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Deutschlands digitale Reise
Von der Industrie 4.0 zu Lernenden Systemen

Zukunftsprojekt | Zukunftsprojekt II Zukunftsprojekt IlI Zukunftsprojekt IV
«Industrie 4.0 ~Smart Service Welt” ~Autonome Systeme” ,Lernende Systeme”
2011 - 2013 2013 - heute seit 2015 seit 2017
i

Wiacatech
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f—\Lernende
2 Systeme

DIE PLATTFORM FUR KONSTLICHE INTELLIGENZ

‘Welcome to CesiT 2014
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Digitale Transformation als Wegbereiter
Neue Technologien halten Einzug in allen Bereichen und Sektoren

Additive Fertigung
3D-Druck
Neue Geschaftsmodelle, Stickzahl 1

Industrie 4.0

Internet of Everything, CPS
Hochvernetzte digitale Welt

| Alternative Energie
Smart Grids, E-Mobility
& Ressourcen- und Umweltschutz

Smart Mobility

4 Autonomes Fahren, Drohnen
Optimierung von Verkehr/Logistik

| Blockchain
\| Bitcoins
Transformation von Transaktionen

Neurotechnologie
Brain-Computer-Interfaces
Nutzerzentrierte Systemgestaltung

| Digital Twins
Motion Capturing
Echtzeitdaten, Ergonomie

& Virtualisierung
Augmented/Virtual Reality
Kopplung realer und virtueller Welt

W Big Data Analytics
S Intelligente Algorithmen, Bots
| Generierung von Smart Data

| Kuinstliche Intelligenz
gl Kognitive Systeme
2 Neue Mensch-Maschine-Schnittstellen

\

i=acatech

DEUTSCHE AKADEMIE DER
TECHNIKWISSENSCHAFTEN

Universitat Stuttgart

Institut fir Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement IAT

~ Fraunhofer

IAO



Wo Unternehmen Kl einsetzen wollen
KI-Potenzial derzeit Uberwiegend in der Kundenkommunikation gesehen

Welche Chancen ergeben sich fiir lhr Unternehmen durch den Einsatz von KI?

. Interaktion mit Kunden
74 % Eii:iznlsgt?ga\g;?] 80 % in Chat Bots, Service-Hotlines
9 und am Point of Sale
(0] Effizienz- und (0] Geschwindigkeit in
6 5 A’ Kostenoptimierung 7 1 A’ den Fachprozessen
: Genaueres Verstandnis der
0/ Neue Wachstumspotenziale 40 Kundenanforderun ..
1 . - gen in ihrer
5 /0 durch die VerknlUpfung zu loT 5 /0 Customer Journey
Unterstltzung beim Umbau der Geringere Fehlerhaufigkeit
45 % Belegschaft durch Robotereinsatz 50 % in der Bearbeitung von
bei Routineaufgaben Aufgaben
32 (y Erhéhung der Qualitat 39 0/ Bessere Entscheidungen durch
O  und Kundenzufriedenheit O genauere Prognosen und Analysen

Quelle: Linendonk & Hossenfelder; Lufthansa Industry Solutions, 2017; Basis: n = 101 (Anteil der Befragten, die in den Anwendungsfallen fur Ihr Unternehmen Potenziale sehen)
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Was mit Kl heute bereits moglich ist
Fallbeispiele von Kl im Funktionsbereichskontext eines Unternehmens

Einkauf/Beschaffung
m Prozessautomatisierung
m Identifikation von Einsparungspotenzialen

V/ /[N

Z

Logistik
m Autonomes Fahren
m Proaktive Logistikoperationen

<>

Verwaltung
m Plausibilitats- und Vollstandigkeitsprifung
m Datenerfassung und -Ubertragung

AN

Produktion
m Predictive Maintainance
m Autonome Qualitatskontrolle

Finanzen
m Automatische Belegerkennung
m Automatisierter Zahlungsverkehr

Marketing/Vertrieb
m Analyse des Nutzungsverhaltens
m Neukundenakquise

Forschung und Entwicklung
m Automatisierung der Datenerhebung
m Hypothesenaufstellung

i

Personal
m Erstellung von Trainingsunterlagen
m UnterstUtzung bei der Bewerberauswahl

