


EDITORIAL

Kommentar

Liebe Mitglieder,
werden wir zum homo digitalis?

Wir sind heutzutage in den meis-
ten Lebenslagen von Technik umge-
ben. Technische Gerdte unterstiitzen
dabei, den Alltag effektiver und kom-
fortabler zu gestalten. Doch mindes-
tens genauso hdufig tun sie nicht das,
was wir wollen, sind undurchschau-
bar, zeitweise sogar unzuverldssig. Mit
der voranschreitenden Technisierung
unserer Gesellschaft werden diese
Probleme tendenziell starker. Maschi-
nen werden komplexer, intelligenter
und Ubernehmen immer mehr Berei-
che unseres Handelns. Der Mensch
mit seinen Fahig- und Fertigkeiten
existiert weiterhin neben diesen Tech-
nologien und wird sie fortschreitend
nutzen, mit ihnen interagieren und
kommunizieren — man spricht hier
von Mensch-Technik-Interaktion.

Der Begriff ,menschlicher Faktor” wird
schnell zu eng gefasst, indem der
Mensch allein als Risiko oder poten-
tieller Storfaktor in einer Mensch-Ma-
schine-Interaktion missverstanden
wird. Ist der menschliche Faktor ein
Storfaktor? Betrachten wir den Fall,
wenn Mensch und Maschine aufei-
nander treffen: Es ist nicht minder
abwegig, dass der Storfaktor die Ma-
schine ist, von der sogar ein Risiko
fUr Menschen ausgehen kann. Letzt-
lich soll der Begriff ,Faktor Mensch”
aber gar nicht im Sinn eines Storfak-
tors interpretiert werden, sondern all-
gemein betonen, dass Maschinen von
Menschen fur Menschen hergestellt
werden und gegenseitig angepasst
werden missen.

Lukas Kluy
Redaktion T&M

Faktor Mensch

Gerade die Unterstlitzung mensch-
licher Tatigkeiten im Beruf und in der
Freizeit stellt fur Ingenieurinnen und
Ingenieure eine hohe Motivation
dar. Durch technische Systeme kon-
nen menschliche Aktivtaten sicherer,
zuverladssiger, effektiver und weniger
anstrengend werden. Und nicht zu ver-
gessen: der Umgang mit Technik kann
schlichtweg Spals machen!

Die Erreichung einer hohen Benut-
zungsfreundlichkeit oder sogar einer
Begeisterung bei der Nutzung ist zu
einem  wirtschaftlichen  Erfolgsfak-
tor und somit zu einem wesentlichen
Entwicklungsziel technischer Geréte
geworden. Das betrifft die menschen-
gerechte Gestaltung der Mensch-
Maschine Interaktion. Dies betrifft aber
auch die menschengerechte Gestal-
tung der Aufgaben, die Menschen im
Rahmen eines Zusammenarbeitens mit
Maschinen zu erfillen haben. Gerade
diese menschengerechte Aufgaben-
gestaltung ist von grofSer Bedeutung,
wenn Maschinen nicht mehr nur noch
Befehle ausfihren, sondern Uberwa-
chungs-, Planungs- oder sogar Fuh-
rungsaufgaben Gbernehmen.

Welche Rolle kommt dem Menschen
zu, wenn Maschinen zunehmend auto-
nom agieren? Welches Verstandnis
besitzen Nutzerinnen und Nutzer von
solchen autonomen technischen Sys-
temen? Das sind typische Forschungs-
fragen die sich aktuell beispielsweise
im Kontext der autonomen Fahrzeug-
fUhrung ergeben.

Auch in der Arbeitswelt ist die Unter-
suchung von kooperativen Mensch-
Maschine-Systemen von hoher Aktu-
alitdt. Diese neuen Moglichkeiten der
Mensch-Maschine Kooperation erge-
ben sich durch die wachsende Bereit-
stellung umfangreicher Datenmen-
gen sowie die gute Verfligbarkeit von
Anséatzen zur Verarbeitung solcher gro-
Ben Datenmengen in nahezu Echtzeit.
Die sehr schnelle Verarbeitung grofSer
Datenmengen und die daraus abgelei-
tete Entscheidungsunterstitzung stellt
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in vielen Fallen eine hilfreiche Ergan-
zung menschlicher Tatigkeiten dar. Als
Beispiel seien hier Assistenzsysteme in
der Produktion genannt, die Mitarbei-
terinnen und Mitarbeitern auf wesent-
liche Systemzustande (z.B. Ausfallwahr-
scheinlichkeiten) hinweisen und beim
Umgang mit diesen kritischen System-
zustanden anleiten.

Die Notwendigkeit einer ganzheitli-
chen Betrachtung menschlicher Tatig-
keiten zeigt sich ebenso im Kontext
des Einsatzes von technischen Syste-
men zur Verringerung der korperlichen
Anstrengung. So ist es beispielsweise
unstrittig, dass durch die Verwendung
von Exoskeletten die korperliche Belas-
tung bei ausgewahlten Tatigkeiten
(zB. statischer Uberkopfarbeit) redu-
ziert werden kann. Es ist aber ebenso
unstrittig, dass die Verwendung von
Exoskeletten die Ausfiihrung von ande-
ren Tatigkeiten sogar erschweren kann
(z.B. hoch dynamische Aktivtaten).

Erst die systematische, in der Regel auf
empirischen Erkenntnissen basierende
Analyse ermoglicht eine fundierte
Abwagung der Vor- und Nachteile des
menschengerechten Einsatzes techni-
scher Systeme. Das Sonderheft bietet
vielfaltige erfolgreiche Beispiele fir ein
solches Vorgehen.

Prof. Dr.-Ing. Ralph Bruder
TU Darmstadt



INHALTSVERZEICHNIS

FemngIlen %ZUKUnﬂ: 6T hnol
oC hancen oo
\\h’d i Storfaktor 3“’

Kommunikation

~pMenscho s

EE 5’3 / n:;_ Jobmarkt
T & %of- g f |nt9||l enz 3 1_,,.- er:-ite
L =
22,
LEE? Angste% "5‘; Robctlk a// S hUIQn @

Hl:l tdumfﬁhrt f-?fﬁ T{Julb' ISE! toh[

niemnehmen “, Bererche etrachien

Datenmenge 4‘\ Office-Regeln (/5 enen 7.

