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Die Produktion der Zukunft, die unter dem Begriff
sindustrie 4.0“ aktuell in allen Medien prognos-
tiziert wird, ist gekennzeichnet durch ein hohes
MaB an komplexen, stark variierenden und wis-
sensintensiven Arbeitsprozessen, bei denen der
Mensch stérker denn je durch Technologien
unterstutzt wird.

Die Rolle des Menschen wird sich dadurch zuneh-
mend auf das Nutzen seiner Flexibilitat, Kreativitat,
seines Kontextwissens sowie auf seine Problem-
|6sungskompetenz und die Fahigkeit, faktenba-
sierte und intuitive Entscheidungen zu treffen,
verlagern. Der Mensch wird somit nach wie vor eine
zentrale Position in den Werkshallen der Zukunft
einnehmen, jedoch werden sich die Anforderungen
an ihn stark von den aktuellen unterscheiden.

Industrielle Arbeit im Umbruch

Durch die zunehmende Volatilitt des Marktes, die
sich sowohl auf die Menge als auch auf die Art der
zu produzierenden Guter bezieht, kommt es zu
signifikanten Veranderungen der Arbeitsprozesse
und -tatigkeiten. So werden Produkte durch die
rasanten Entwicklungen der Leistungselektronik
mit Intelligenz ausgestattet und durch die Integra-
tion von elektronischen Komponenten komplexer.
Die Interdisziplinaritat in der Produktentwicklung
und der Produktion wird dadurch immer wichtiger.
Zugleich werden die Lebenszyklen von Produkten
klrzer, was zu einer hohen Anzahl an Produktan-
laufen und damit steigenden Anforderungen an
das Production-Engineering fuhrt. Um ein hohes
MaB an Flexibilitat im Unternehmen zu gewahrleis-
ten, wird es wichtig sein, dass Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter eine Vielzahl von unterschiedlichen
Tatigkeiten beherrschen, um im Anlassfall den
Arbeitsplatz schnell wechseln zu kénnen.

Zugleich wird es notwendig sein, monotone Tatig-
keiten durch intelligente Automatisierung nach und
nach zu ersetzen, wodurch sich der Mensch vermehrt
auf komplexe und indirekte Tatigkeiten wie >

The production of the future, which is currently
discussed in the media under the umbrella term
“Industry 4.0”, is forecasted to be characterized
by complex, highly varying and knowledge-
intensive work processes, where humans more
than ever will be in need of support and as-
sisted by technologies.

The role humans play in such work settings will
therefore shift towards using natural human strengths
like hurnan flexibility, creativity, contextual knowledge,
human problem-solving skills and the ability to make
fact-based as well as intuitive decisions. Persons
will continue to play a central role in the factories of
the future, but work requirements for them will fun-
damentally change.

Fundamental changes in industrial work

The rising market volatility concerning the amount
and type of goods to produce, will cause changes
in work processes and work tasks. As an example,
future products will be provided with intelligence by
the integration of quickly developing power electron-
ics components, which in turn will raise product
complexity. Therefore, multidisciplinarity within prod-
uct development and production will be of increas-
ing importance. Atthe same time product life cycles
will become shorter, leading to a higher number of
product ramp-ups and increasing demands on
production engineering. To ensure a high level of
flexibility, it will become increasingly important for
workers to be able to handle many different opera-
tions, which in turn will enable them to quickly change
their place of work if necessary.

Simultaneously it will become more and more im-
portant to automate monotonous tasks using intel-
ligent automation technologies to free human
capital such that they can focus more on the emerg-
ing indirect and complex tasks, such as monitoring
and controlling machines, collaborating with tech-
nologies and machines, and carrying out the efficient
analysis and evaluation of information. At the >
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Abbildung 1:

In der Lernfabrik LeanLab
werden Assistenzsysteme
getestet und es wird an
Arbeitsumgebungen
geforscht.

Figure 1:

Assistance systems and work
environments are testet at the
learning factory LeanLab.

Abbildung 2:

Altert der Mensch, konnen sich
seine Fahigkeiten verandern,
was Auswirkungen auf seine
Leistungsfahigkeit am
Arbeitsplatz haben kann.
Figure 2:

While people are ageing, their
abbilities can change, which in
turn may effect their efficiency
in the workingplace.
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das Uberwachen, Steuern oder Kollaborieren von
und mit Maschinen sowie das effiziente Analysieren
und Bewerten von Informationen konzentrieren kann.
So wird er Uber andere Qualifikationen und Fahig-
keiten verfigen mussen und vermehrt auf die Un-
terstitzung durch Assistenzsysteme angewiesen
sein.

Arbeitskrafte im Umbruch

Der demografische Wandel fihrt zu einer Verschie-
bung in der Altersstruktur der Erwerbsbevolkerung
in der Europaischen Union, sodass ab dem Jahr
2020 die Altersgruppe der 55- bis 59-Jahrigen zur
groBten Gruppe wird. Aktuell ist jedoch der tatsach-
liche Anteil an Arbeitskraften Uber 55 Jahren in in-
dustriellen Arbeitsumgebungen sehr gering. Dies
ist zum Teil unterschiedlichen, mit dem Alterungs-
prozess einhergehenden Veranderungen der Fahig-
keiten des Menschen geschuldet. Es zeigt sich,
dass é&ltere Arbeitskrafte besonderen Unterstit-
zungsbedarf hinsichtlich physischer und kognitiver
Fahigkeiten aufweisen. Durch physische Unterstit-
zung mittels zum Beispiel kollaborativer Robotik
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same time this leads to a changing demand in
workers’ skills and to an increasing need to support
workers using assistance systems.