Quellen: BMWi (2018), industry-of-things (2018), blue-rocket (2018), PWC (2018), WEKA MEDIA (2018)
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acatech: KlI-Forschung und -Anwendungen in Deutschland
Interaktive Landkarte der Plattform Lernende Systeme gibt Uberblick

@ tarte

Artderinstituticn v

(D Alle

) Hochschule 9
---------- =itare Forschungaainrichiung o
fomteione (b))

0 © =\ Lernende
°e s @Systeme

ee e DIE PLATTFORM FUR KUNSTLICHE INTELLIGENZ
o 0o
(2]
@ o www.ki-landkarte.de
TR 0 Quelle: acatech, Mai 2019

www.plattform-lernende-systeme.de
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Industrie 4.0: Intelligente Technologien in der Produktion
Echtzeit-Informationsaustausch durch neue Technologien

Industrie 4.0 ist die
4. Industrielle
Revolution

= Informa-
o tisierung
Automatisierung

Mechanisierung

Technologien fiir die Industrie 4.0

(e

Datenbrillen
(e.g. Google Glass)

Sensoren und Aktuatoren
Eingebettete Systeme

-

| S

Cloud Computing

Ziele von Industrie 4.0

Durchgangige Informationen

Hohe Produktionsflexibilitat
Bessere Planqualitat durch echtzeitnahe Daten
Verbesserte Produktivitat Hohe Reaktionsfahigkeit

Kirzere Durchlaufzeiten

Individuelle
Serienproduktion

Weniger Medienbriiche

Data Analytics/
Smart Data
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Zentrale Strategiefelder fur die zukiinftige Arbeitswelt
im Kontext von DlgltaI|5|erung und GIobaI|S|erung

Mensch =g’ —
Gesundheit R »

Dlver5|ty = . g

4 Mobiles u;ld | Gesellschaft Inhaltliche ung
vernetztes Arbeiten  FUhrun g Arbeitsziel zeitliche Flexlibilitéit

Rﬂ%!

Flexible Formen Beschaftigung Arbeitstatigkeiten S <=

der Beschiftigung A R B E IT Kollaboration
4" il 11 a TR !
4.0

Arbeitsmittel Mobile Devices

Agile und flexible Individualisierarr '

Kapazitdtssteuerung. Qrganisation Arbeitsort Arbeitsplatz
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Neuerfindung der Arbeits- und Unternehmenswelt
Die digitale Transformation bricht veraltete Strukturen und Muster auf

Traditionelle Sicht Zukunftsorientierte Sicht

- - - T - i
Gewinnmaximierung . . Unternehmensvision |
: Ressourceneffizienz Profit ‘ Sinn Stakeholderorientierung |
. _ _ SHARMAK_ _& saagMa =000 e e S

| i
Autoritat . . Teamgedanke I
: Weisung Hierarchie - Netzwerke Froihottsgrade :
- T ST o T T
Burokratisierung . Bedarfsorientierung 1
: Zentralisierung Kontrolle ‘ Kollaboration Wissenstransfer |
,,L_'l________ ————— — ————-— ————————
\ Budgetierung . Agile Methoden I
ﬁi: Kalkulation Planung # Experlmente Pioniergeist !

o e  mmm — o e—— e ——————————8) — — ——————— S ——— -
HPETRETS- i
SIRETS =053 = T R |

Informationshoheit

. . Offene Systeme I

: Silodenken Diskretion , Transparenz Denkfabriken 1

———————————— e W = — a1
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So stark altert die
deutsche Bevolkerung

bis 2060

Altersaufbau im Jahr 2018,
Prognose fiir 2060 und
demografische Ereignisse

Der Fachkrafte-

mangel kommt!

B Manner (in 1.000) B Frauen (in 1.000) =— Prognose flir 2060
B Méanneriberschuss [l Fraueniiberschuss

* Annahme einer moderaten
Geburtenhaufigkeit, Lebenserwartung und
Wanderungssaldo

Quelle: Statistisches Bundesamt 2019

65+ Jahrigein ... Alter

2018 tiber 7,8 Mio. 14a
2060 tiber 10,9 Mio.