-
Dlgﬁﬂgﬁlgetenz RObOter e%, Q (P
Ingenieur’innen X

EDITORIAL

FAKEOT IMIENSCI e85 1
SCHWERPUNKTTHEMA

UGN FACTOIS i sssssseese 228 3
Kinstliche Intelligenz, RODOTIK UNA COnunnnrrrrrrrieceeeeeeseesseseeesssssisssesesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssons 4
Neue Expertise zu Kinstlicher Intelligenz in der ArDEIESWEIL......c.cvvocvecesceeesseseesssssesssssssessssssssssnssssssinne 5
Exoskelette an Arbeitsplatzen in der Produktion und Logistik im Blickwinkel der Ergonomie..................... 6
Automatisiertes FAhren iIN eI STAAT. ... 7
Smart Office: Was kann das intelligente BUIO7... ... cvceeesiceesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssones 8
Transparenz im technischen Umgang Mit FAKE NEWS.............vcooeeveeeeesessssseeessesssssssseeesssssssssssesssssssssssssessssssssssssen 9
Effizienter Leichtbau durch moderne ProzessteChNOIOGIEN. ..., 11
Potenzial von Machine Learning in der umformtechnischen Produktion............csene 13
DaS COCKPIE AT ZUKUNTL...ooooeeeeeeeseeeessseeee s 17
BV MITTEILUNGEN

Die TechnOTHEK KOMMT INS KINARIZIMIMET.....ooooiierrrriieerrssiccenssssessessssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 18
Titelbild: pexels

Alle nicht ndher benannten Fotos stammen von den Beitragschreibenden

Technik & Mensch - VDI BV Frankfurt-Darmstadt e. V. 2 | 2021 2



SCHWERPUNKT

Human Factors

Auf dem Weg zu einem optimalen Zusammenspiel von Menschen und Systemen

Haben Sie sich schon einmal gefragt,
wie sich unser zukinftiges Leben verdn-
dern wird, wenn Menschen und Tech-
nik immer weiter zusammenricken?
Bereits heute werden Tatigkeiten, die
zuvor vom Menschen ausgefiihrt wur-
den, génzlich oder zumindest teilwei-
se auf technische Systeme Ubertragen.
Service-Robotik als Unterstitzung im
Pflegebereich oder teilautomatisierte
Fahrzeuge im Stralenverkehr stehen
hier beispielhaft fir starkere Technisie-
rung in verschiedensten Anwendungs-
domdnen. Mit der Weiterentwicklung
der Technik stellt sich die Frage, wie
menschliche Anforderungen in der Ge-
staltung von Systemen berlcksichtigt
werden kénnen, um ein optimales Zu-
sammenspiel zwischen Menschen und
Technik zu ermdglichen.

Human Factors als Disziplin

Hinter der Betrachtung des mensch-
lichen Faktors steht eine Disziplin, die
den Menschen in den Fokus rickt:
Human Factors/Ergonomie (HF/E). Be-
reits Ende des 19. Jahrhunderts gab es
erste Ideen, den Menschen in der Ana-
lyse von Arbeitsprozessen starker zu be-
ricksichtigen. Damals ging es darum,
den Menschen an das System anzupas-
sen. Dies geht beispielsweise aus Arbei-
ten von Frederick Taylor (1911) hervor,
der die Auswahl und das Training von
Industriearbeiterinnen  mithilfe  von

Zeit- und Bewegungs-
studien untersuch-
te. In den USA finden
HF/E ebenfalls starke
Beachtung. Hier gilt
die Disziplin HF/E als
wahrend des zweiten
Weltkrieges  entstan-
den (Wickens & Hol-
lands, 2000). Im Zuge
des technologischen
Fortschritts  kam es
durch schlecht abge-
stimmte Systemgestal-
tung immer hdufiger
zu  Problemen und
Unfallen, wie  bei-
spielsweise zu  Flug-
zeugabstirzen - trotz hochqualifizierter
Piloten - aufgrund von Problemen bei
der Bedienung von Steuerelementen im
Cockpit (Fitts & Jones, 1947a). Aufbau-
end auf den Erkenntnissen dieser Zeit
entwickelte sich die Disziplin HF/E wei-
ter und damit einhergehend bildete sich
ein starkerer Fokus auf die menschliche
Bedurfnisse, Eigenschaften, Leistungs-
fahigkeit und -grenzen sowie darauf,
diese mit umweltbedingten Einflissen
abzustimmen.

Heute deckt HF/E sehr diverse Themen
ab und verbindet dabei als eigenstdn-
dige Richtung verschiedene Basisdis-
ziplinen wie Psychologie, Physiologie,
Soziologie, Ingenieurwissenschaften,
Biomechanik, Anthropometrie, Indust-
rie- und Interaktionsdesign. Die Kombi-
nation der einzelnen Bereiche verfolgt
dabei einen interdisziplindren Ansatz,
um die Interaktion von Menschen, an-
deren Elementen eines Systems und
Umgebungsfaktoren ganzheitlich zu be-
trachten. Ziele dieser Betrachtung sind,
die Effizienz und Sicherheit des Zusam-
menwirkens von Menschen und Sys-
temen zu erhohen, das menschliche
Wohlbefinden zu férdern und und nega-
tive Auswirkungen zu vermeiden. Somit
steht die menschen-zentrierte Optimie-
rung der Gesamtleistung des Systems
im Vordergrund (Read, Salmon, Goode,
&Lenné, 2018).
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Human Factors versteht sich als interdis-
ziplindre und angewandte Wissenschatft,
die sich mit der Rolle des Menschen in der
Interaktion mit (technischen) Systemen
beschdiftigt” (vgl. Badke-Schaub, Hofin-
ger, & Lauche, 2012)

Human Factors in Wissenschaft und
Anwendung

Zum einen lasst sich HF/E als eben jene
Wissenschaft beschreiben, die sich mit
dem Verstandnis der Wechselwirkungen
zwischen Menschen und anderen Ele-
menten eines Systems befasst (Wickens
& Hollands, 2010). Zum anderen handelt
es sich ebenso um den Anwendungs-
bereich, der wissenschaftliche Theorien,
Prinzipien und Methoden zur men-
schen-zentrierten Anpassung von Syste-
men verwendet.

