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Industrielle Revolutionen

Mechanisierung, Massenproduktion, Computer und Cyber-
Wasserkraft, FlieBband, Auton?atisierun Physische
Dampfmaschine Elektrizitat J Systeme, loT
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Rechnerdurchdringung der Arbeitswelt — Was bisher geschah ...

Virtuelle Welt ! ,Real“welt

Digitale Abbilder Physische ,Dinge”

Digitale Dienste

,Reale” Dienste

z.B.
Betriebsdatenerfassung
ERP-Buchung

3.
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Rechnerdurchdringung der Arbeitswelt — Cyber-Physische Systeme

’ ,Real“welt

Virtuelle Welt

Digitale Abbilder

Lokalisation, Zustandsiiberwachung
Informationsaustausch ...
z. B. Einplatinenrechner

()

Physische ,Dinge”

Digitale Dienste

,Reale” Dienste
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Welche Arbeit?

Was geht? (vis ca. 2028 usn)

400M

Was bleibt?

= Menschliche

¢ Low E +—— Medium ——
| 33% Employment 19% Employment

Wahrnehmung

47% Empglhn?mmt = Handling von Objekten in

| Management, Business, and Financial

I Computer, Engineering, and Science

' Education, Legal, Community Service, Arts, and Media
I Healthcare Practitioners and Technical

[ Service
I Sales and Related

. Office and Administratrve Support

ing | Fishing, and Forestry

tion and Extraction

1on, Maintenance, and Repair

Employment
b2
=
=

1000

oM
] 0.2 0.4 0.6

Probability of Computerisation

X Th. Loffler 2019

schlecht definierten
Umwelten

= kreative Intelligenz

= soziale Intelligenz

0.8 1

Quelle: Frey & Osborne (2013): The future of employment: how susceptible are jobs to computerization
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Menschliche Arbeit Automatenarbeit

= Flexibilitat und Improvisation = Kraft / Leistung bei gro8er Prazision
=  Strategiewechsel =  Exakte Wiederholung von Prozessen
= Raumliche Wahrnehmung (Raumtiefe und = Ja-Nein-Entscheidungen
Formen) .
= Vigilanz

= Pradiktion und Antizipation - Detektion von Signalen

= Adaption und Lernen

=  Komplexe Entscheidungen; komplizierte,
unvollkommen definierte bzw.
unvorhersehbare Situationen

= empathische Interaktionsarbeit Verarbeiten groBer Datenmengen

= Abarbeiten von Algorithmen und ggf.

> Heuristiken

= Mustererkennung

[inkl. exponentielle Entwicklungen, Kausalnetze]
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Quelle: Funktionen nach Lanc, 1975



Szenarien fiir die Arbeit in der Industrie 4.0

Automatisierungsszenario

= ,Neuauflage® von CIM

= polarisierte Organisation:
o qualifizierte dispositive Ebene
* de-qualifizierte ausfiihrende
Ebene

= zahlenmaBiger Verlust an qualifizierter
Facharbeit
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In Anlehnung an Windelband & Spattl (2012), Hirsch-Kreinsen (2014)



Lesson-learned aus der Industrie 3.0

Ironien der Automatisierung
= Automatisierte System sind zuverlassiger als der Mensch

= Zuverlassige automatisierte Systeme tendieren dazu, Menschen zu langweilen

= unzuverlassiger” Mensch soll zuverlassige Technik planen, programmieren,
kontrollieren, reparieren

= unzuverlassiger” Mensch soll im Storfall eingreifen
« geringe Aktivierung und Aufmerksamkeit
* geringes Situationsbewusstsein (Out-of-the-Loop-Problem)

« geringe Kenntnis von Ursache-Wirkungszusammenhange (,Falsche” oder keine mentalen
Modelle)

 wenig Training
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Bainbridge (1983), Endsley & Kiris (1995), Johnson-Laird (1983), Bresnitz (1984), Parasuramen & Manzey (2010)



Szenarien fiir die Arbeit in der Industrie 4.0

Automatisierungsszenario Werkzeugszenario
= ,Neuauflage” von CIM = (unergonomische) ausfiihrende
« qualifizierte dispositive Ebene = Industrie 4.0-Technologien als
- de-qualifizierte ausfiihrende Arbeitsassistenz fiir problemlosende
Ebene Tatigkeiten

= zahlenmaRBiger Verlust an qualifizierter = Schwarm-Organisation

Facharbeit » lockere Vernetzung hoch qualifizierter
Ingenieure und Facharbeiter

« situationsbestimmte Selbstorganisation
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In Anlehnung an Windelband & Spattl (2012), Hirsch-Kreinsen (2014)
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Urspriinge des Industrial Engineering & der Arbeitsgestaltung