65+ Jahrige in ...
2018 (iber 10,1 Mio.
2060 Uber 12,3 Mio.

95

85

Geburtentief wahrend der

Weltwirtschaftskrise um 1932 80

75

Geburtentief zum Ende 70

des 2. Weltkriegs
65

Babyboom-
Generation
55
50

45

Zweiter Geburten-

rickgang 1965-1975
gang 5

30
25

Geburtentief in 20

Ostdeutschland
15

10

fi

800 700 600 500 400 300 200 100 O O 100 200 300 400 500 600 70O 800
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Herausforderung Produktivitat
Wie kdnnen wir die Produktivitat noch steigern?

Zum Beispiel durch:

B Einsatz von Leichtbaurobotern (LBR) am
Arbeitsplatz

B Physische Assistenz durch
Fahigkeitsverstarker: Exoskelett

il
. . -:—‘

e —— o A _J -
Sensorgefuhrter Montageprozess mit
einem Leichtbauroboter

Intelligentes Exoskelett zum Transport
schwerer Guter (www.robo-mate.eu)

Quelle: Fraunhofer IPA, IAO
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Herausforderung Produktivitat
Wie kdonnen wir die Produktivitat noch steigern?

Zum Beispiel durch:

B Leistungsfahigere Maschinen

B Technologiewechsel

Lineare Bewegungsfiihrung als
High End-Systemldsung

. Weltneuheit: GALAXIE Antriebssystem von
WITTENSTEIN. Das Galaxie Antriebssystem Ubertrifft
alle bislang bekannten Antriebstypen in Bezug auf die

Quelle: Wittenstein SE technischen Leistungsmerkmale um Faktoren
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Herausforderung Produktivitat
Wie kdonnen wir die Produktivitat noch steigern?

Zum Beispiel durch:

B Der ndigitale
Zwilling« in der
Bauindustrie

Gebaude werden nach
den gleichen digitalen
Methoden geplant,
erstellt und betrieben,
wie wir es bei indu-
striellen Produkten
gewohnt sind.

Quelle: Fraunhofer 1AO »Digital Uberlagert real« - Augmented Reality Das reale Gebaude
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Herausforderung Qualifizierung

Beispiel JITT — Just In Time Training

. Markt- |
Innovation zugang

Mit fehlender
Qualifikation

|

Qualifikation

Technologisch mogliche Entwicklung

Qualifikatorisch moégliche Entwicklung

# | Beispiel: CNC-Technik

| CNC-Facharbeiterllicke der 80er Jahre:
CNC Technologie war marktreif, aber
die Facharbeiter fehlten

| ..‘ . g /
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Herausforderung Qualifizierung
Beispiel JITT — Just In Time Training

A
Markt-

Innovation zugang

ipfahrungs-
Lucke

Mit fehlender
Qualifikation

I Zeit

Technologisch mégliche Entwicklung

Qualifikation

Qualifikatorisch moégliche Entwicklung
Entwicklung mit zeitgleich entwickelten
Just in Time Training: Inhalten fir die berufliche Bildung

B Parallel zur Innovationsentwicklung Entwicklung von Lerninhalten

B Inhalte stehen mit der Marktreife des Produkts zur Verfigung

B Es kdnnen die Nutzer ,Just in Time" trainiert werden

\
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Digitale Transformation erfordert Qualifikation
Auswirkungen der Digitalisierung auf die (Weiter-)Bildung
B Inhaltlich: freier Zugang zu offenen Lehrmitteln und -inhalten

B Methodisch: digitale Padagogik ist nicht einfach die Ubertragung der offline
basierten Padagogik auf die Computer, sondern beinhaltet die Neuformulierung von
Lehrmethoden und Rollenbildern

B Prozedural: es ergeben sich daraus zunehmend netzpolitische und gesellschaftliche
Grundsatzfragen

Bildung 4.0 mit

B Augmented Reality (AR)
B Virtuelle Realitat (VR) und
B Gamification

Unsere Chance einer veranderten
(Weiter-)Bildungskultur:

Digitalisierung der Bildung

Quelle: Dr. Ole Wintermann, Bertelsmann Stiftung, Fraunhofer Academy

A —
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Vom Lehrer-zentrierten zum Lerner-zentrierten Lernen

FRUHER HEUTE

»Lecture« »Facilitation« (z.B.: Lernunternehmen)
Individuelles Lernen Gruppenorientiertes Lernen

Zuhoren, verfolgen Zusammenarbeiten / Lernortkooperation
Information Ubertragen Fahigkeiten erweitern

Dozent als Quelle Dozent als Begleiter

Stabile Inhalte Dynamische Inhalte

Homogenitat der Lernressourcen Vielfalt der Lernressourcen

Prafungen und Tests Praxis, Anwendung und

Performance-Steigerung

Quelle: Fraunhofer IAO, modifiziert nach Chute u.a.
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Fazit:
Das klassische Dreieck
der Arbeit bleibt

erhalten...

Personal
Individuum und Team

Arbeit
4.0

Technik Organisation

Maschinen und Software Struktur, Raum, Zeit

;I;-:acateCh : Universitat Stuttgart % Fraunhofer
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...aber definiert sich neu!
Viele neue Elemente definieren die Arbeit der Zukunft

Kommunikation

Entscheidungs- und Sozial-
kompetenz

Personal
Individuum und Team

Sozial- und altersgemischte Teams Handlungsspielraume

Digital- und Medienqualifikation Flexible Arbeitsmodelle
Nutzung von Erfahrungs- und Expertenwissen

Anspruchsvolle Aufgaben
Komplexe Tatigkeiten
Ergonomische Arbeitssysteme

Expertensysteme (Al)
Autonom interagierende
Systeme

Neug Mensch-Technik- Technik Organisation
Schnittstellen Maschinen und Software Struktur, Raum, Zeit

Endgerate-Netzwerk

Agile Organisation

Multiple Kooperation
FUuhrungsmodelle
Globale Wertschépfung

Arbeitsteilung

II;-; acatECh i Universitét Stuttgart

DEUTSCHE AKADEMIE DER Institut fir Arbeitswissenschaft und
TECHNIKWISSENSCHAFTEN Technologiemanagement IAT
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Ausbildung 4.0 fir die Arbeit der Zukunft

Nutzung der Starken der Bildungstrager und der Unternehmen

Gemeinsame Plattform fur die erfolgreiche Ausbildung der Zukunft

Theorie von Praxis von
Seiten der Seiten der

Bildungs- Unter-
tréger Personal nehmen

Individuum und Team

Technik Organisation

Maschinen und Software Struktur, Raum, Zeit

\
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Fazit: Neue Arbeits- und Ausbildungswelten

Die digitale Transformation verandert Arbeit

Durch den Einsatz von Kuinstlicher Intelligenz (KI) werden
Rationalisierungspotenziale geschaffen

Produktivitatssteigerung ist unerlasslich

Das Thema Digitalisierung muss kommuniziert und in die Aus-
und Weiterbildung integriert werden

Es braucht ein Nebeneinander von curricularem Wissen der
beruflichen Erstausbildung und der Weiterbildung

Notig sind neue Weiterbildungsformate mit geringer
Prasenz

Wichtig werden Lernortkooperationen und
Lernunternehmen

||;-: acatECh Universitat Stuttgart % Fra U n hOfer
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Dauerthema Bildung

‘ Bildung ist das, was ubrig bleibt, wenn
man sein Schulwissen vergessen hat.
Albert Einstein

Eine Investition in Wissen bringt immer
noch die besten Zinsen.

Benjamin Franklin

If you think education is expensive,
try ignorance.

Derek Bok, ehemaliger Prasident der Harvard Universitat

\
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»Die Zukunft war frither auch besser.«

Karl Valentin
Komiker, Kabarettist, Autor
und Filmproduzent

\
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Kontakt

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c.

Dieter Spath

Institutsleiter

Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft

und Organisation IAO

Institut fur Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement IAT, Universitat Stuttgart

NobelstrafBe 12
70569 Stuttgart

dieter.spath@iao.fraunhofer.de
www.iao.fraunhofer.de
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