Die breite Aufstellung von HF/E ermdg-
licht ein facettenreiches Spektrum an
Wissenschaft und Anwendung, welches
anhand der folgenden drei Beispiele aus
den Domdnen Arbeitsplatzgestaltung,
Produktionsumgebungen und Verkehrs-
systemtechnik dargestellt werden soll.
HF/E-Themen sind bei der Planung und
Konstruktion von Technik, Maschinen
und Arbeitssystemen hoch relevant.

Beispiel 1: Reduktion arbeitsbezoge-
ner Muskel-Skelett-Erkrankungen

Ein eher klassisches Thema von HF/E
findet sich in der nachhaltigeren Ge-
staltung von  Arbeitstatigkeiten und
-platzen hinsichtlich Risikofaktoren fur
Muskel-Skelett-Erkrankungen in der in-
dustriellen manuellen Verarbeitung. Ein
Ansatz, der wissenschaftliche Forschung
mit der Anwendung verbindet, fin-
det sich im RAMP-Projekt (Rose, Eklund,
Nord Nilsson, Barman & Lind 2020; www.
ramp.projkth.se). Das umfangreiche Ri-
sikomanagement-Tool besteht aus den
Teilaspekten:

1. Beurteilung von Risikofaktoren wie z.B.
Korperhaltung und repetitive Arbeit,

2. der anschlieBenden Ergebniskommu-
nikation sowie

3. einer Entscheidungsgrundlage flr er-
gonomie-verbessernde MalSnahmen.



Die Methode sowie Trainingsmateria-
lien werden kostenlos online bereitge-
stellt und kontinuierlich erweitert.

Beispiel 2: Einsatz von neuartigen
Technologien am Arbeitsplatz

Durch die technische Weiterentwick-
lung kdnnen neue Formen der Zusam-
menarbeit von Menschen und neu ent-
wickelter Technik bis hin zu lernenden
Systemen, wie Robotik oder kinstlicher
Intelligenz, am Arbeitsplatz entstehen.
Unabhangig davon, um welche Techno-
logie es sich handelt, ist es erforderlich,
das Vertrauen und die Akzeptanz durch
die Menschen friihzeitig und im kom-
pletten Implementierungsprozess zu be-
achten (Brandewiede et al, 2020). Beim
Einsatz von kollaborativen Robotern zéh-
len u.a. Bewegung, Geschwindigkeit, Si-
cherheit, und Reliabilitét zu den das Ver-
trauen beeinflussenden Komponenten
(Charalambous et al,, 2016).

Beispiel 3: Gestaltung externaler
Mensch-Maschine Schnittstellen

Zukunftiger Verkehr wird  durch die
gemeinsame Interaktion von auto-
matisierten Fahrzeugen und anderen
Verkehrsteilnehmer*innen (VT) im ge-
mischten Verkehr bestimmt sein. Damit
einhergehend gilt es die Kommunikati-
on speziell mit besonders gefdhrdeten
VT, wie zB. Fullgangern, im Sinne eines
sicheren und effizienten Verkehrsflus-
ses weiterhin zu gewahrleisten. Wah-
rend heutzutage Uber Augenkontakt
oder Gestik mit den menschlichen Fah-
rer*innen explizit kommuniziert werden
kann, wird dies bei hochautomatisierten
Fahrzeugen nicht mehr der Fall sein. Ein
maoglicher Lésungsansatz sind externale
Mensch-Maschine-Schnittstelle  (eHM)),
die als Kommunikationskanal dienen
und zB. Gber das Fahrzeugverhalten in-
formieren kdnnen (Schieben et al, 2019).
Bei der Gestaltung von eHMIs gilt es, die
menschliche Informationsverarbeitung
und visuelle Wahrnehmungsprozesse

SCHWERPUNKT

zu bertcksichtigen. Aktuelle Forschung
beschaftigt sich u.a. mit der Frage, wie
eHMIs fur unterschiedliche Fahrzeugty-
pen gestaltet werden kdnnen (Lau, Le &
Oehl, 2021).

Die Zukunft von Human Factors

Die zuvor dargestellten Beispiele stel-
len anschaulich dar, dass nicht vorran-
gig die Menschen an Technik, sondern
die Technik an die Menschen angepasst
werden sollte. Im Hinblick auf die zu-
kiinftige technologische Entwicklung
hin zu hochkomplexen Systemen ist es
entscheidend, den menschlichen Faktor
bei der Ausgestaltung von Technik zu
bertcksichtigen.

Lina Kluy M. Sc.

Human Factors

Institut fiir Arbeitswissenschaft und
Betriebsorganisation

Karlsruher Institut fiir Technologie

Merle Lau M. Sc.

Human Factors

Institut fiir Verkehrssystemtechnik
Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt

Kinstliche Intelligenz, Robotik und Co.

Werden wir zum Homo digitalis?

Steuern wir uns oder werden wir gesteu-
ert? So mancher wird sich das schon ge-
fragt haben. Ohne Digitalisierung geht
geflhlt nichts mehr — sei es privat oder
beruflich. Ingenieur*innen ohne Digital-
kompetenz scheinen kaum noch Chan-
cen auf dem Jobmarkt zu haben. Aber
stimmt das auch so? Oder helfen Ro-
boter und Kinstliche Intelligenz uns zu
etwas viel Hoherem? Marco und Sarah
sprechen Uber dieses Thema in der Pod-
cast-Folge: Werden wir zum Homo Digi-
talis?” Zu Gast im Podcast ,Technik aufs
Ohr” ist Dr. Heinz Voggenreiter, Universi-
tatsprofessor und Ingenieur. Er sagt: “Die
Digitalisierung verdndert unsere Gesell-
schaft auf fast allen Ebenen dramatisch.”