Beobachtbare, manuelle, wiederkehrende Arbeit in direkten Bereichen Wissensarbeit und Nicht-Routinen
e in indirekten Bereichen
Scientific Zeitbasierte
Methoden FoTTT T T
Management : Disruptive Innovation
J 1
Geglittete Prozesse, direkte Bereiche  Customization
X ~ 4 | (Stiickzahl 1)
. - |
w TPS, Leap C”"bz'P'e“ der ; | Selbstoptimierung (z.B.
N . I Manufacturing erbesserung ! Maschinelles Lernen)
J I

Prinzipien der

Humanisierung humanen
, ‘ der Arbeitswelt Arbeits-

gestaltung

J

1900 1970 2011
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Aufgaben der Arbeitsgestaltung

= Normzeiten und Personalbemessung fiir Nicht-Routinen, (Wissens- und
Innovationsarbeit)
o Zuschlagskalkulation fiir indirekte Bereiche ungeeignet
 kaum Methoden, da mentale Anforderung schlecht mess- und erfragbar (intuitives System 1)
* Lessons Learned from REFA, MTM & Co.: Normalleistung statt Maximalleistung
« ggf. Schatzung Minimaldauer, Maximaldauer, haufige Dauer und Mittelung
 Operational Slack

= Arbeitszeiten inkl. Erholzeiten (Kurzpausen)
* Vorgabe vs. Selbstregulation

= Arbeitsaufgaben

 DIN EN ISO 6385 geeignet (Vollstandigkeit, Anforderungsvielfalt, Tatigkeitsspielraum und
Lernerfordernisse)
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In Anlehnung an Hacker (2018), Kahnemann (2012)



Aufgaben der Arbeitsgestaltung

= Arbeitsplatz und -umwelt
e Licht
e Bildschirmarbeitsplatz auch fiir Homeoffice

= Mensch-Maschine-Interaktion
e Trend (?): Schnittstelle wandert von der
Maschine zum Nutzer
« Neue Modalitaten und Gerate inkl. VR/AR

 Ergonomische Bewertung muss gesamtes
Nutzungsszenario umfassen (z.B. VR/AR vs.
Dienstreise)
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Interaktion im Werkzeugszenario

B

ARBEITSWISSENSCHAFT
UND INNOVATIONSMANAGEMENT

Alarme und
(Instruktionen des CPS)

Virtueller
Stellvertreter

OF

Maschinen & Anlagen

Problemlésen
“ Nicht-Routinen

Analysieren in Daten des CPS

Kompetenzerhalt und

Kompetenzentwicklung




Interaktion im Werkzeugszenario und mentales Modell ,Digitales Bewusstsein®

Geeignete Mensch-
Ersatateil Maschine-Schnittstelle?

manage-

ment

Maschinen- Condition
Dokumen- Monitoring
tationen

PDM

Digitales
Bewusstsein

=L

Navigieren in CPS & verbundenen Systemen
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Loffler, Thomas, Hohnel, Anne, Aust, Alexander (2016). Kompetenzforderliche Interaktion mit CPPS. Arbeiten und Lernen
in der digital transformierten Produktion. Industrie 4.0 Management , 32 (2016) 3, S. 39-42. ISSN 2364-9208






Tablet@Work Ergo-Kit

/usatzliche Hardkeys  Intuitiv nutzbare browser-basierte Software

Sichere Halterung und Einhandgriff

Ergonomische Griffe
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Ergebnisse Software: Beispiel-Views
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Zeitin s

<l
Evaluation Prototyp vs Standard Tablet (Effizienz)
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* signifikant mit p<0.01 1\ Tablet ® Prototyp

Foto: Arvid Miiller
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Evaluation Prototyp vs. Standard-Tablet (Gebrauchstauglichkeit, UX)

System Usability Scale (SUS) ~ AttrakDiff

2l selbst-

selbst-

begehrt

orientiert

orientiert
handlungs-
orientiert

ZU
handlungs-
orientiert

pragmatische Qualitat (PQ)

neutral &

hedonische Qualitat (HQ)

_NNWPA,IO N

Tablet ® Prototyp

*  signifikant mit p<0.05
** gignifikant mit p<0.01

Foto: Arvid Miiller

=== Ale \RBEITSWISSENSCHAFT
14! UND INNOVATIONSMANAGEMENT



Ergonomie von Tablet-PC als Assistenzsystem

.. mit Handen und kogpnitiv zu (be)greifen
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Vielen Dank fiir lhr Interesse!
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