs-
bzw. -assistenzsystems zu initialisieren
ist. Fur diesen letzten Fall unterhalt die
Fraunhofer Austria/ TU Wien Kontakte
zu Entwicklungspartnern.

Nachdem eine Technologieauswahl
getroffen worden ist, schliet sich
die Implementierung bzw. Umset-
zungsphase an. Innerhalb dieser Pha-
se erfolgt ein stufenweises Vorgehen
entlang der Umsetzung eines Pilot-
projektes. Das Pilotprojekt dient zum
einen dazu moglichst frithzeitig erste
Erfolge durch den Einsatz visueller
Werker-Assistenzsysteme aufzuzeigen
und zu verdeutlichen sowie der Akzep-
tanzabsicherung vor allem von Seiten
des Bedienpersonals. Hierzu wurden
von Fraunhofer Austria/TU Wien und
der ESB Business School Reutlingen
spezifische Versuchs- und Testreihen

entwickelt, deren Ergebnisse auch zur
Feinanpassung und -verbesserung des
Systems in der frithen Anwendungs-
phase beitragen.

4. Case Study

Ein Hersteller von komplexen Automo-
bilteilen moéchte in einem spezifischen
One-Piece-Flow-Konzept diverse An-
triecbskomponenten auf derselben Linie
montieren, was bislang nur separat und
in Arbeitsteilung durchgefihrt wurde.
90% der Vorgabezeit setzt sich aus den
Vorgangen Zusammensetzen, Ver-
schrauben und Priifen zusammen, wel-
che fiir die Assistenz relevant sind. An
allen neun Arbeitsstationen der Linie
sind intelligente Schrauber, Ethernet-
fahige Messmittel sowie Kanban-Regale
mit Entnahme-Sensorik vorgesehen, de-
ren Signale zur Erkennung des Monta-
gefortschritts genutzt werden konnen.
Arbeitsplane fiir alle Produktvarianten
sind in SAP hinterlegt. Die Analyse der
historischen Montagefehler zeigt, dass
im kiinftigen Variantenmix an einer
Station besonders hohes Fehlerpotenzi-
al herrscht, da bei allen Varianten meh-
rere filigrane Dichtungen von oben auf
den Werkstiicken positioniert werden
miissen. Da dies bereits in der Vergan-
genheit haufig versiumt wurde, soll
dieser Vorgang besonders instruiert
und tiberwacht werden. An allen Stati-
onen bewegen sich die Mitarbeiter frei
um das Werkstiick herum und arbeiten
von allen Seiten daran. Jeder Monta-
geschritt soll mit benétigter Zeit und
Priifergebnis im SAP abgelegt werden.

Der Abgleich dieser und weiterer
spezifischer Anforderungen mit dem
Technologiekatalog fiihrt zur Eingren-
zung des Losungsspektrums. Zur Absi-
cherung der Dichtungsmontage wird
eine Projektion der Platzierpositionen
auf das Werkstiick und eine zusitzliche
kameragestiitzte Prafung des Vorhan-
denseins der Dichtungen vorgesehen.
Aufgrund der Mobilitat der Mitarbeiter
im Arbeitssystem sollen monokulare
Datenbrillen zum Einsatz kommen,
auf welchen Varianteninformationen
textuell, Fiigevorginge iber 3D-Ani-
mationen und Priifvorginge statisch
iiber Bilder instruiert werden konnen.
Fiigevorgange werden tber Schrauber-
signale rickgemeldet, Prifvorginge
uber die Messwertgeber. Rein visuelle
Priifungen sollen vom Werker sprach-
gesteuert quittiert werden.
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Keiner der identifizierten Techno-
logieanbieter erfillt diese Anforde-
rungen vollends. Letztlich wird ein
marktverfugbares Assistenzsystem auf
der Basis von Datenbrillen zunichst pi-
lothaft unter Einbeziehung der Monta-
gemitarbeiter und der Arbeitsvorberei-
ter zur Sicherung der Nutzerakzeptanz
eingefithrt und nach Feststellung der
Eignung auf die gesamte Linie ausge-
rollt. Die Losung zur Unterstiitzung
der Dichtungsmontage wird zunichst
separat durch einen zusitzlichen Part-
ner entwickelt und dann in die Ge-
samtapplikation integriert.

5. Fazit und Ausblick

Werker-Assistenzsysteme sind wichtige
Befihigerzur Steigerungder begrenzten
Flexibilitit von FlieBmontagesystemen,
indem sie das menschliche Potenzial
zur Verrichtung sich stindig andernder
Arbeitsaufgaben durch situative, kon-
textgerechte  Informationsbereitstel-
lung heben. Die Gesamtlésung geht da-
bei weit tber die reine Visualisierung
einer Information auf einem Endgerit
hinaus und stellt ein komplexes Sub-
system der Montage dar, welches mit
Einfihrungs- und Administrationsauf-
wand, Investitionen in Soft- und Hard-
ware sowie Schulungsmafnahmen ver
bunden ist. Aus diesem Grund sind vor
einer Implementierung alle Variablen
des Gesamtsystems zielorientiert auszu-
gestalten, Varianten abzuwigen und zu
bewerten, damit letztlich ein zukunfts-
fahiges, mitarbeiterorientiertes und
gleichzeitig die Rentabilitait der Mon-
tage unterstiitzendes Assistenzsystem
den Weg in den Einsatz findet, welches
einen hohen Integrationsgrad in die be-
stehende IT-Landschaft aufweist.
Durch ein stindiges Marktmonito-
ring und strukturierte Einfithrungs-
prozesse konnen Fraunhofer Austria/
TU Wien und die ESB Business School

auch fiir spezifischste Anforderungen
adiquate Losungen fir Assistenzsy-
steme definieren und die Realisierung
unterstitzen. Mit der Weiterentwick-
lung der Technologien in diesem Kon-
text, insbesondere der Augmented
Reality, ergeben sich ebenso neue For-
schungsfragen, beispielsweise im Hin-
blick auf Ergonomie oder Rentabilitat
immer stirker technisierter Arbeitssy-
steme, welche die beteiligten Institute
weiter intensiv beschiftigen und koo-
perativ bearbeiten werden.
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