Digitalisierung: Das Buzzword, das
keiner mehr héren kann

Was bedeutet Digitalisierung eigent-
lich? Kaum ein Begriff wird seit Jahren so

inflationdr gebraucht, um einerseits auf
die Chancen, andererseits auf die Gefah-
ren der digitalen Zukunft aufmerksam
zu machen. Unseren Gast Dr. Heinz Vog-
genreiter, Direktor beim Deutschen Zen-
trum fUr Luft und Raumfahrt, fragen wir
erstmal, ob er verstehen kann, dass viele
Menschen diesen Begriff einfach nicht
mehr horen kdnnen. Daflr hat der Uni-
versitatsprofessor  durchaus Verstand-
nis, betont aber auch, dass die Angste
vor der Technologie abgebaut werden
muUssen. Seien es Sensoren, Kl oder Ro-
boter: Kommunikation zwischen Ma-
schinen und Big Data sind die Zukunft
und gro3e Datenmengen muissen von
Ingenieur*innen ausgewertet werden
konnen. Wer hier keine Kenntnisse auf-
baut, wird es schwer haben, so Voggen-
reiter. In dieser Folge erfahren Horer*in-
nen auch ganz genau, wie sie da hin-
kommen kénnen.

Wo bleibt der Mensch in der Digita-
lisierung?

Wandeln wir uns also doch zum ,Homo
digitalis”? Wenn man sich die Handha-
bung in Schulen und Biiros in der Lock-
down-Zeit der Corona-Pandemie an-
schaut, kann man daran Zweifel haben.
Schulen klagen Uber fehlende Tablets
und digitale Tools und so manches Un-
ternehmen hatte noch nicht einmal
Home Office-Regeln. Unsere Moderato-
ren fragen hier genauer nach. Vor allem
interessiert sie, wo der Mensch in der
Digitalisierung bleibt. Heinz Voggenrei-
ter erklart deutlich, dass es immer noch
einen Menschen geben muss, der die
Maschine oder den Roboter versteht.
Denn ansonsten werden wir beherrscht.
Jetzt reinhoren! www.vdi.de/podcast

VDI e.V.
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Neue Expertise zu Kiinstlicher Intelligenz
in der Arbeitswelt

Kompetenzzentrum fiir Arbeit und Kl startet in Darmstadt

KompAK| adressiert drei Hauptthemen:

Anforderungen & Kooperative Auswirkungen auf die
Potentiale Kl Arbeitswelt
~_.  Methoden zur Bewertungs-
"= Potentialanalyse: & & methoden far
— Quick-Check, Kl-unterstitzte
¥=| KI-Relevanz Check Methoden der Arbeit
kooperativen Kl

Erkenntnisse zu ;r:nsparente 0 Gestaltungs-
@ s riop Kl ﬂnwelamar:dungen é SR

Geschaftsmodellen e Kl-Akzeptanz

Die Methoden und Anwendungen der
Kinstlichen Intelligenz (KI) werden der-
zeit auf breiter gesellschaftlicher Ebene
diskutiert. Dabei wird erwartet, dass
tiefgreifende wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Verdnderungsprozesse
angestol3en werden, die insbesondere
auch die Arbeitswelt betreffen (Majum-
der, 2016; Dodgson & Gann, 2017,
Deutscher Bundestag, 2018; Townsend,
2019; Place, 2020).

Diese Transformation wird in Unter-
nehmen aller Branchen und GroRen
eine Rolle spielen (VDI, 2018) und kann
nahezu alle Ebenen menschlicher
Arbeit beeinflussen (Schlick et al., 2018).
Verbundene Fragestellungen reichen
hier von der Wirkung von KI-Anwen-
dungen auf ganzheitliche Geschéfts-
prozesse bis hin zur direkten Anwen-
dung von KI-Systemen am Arbeitsplatz.

Auffallend an der Situation in Deutsch-
land ist, dass der Anteil an Unterneh-
men, der sich von KI-Anwendungen
Vorteile verspricht und die Potentiale
nutzen will gréBer ist als der Anteil, der
Kl-basierte Anwendungen tatsachlich
betreibt (Fraunhofer-lAQ, 2019; Offen-
sive Mittelstand, 2019). Mogliche Ursa-
chen dafiir liegen in der bisher gering
ausgepragten  Erfahrung  deutscher
Unternehmen mit der Integration von

KI-Ansdtzen sowie den in der Regel feh-
lenden Kompetenzen im Umgang mit
Kl-basierten Systemen auf Seiten der
Mitarbeitenden (VDI, 2018; Balakrish-
nan, Chui, Hall, & Henke, 2020). Zudem
verbinden nicht alle Akteure mit der
neuen Technologie nur Vorteile. Die
Belastungswirkung durch die Anwen-
dung wird beispielsweise von Mitglie-
dern der IG Metall durchaus kontro-
vers eingeschatzt: Zwar gehen 45%
der Befragten davon aus, dass Potenti-
ale zur Reduktion von Belastungen ent-
stehen, 77% allerdings gehen davon
aus, dass auch neue Belastungen ent-
stehen werden. Zudem sehen 95% der
Beschaftigten einen steigenden Qua-
lifizierungsbedarf im Zusammenhang
mit KI-Anwendung (IG Metall, 2019). Die
Spannungen koénnen unter anderem
dadurch verstarkt werden, dass arbeits-
bezogenen Folgen von neuen Techno-
logien haufig erst in einer nachgelager-
ten Phase betrachtet werden. Gerade
das grof3e gesellschaftliche Verande-
rungspotential von Kl-Anwendungen
macht allerdings eine enge, bereits bei
der Anwendungsentwicklung anset-
zende Verzahnung von KI-Entwicklung
und Arbeitsforschung notwendig.

Im Rahmen des FuE-Programms
,Zukunft der Arbeit” fordert das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung
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deshalb  regionale  Kompetenzzent-
ren. Diese haben zum Ziel, die Gestal-
tungspotentiale neuer Technologien
auf die Arbeitswelt zu untersuchen, den
Wandel zu begleiten und den Trans-
fer der Forschungsergebnisse in die
betriebliche Praxis zu fordern. Als ein
Teil dieser Forderung startete im Okto-
ber 2020 das fur funf Jahre angesetzte
JKompetenzzentrum fir Arbeit und
Kinstliche Intelligenz  (KompAKI)" als
regionales Verbundprojekt in den Met-
ropolregionen  Frankfurt-Rhein-Main
und Rhein-Neckar. Koordiniert wird das
Projekt durch das Institut fUr Arbeitswis-
senschaft der Technischen Universitdt
Darmstadt (IAD).