Fundamental changes in the workforce

The demographic change will lead to a change in
workforce age structure within the European Union
So that those aged 55 to 59 years will become the
biggest working age group from 2020. Presently,
however, the share of workers working in this age
group in industrial environments is low. This is
partly due to age-related changes in human capa-
bilities and competencies. It appears that older
workers often need support and assistance with
respect to physical and cognitive tasks. By the use
of physical assistance systems such as collabora-
tive robotics or exoskeletons, human sensory impair-
ments or other physical limitations can be compen-
sated for. This will lead to a higher human produc-
tivity at the work place and at the same time it
increases the occupational safety and workers’
well-being at work. Solutions for cognitive support
are often provided by information and communica-
tion technologies (ICT) which can assist by offering
decision support with real time information being
transmitted to the user by wearables, or by provid-
ing learning assistance, for instance with augment-
ed reality applications.

Industrial standardization is another key topic which
needs to be considered for the future work design.
An analysis of 100 National and European standards
about work-system design and the consideration
ofan older workforce showed that 77% of the stand-
ards did not cover or insufficiently covered the
specific needs of this age group. In some cases
this can lead to risky or critical situations in terms
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oder Exoskelette konnen korperliche und sensorische
Einschrankungen im Alter ausgeglichen werden und
damit einerseits die Produktivitat der Mitarbeiterin
oder des Mitarbeiters hoch gehalten werden, ande-
rerseits aber auch die Sicherheit und das Wohlbe-
finden Alterer am Arbeitsplatz gesteigert werden.
Losungen fur kognitive Unterstitzung kommen
dabei aus der Informations- und Kommunikations-
technologie, die den Arbeitskraften zum Beispiel
Entscheidungsunterstitzung in Form von echtzeit-
basierten Informationen Uber ,Wearables* oder
Lernunterstutzung durch Technologien wie Augmen-
ted Reality liefern kann.

Eine wesentliche Rolle nimmt auch die arbeitswis-
senschaftliche Normung ein. Eine Untersuchung
von 100 nationalen und europaischen Normen zur
Arbeitssystemgestaltung hinsichtlich der Bertck-
sichtigung alterer Arbeitskrafte ergab, dass die
speziellen Bedurfnisse alterer Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter bei 77 Prozent der analysierten Normen
nicht oder nur unzureichend behandelt werden. Zum
Teil kann es sogar zu kritischen Situationen im Sin-
ne der Arbeitssicherheit kommen, sollten Arbeits-
systeme nicht im Hinblick auf die spezifischen Be-
durfnisse alterer Mitarbeiter gestaltet werden.

Die mitarbeiter/innenzentrierte Arbeitssystemgestal-
tung ist jedoch nicht nur fur altere Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter notwendig. Durch den starkeren
Zugang von Frauen zu industriellen Arbeitsplatzen
oder auch durch den Zuzug aus unterschiedlichen,
global verteilten Regionen steigt die Diversitat der
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer in der Pro-
duktion. Arbeitssysterne mussen so gestaltet werden,
dass Menschen mit unterschiedlichen Fahigkeiten
und Fertigkeiten auf einem hohen Produktivitatslevel
arbeiten konnen.

Werkerbefahigung und Werkerunterstutzung fur
kinftige Arbeitsumgebungen und die Entwicklung
von effizienten und sinnvollen, in Produktionsumge-
bungen effektiv einsetzbaren Assistenzsystemen
sind eine zentrale Herausforderung, von deren Losung
eine erfolgreiche Umsetzung der Zukunftsvision
,Industrie 4.0 entscheidend beeinflusst wird. Durch
den Einsatz solcher Systeme und die zielgerichtete
Aus- und Weiterbildung muss versucht werden, die
Arbeitskrafte auf die kunftigen Anforderungen der
Produktion vorzubereiten. Das Institut fUr Industrie-
betriebslehre und Innovationsforschung setzt dabei
verstarkt auf die eigene Lernfabrik, das LeanLab. m

of occupational health and safety if work systems
are not designed with a view to the specific needs
of older workers.

Employee-centered work systems are, however, not
only necessary for older workers. Workforce diver-
sity in production is increasing due to a higher share
of female workers and an influx from different glob-
ally spread regions. Work systems have to be de-
signed in such a way that persons with different
abilities and skills can work at a level of high pro-
ductivity.

Workforce qualification and support for future work
environments and the development of efficient and
meaningful assistance systems which can also be
effectively implemented in production environments
are a key challenge which will essentially influence
the realization of the vision of the future called “In-
dustry 4.0”. Only with the assistance of these systems
and by target-oriented worker development and
vocational training, can workers be prepared for the
future demands of production. The Institute of In-
dustrial Management and Innovation Research fo-
cuses on a practical approach using its own learn-
ing factory — the LeanLab. m
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Abbildung 3:

Das LeanLab wird fiir Lehrveran-
staltungen und in der Forschung

genutzt.
Figure 3:

The LeanLab is used for lectures

and in research.
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