Am Verbundprojekt sind insgesamt 11
Forschungspartner der Technischen
Universitat und der Hochschule Darm-
stadt beteiligt. Die interdisziplinare Pro-
jektstruktur vernetzt dabei den regi-
onalen Hochschulsektor mit 8 Unter-
nehmen aus dem Produktions- und IT-
Sektor sowie weitere assoziierte Part-
ner. Dabei wird Grundlagenforschung
mit Entwicklung, Evaluation und Pra-
xistransfer von konkreten neuen KI-
Anwendungen und -Geschaftsmo-
dellen verbunden, um so dem beste-
henden Informationsbedarf deutscher
Unternehmen und ihrer Mitarbeiten-
den zu begegnen. Die Forschungs-
schwerpunkte des Verbundprojektes
sind dabei in drei Hauptziele aufgeteilt
(siehe Schaubild). Das erste Hauptziel
stellt die Erforschung von Potentialen
sowie Anforderungen von arbeitsbe-
zogenen KI-Systemen dar. Dabei geht
es insbesondere um die Fragen, unter
welchen Bedingungen sich industriel-
ler KI-Einsatz lohnt und welche Anfor-
derungen mit der Anwendung der Sys-
teme verbunden ist. Im zweiten Projekt-
ziel steht die anwenderzentrierte Ent-
wicklung der industriellen KI-Systeme
im Fokus. Es werden kooperative KI-For-
men entwickelt, die von einer breiten
Anzahl an Endanwendenden bedienbar



ist und deren Arbeitsweise transparent
nachvollzogen werden kann.

Das dritte Hauptziel des Projektes ist
die Entwicklung von Verfahren, mithilfe
derer die Folgen des KI-Einsatzes verldss-
lich bewertet werden kénnen. So sollen
beispielsweise Daten Uber Qualifikations-
bedarfe der Mitarbeitenden, Leistungs-
fahigkeit der angewendeten Systeme

sowie Belastungssituationen und Systemak-
zeptanz in den neuen Arbeitssystemen sys-

tematisch erfasst und analysiert werden.

Die im Projekt entstehenden Ergebnisse
werden der Offentlichkeit zur Verfiigung
www.kompaki.
de); hierzu zahlen neben Methoden und
Demonstratoren  auch  vielféltige  Schu-

gestellt  (Projektwebseite:
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Unternehmen zu  Kl-bezogenen
Themen weiterbilden kénnen.

Lucas Polanski-Schrdider
Deborah Petrat
Christopher Stockinger
Dr.-Ing. llka Subtil

Institut fiir Arbeitswissenschaft
TU Darmstadt

lungsformate, mit denen sich interessierte

Exoskelette an Arbeitsplatzen in der Produktion
und Logistik im Blickwinkel der Ergonomie

Exoskelette sind am Korper angelegte
orthetische Vorrichtungen oder soge-
nannte technische Assistenzsysteme, die
auf den menschlichen Koérper oder ein-
zelne Korperbereiche einwirken und den
Menschen eine Unterstiitzung anbieten.
Passive und aktive Exoskelette wurden
zuerst fir medizinische (v.a. Reha) und
militdrische Bereiche entwickelt und
werden seit einigen Jahren auch zur
Unterstlitzung der arbeitenden Perso-
nen im gewerblichen Bereich (zB. in der
Automobilmontage oder in der Waren-
logistik) in Pilotprojekten getestet.

Exoskelette lassen sich je nach Wirk-
mechanismus, unterstitzter  Korper-
region und Zielstellung des Einsatzes
differenzieren.

Nach dem Wirkmechanismus werden
Exoskelette aufgeteilt in:

Passive Systeme als am Korper
angebrachte orthetische Vorrich-
tungen ohne aktive Elemente. Sie
unterstiitzen die tragende Person
ausschlieflich ~ durch  mechani-
sche Hilfsmittel, wie beispielsweise
Feder- oder Seilzugsysteme, die auf-
tretende Belastungen wie eine Art
Gegengewicht abfangen und so in
Energie umwandeln.

Aktive Systeme mit verschiede-
nen Antriebsarten, bieten zusatz-
lich eine externe Kraftunterstit-
zung durch Elektromotoren oder
pneumatische Systeme, die an den
Gelenken oder anderen Punkten

des Menschen einwirken. Diese
Systeme erlauben einen wesent-
lich hoheren Unterstiitzungsgrad.
Dies bringt allerdings auch ein deut-
lich héheres Eigengewicht des Sys-
tems aufgrund von Motoren und
der Energieversorgung durch Akkus
mit sich.

Hybride Systeme sind aktive Exoske-
lette, die mithilfe von Nervensigna-
len und bioelektrischen Sensoren
gesteuert werden.

Exoskelette kdnnen nach den unter-
stitzenden Korperbereichen aufgeteilt
werden in:

Systeme fr die oberen Extremita-
ten vor allem fur die Tétigkeiten mit
Uberkopfarbeit (z. B. Paexo Shoul-
der, Levitate, SkelEx).

Systeme fur den Oberkdrper oder
den Rumpf beispielsweise bei der
manuellen  Lastenumsetzung (z.
B. passive Exo: Laevo, SuitX backX;
aktive Exo: Cray X, GermanBionics).
Systeme flir den ganzen Kérper und
die unteren Extremitéten (z. B. Chair-
less Chair).

Durch den Einsatz der Exoskelette sollte
die gesamte oder lokale Beanspruchung,
hervorgerufen durch kérperliche Belas-
tungen bei den Tétigkeiten mit ergo-
nomisch belastenden Koérperhaltungen
sowie bei manuellen Lastenhandhabun-
gen, reduziert werden.n der betriebli-
chen Praxis vor allem in der Automobil-
montage bei Audi, Daimler, BMW, Ford,

Testen von passiven Exoskeletten fiir die
Uberkopfarbeit im IAD-Labor

VW, Opel aber auch beim Flugzeugher-
steller Airbus wurden passive Exoske-
lette in Pilotprojekten als innovativer
technischer Losungsansatz eingesetzt.
Sind Arbeitspldtze aufgrund der physi-
kalischen Gegebenheiten nicht ergono-
misch zu optimieren, kann das Exoskelett
helfen, durch Stabilisierung bestimmter
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Korperregionen, ein Gleichgewicht her-
zustellen. Mit dem zielgerichteten Einsatz
von Exoskeletten ldsst zusatzlich zu den
priorisierten technischen und organisa-
torischen GestaltungsmalSnahmen nach
dem TOP-Prinzip des Arbeitsschutzes die
Beanspruchung der Arbeitsperson in der
Produktion teilweise reduzieren bzw. in
andere Korperbereiche umleiten - z. B.
vom Hand-Arm-System in den Rucken
bzw. die unteren Extremitaten. Die Pilot-
projekte in der Logistik setzten auf pas-
sive Exoskelette, die den Rucken unter-
stltzen und den Lagerarbeiter so bei
Hebe- und Tragetatigkeiten wahrend der
Kommissionierung untersttzten sollten.
Leider ist die Akzeptanz von passiven
Exoskeletten in der gewerblichen Praxis
und speziell in der Logistik aufgrund von
unterschiedlichen  Randbedingungen
noch nicht ausreichend.

Beim Einsatz von Exoskeletten an Arbeits-
pldtzen werden folgende ergonomische
Wirkungen angestrebt:

Ausfuhrbarkeit von Kérperbewe-
gungen und -haltungen bei ver-
schiedenen Tatigkeiten und Wir-
kungsgrad der passiven Systeme

Schadigungslosigkeit  bei  sich

wiederholenden Koérperbewegun-
gen und ergonomisch belastenden
Arbeitshaltungen sowie bei manu-
eller Lastenhandhabung
Beeintrachtigungsfreiheit bei Kor-
perbewegungen und —haltungen.

Ob und in welchem Umfang eine Bean-
spruchungsreduzierung  bzw.  Belas-
tungsverlagerung durch den Einsatz von
passiven Exoskeletten an Arbeitsplatzen
erfolgt, wird derzeit intensiv geforscht.
Ergebnisse aus biomechanischen und
arbeitsphysiologischen Studien mit pas-
siven Exoskeletten liegen zum Teil vor.
Bezlglich aktiven Exoskeletten liegen
derzeit leider noch wenige ergonomi-
sche Erkenntnisse vor — hier besteht noch
Forschungsbedarf.

Derzeit laufen zwei Forschungsprojekte
in Deutschland. Das Projekt Exo@Work
zum Thema ,Einsatz von Exoskeletten
in der Arbeitswelt” wird von der Berufs-
genossenschaft Handel und Warenlogis-
tik (BGHW) gefordert. Ein zweites Projekt
zum Thema ,Biomechanische Wirksam-
keit von Exoskeletten fir die oberen Ext-
remitdten” wird am Institut fur Arbeits-
schutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung  (IFA)  koordiniert.

Auch das Institut fur Arbeitswissenschaft
der TU Darmstadt (IAD) beschaftigt sich
seit einigen Jahren mit dem Thema. Ein
Konzept wurde zur Bewertung der bio-
mechanischen Belastungen und arbeits-
physiologischen Beanspruchungen beim
Einsatz von passiven Exoskeletten fir die
Uberkopfarbeit erarbeitet und im Labor
sowie in der Praxis getestet.

Der Einsatz von Exoskeletten in der
betrieblichen Praxis steht aktuell einer
Vielzahl offener Fragestellungen gegen-
Uber. Diese resultieren aus den derzeit
fehlenden Erkenntnissen zu maoglichen
negativen Langfristfolgen des mensch-
lichen Korpers sowie der Vorbehalte aus
der rechtlichen Verantwortung der Unter-
nehmen, da keine gesicherten arbeitswis-
senschaftlichen Erkenntnisse aus Lang-
zeitstudien in der Praxis vorliegen. Die
gesetzlichen Anforderungen, die Exo-
skelette erfiillen mussen, sind noch nicht
geklart. Auch der wirtschaftliche Faktor ist
von grofRer Bedeutung. Die recht hohen
Anschaffungskosten der Exoskelette ver-
hindern zur Zeit noch eine breiten Einsatz
in den Unternehmen.

Dr.-Ing. Jurij Wakula
Institut fiir Arbeitswissenschaft
TU Darmstadt

Automatisiertes Fahren in der Stadt

Was verdndert sich fiir Menschen als Verkehrsteilnehmende?

Die im StralRenverkehr fortschreitende
Automatisierung fuhrt zu einem Wandel
fur Menschen als Verkehrsteilnehmende
bei der Interaktion mit automatisier-
ten Fahrzeugen. Dies betrifft zum einen
Menschen, die in der Rolle als Fahrer_
in ein automatisiertes Fahrzeug nutzen,
und zum anderen Menschen, die als Ver-
kehrsteiinehmende am  Stral3enverkehr
teilnehmen.

Fahrfremde Tetigkeiten

Wéhrend dem hochautomatisierten
Fahren (SAE Level 3) ist der Fahrer bzw.
die Fahrerin im Gegensatz zu niedrige-
ren Automatisierungsstufen nicht mehr
verpflichtet, die Umgebung zu Uber-
wachen. Daraus ergibt sich die Mog-
lichkeit, dass Fahrende die Fahrtzeit fir
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andere Tatigkeiten nutzen. Der Mensch
im Fahrzeug dient nur noch als Ruck-
fallebene, wenn das Automatisierungs-
system seine Systemgrenze erreicht. In
diesem Fall werden Fahrende vom Fahr-
zeug mit einer ausreichenden Vorlauf-
zeit aufgefordert, die Fahrzeugfiihrung
vom Automatisierungssystem zurdck zu
Ubernehmen. Am Institut fUr Arbeitswis-
senschaft der TU Darmstadt (IAD) wurde
dazu untersucht, welche Tatigkeiten
zukiinftige Nutzende von automatisier-
ten Fahrzeugen wahrend der Fahrt aus-
fihren mochten. Aufbauend auf diesen
Erkenntnissen wurden die Auswirkun-
gen dieser Tatigkeiten auf die Auslastung
der Wahrnehmungsressourcen und die
mentale Beanspruchung von Fahrenden
und ihre Fahigkeit, die Fahrzeugfiihrung



in der vorgesehenen Zeit wieder vom
System zu Ubernehmen, analysiert.

Als relevante fahrfremde Tatigkeiten,
die Fahrende wéhrend der Fahrt auszu-
fUhren winschen, wurden neben dem
heute schon weit verbreiteten Horen von
Musik oder Radio, das Lesen und Schrei-
ben von Kurznachrichten am Smart-
phone sowie das Surfen im Internet bzw.
in sozialen Medien in Befragungs- und
Beobachtungsstudien identifiziert.

Die Auswirkungen dieser fahrfremden
Tatigkeiten wahrend hochautomatisier-
ter Fahrt wurden im Fahrsimulator des
IAD mit 54 Probanden analysiert. Dazu
wurden die sich hinsichtlich ihrer Anfor-
derungen an den Menschen unter-
scheidenden Tatigkeiten Lesen von
Text (visuelle Belastung), Radiorepor-
tage horen (auditive Belastung), Video
ansehen (Kombination aus visueller
und auditiver Belastung), SMS schrei-
ben (motorische und mentale Belas-
tung) und das Beobachten der Fahrt
(Referenzbedingung) ausgewahlt. Zur
Beurteilung der Auswirkungen dieser
Tatigkeiten auf die Fahrenden wurden
das Blickverhalten, die Leistungs- und
Aufmerksamkeitsverteilung  und  die
mentale Beanspruchung (EKG, Hautleit-
wert) sowie das Situationsbewusstsein
der Fahrenden erhoben.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
untersuchten  fahrfremden  Tatigkei-
ten in ihrer hinsichtlich der mentalen
Beanspruchung der Fahrenden deut-
lich unterscheiden und dass die Bean-
spruchung positiv mit der Zeit korreliert,

die fur die Kontrollibernahme beno-
tigt wird. Fahrfremde Tatigkeiten, die mit
einer hohen Beanspruchung verbunden
sind (wie z. B. Lesen oder Texting), fihren
auch zu léngeren Reaktionszeiten.

Kommunikation automatisierter

Fahrzeuge mit Ful3gdinger_innen

Um den Verkehrsfluss aufrecht zu hal-
ten und (mogliche) Konflikte zu 16sen,
kommunizieren Verkehrsteilinehmende
fortlaufend. Die Kommunikation erfolgt
implizit durch die Bewegungsrichtung
und —geschwindigkeit von Fahrzeu-
gen bzw. Menschen oder explizit durch
Zeichen von Fahrzeugen bzw. Men-
schen, beispielsweise Signale des Fahr-
zeug-Blinkers oder Handgesten. Obwohl
Kommunikation zwischen Verkehrsteil-
nehmenden typisch fir den urbanen
StralBenverkehr ist, ist diese bis heute nur
ansatzweise erforscht. Im Zukunftssze-
nario des hochautomatisierten Fahrens
muss das Fahrzeug die kommunikative
Funktion eines Fahrers/einer Fahrerin
Ubernehmen, weil diese/r sich von der
Fahrzeugfiihrung abwenden kann.

Am IAD wird dazu ua. untersucht, ob
die bisherige Kommunikation des Fah-
rers/der Fahrerin durch externe Anzei-
gen an hochautomatisierten Fahrzeugen
ersetzt werden muss, um die Sicherheit
im Stral3enverkehr zu erhdhen und das
Vertrauen in automatisierte Fahrzeuge
zu starken. Diese externen Anzeigen am
Fahrzeug kénnten AulRenstehenden bei-
spielsweise mitteilen, dass das Fahrzeug
im automatisierten Modus fahrt, dass
sie von dem automatisierten Fahrzeug
wahrgenommen wurden oder dass das
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Fahrzeug einem Verkehrsteilnehmenden
Vorrang gewahrt.

Dazu wurden Kommunikationskonzepte
entwickelt und prototypisch umgesetzt.
In ersten Studien auf einem abgesperrten
Testgeldnde wurde die externe Anzeige
des Status des automatisierten Modus
(aktiviert/deaktiviert) evaluiert. Dazu wur-
den Versuche mit 7 Probanden an jeweils
dreiVersuchstagen durchgefiihrt und die
externe Anzeige hinsichtlich Erkennbar-
keit, Einzigartigkeit, Gerichtetheit sowie
Verstandlichkeit in der Situation ,Stralle
gueren vor einem automatisiert fahren-
den Fahrzeug' bewertet.

Die Ergebnisse zeigen tendenziell posi-
tive Bewertungen fir alle vier Krite-
rien. Die Auswirkungen zunehmender
Interaktionserfahrung auf das Sicher-
heitsgefihl und das Vertrauen von
Fullganger_innen in automatisierte Fahr-
zeuge wird in zukinftigen Studien detail-
liert untersucht.

Danksagung: Die vorliegende Arbeit ist ein
Ergebnis des Verbundforschungsprojekts @
CITY - Automated Cars and Intelligent Traf-
fic in the City. Das Forschungsvorhaben wird
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi) aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages gefordert.

M. Sc. Philip Joisten

Dr.-Ing. Andreas Miiller

Dr.-Ing. Bettina Abendroth
Institut fiir Arbeitswissenschaft (IAD)
TU Darmstadt

Smart Office: Was kann das intelligente Biiro?

Ob der intelligente Kuhlschrank, der
selbststandig  Einkaufslisten — generiert
oder die automatisierte Regulierung
der Raumtemperatur — Smart Home-
Anwendungen haben schon lange Ein-
zug in private Wohnbereiche gehalten
und erleichtern den Alltag der Nutzer
ungemein. Nicht nurim Bereich Wohnen
sind smarte Losungen gefragter denn je,
auch am Arbeitsplatz bieten sie einen
Mehrwert fur Mitarbeiter und Unterneh-
men. Das vernetzte Buro soll nicht nur

das Wohlbefinden und die Produktivi-
tat der Mitarbeiter steigern, sondern die
Burordume auch sicherer und nachhalti-
ger machen.

Smart Office: Eine kurze Definition

Die Bezeichnung Smart Office umfasst
technische Systeme, die Uber das kom-
plette Biro hinweg miteinander verbun-
den sind. Hierzu gehoren beispielsweise
praktische Helfer wie digitale White-
boards, internetfahige Drucker oder Sitz-

Steh-Tische, welche die Haltungswechsel
der Nutzer nicht nur aufzeichnen, son-
dern gleichzeitig an diese erinnern.
Zusatzlich spielt die Automation von
Gebdudemanagement- und Sicherheits-
systemen eine grof3e Rolle.

Die Vorteile vom Smart Office

Smart Offices umfassen flexible Arbeits-
bereiche, die offene sowie geschlos-
sene Raumelemente vereinen. So soll
auf die variierenden BedUrfnisse der
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Nutzer eingegangen werden: Stillarbeit
auf der einen Seite und kommunikati-
ver Austausch sowie Raum fir Kreati-
vitdt und Innovation auf der anderen
Seite. Arbeitsplatze sind frei wahlbar und
kénnen online gebucht werden. Durch
smarte Sensorik ist es aullerdem mog-
lich, Arbeitsplatze nach den individuellen
Préferenzen der Mitarbeiter auszurichten.
So kénnen Helligkeit und Temperatur
an das personliche Wohlbefinden ange-
passt werden.

Auch das Thema Sicherheit spielt beim
smarten Office eine tragende Rolle.
Intelligente  Rauch- und Wassermel-
der alarmieren im Notfall selbststéandig
die Feuerwehr. Dank Zutrittskontrollen
durch Gesichtserkennung ist es maglich,
nicht autorisierten Personen den Zutritt
zu verwehren und Turen ferngesteuert
abzuriegeln. Neuen Corona-bedingten
Anforderungen wie dem Einhalten von
Abstand kann ebenfalls Abhilfe geschaf-
fen werden: Smarte Sensoren konnen
die Flachennutzung sowie die Zugénge
zum Biro messen und bei Uberbele-
gung Warnsignale absetzen. Ebenso ist
es moglich, den Luftaustausch fernge-
steuert zu regulieren.

Von groer Bedeutung ist auch der
Nachhaltigkeitsgedanke. Durch intelli-
gente Technologie kdnnen Energie- und
Kosteneinsparungen erzielt werden. So
gibt es beispielsweise Prasenzmelder, die
eigenstéandig das Licht ausschalten, Hei-
zung und Klimaanlage herunterregeln,
sobald das Buro leer ist. Auch ist es mog-
lich, Defekte in der Gebaudeausstattung
frihzeitig zu erkennen und zu beheben,
sodass ein daraus resultierender Strom-
anstieg gar nicht erst entstehen kann.

Herausforderungen iiberwinden

Es ist wichtig, dass bei der Planung und
Implementierung  smarter  Losungen
die Bedurfnisse der Mitarbeiter mitein-
bezogen werden und nicht an ihnen
vorbeigeplant wird. Da Uber die Mitar-
beiter viele Daten gesammelt werden,
sollte bei der Sammlung und Speiche-
rung der Daten Transparenz herrschen
und eine offene Kommunikation zwi-
schen Geschéftsfiihrung und Mitarbei-
tern gewahrleistet sein. Ein Thema, das
mit der Digitalisierung einher geht, ist
natlrlich auch der Datenschutz. Es sollte
daher sichergestellt werden, dass nur
mit zertifizierten Partnern und Techniken
gearbeitet wird.

Cube Berlin - Das intelligenteste
Biirogebdiude Europas

Das momentan intelligenteste Blroge-
bdude Europas steht in Berlin. Im Frih-
jahr 2020 wurde das Cube im Zentrum
Berlins erdffnet und setzt neue Maf-
stdbe in puncto Design und fortschritt-
licher Technologie. Au3en erinnert das
Smart Building an moderne Kunst — ein
gigantischer Wirfel mit glaserner Fas-
sade, die das geschaftige Treiben vor
dem Gebaude spiegelt — und innen st es
ausgestattet mit der modernsten Gebau-
detechnik. Rund 3800 Sensoren mes-
sen das Verhalten der Nutzer, erkennen
deren Bedrfnisse und passen sich die-
sen an, um so den Biroalltag zu verein-
fachen und effizienter zu gestalten. Auch
die Umwelt profitiert: Dank intelligen-
ter Sensorik und einer selbstlernenden
Software ist das Cube komplett res-
sourcenschonend und energieeffizient.
Gesteuert wird das smarte Blrogebaude
Uber eine App, die eine Bandbreite an
Funktionen beinhaltet: Digitaler Turzu-

gang flr Mitarbeiter, Regulierung von
Beleuchtung und Temperatur, Raumbu-
chungen, Anschluss an Paket- und Liefer-
service und vieles mehr.

Neue Arbeitskultur und steigende
Nachfrage nach Digitalisierung

Die Arbeitswelt ist im Umbruch: Die
Anforderungen der Nutzer an Bdro-
raume haben sich verdndert und auch
die Corona-Pandemie bringt neue, unge-
ahnte Herausforderungen mit sich. Die
Nachfrage nach Buroimmobilien mit
guter digitaler Infrastruktur, die flexibel,
reaktionsschnell und anpassungsfahig
sind, wird immer grol3er. Unternehmen,
die in puncto digitale Infrastruktur bis-
lang eher schlecht aufgestellt waren,
haben dies spatestens durch die Covid-
19-Krise zu spUren bekommen.

Unternehmen investieren mehr in Digi-
talisierung und in den letzten Jahren
hat sich auch die Skepsis der Blronutzer
gegenlber modernen Office-Konzepten
in Zustimmung umgewandelt, wie aus
der aktuellen ZIA Digitalisierungsstudie
hervorgeht.Vor allem die jingeren Gene-
rationen, die Arbeitnehmer von morgen,
sind der Digitalisierung gegeniber sehr
offen und wiinschen sich einen Arbeits-
platz, der flexibles Arbeiten ermoglicht
und durch modernes Design sowie inno-
vative Technologie ein komplett neues
Arbeitserlebnis schafft. Letztlich legen
Smart Office-Konzepte also den Grund-
stein flr eine vielversprechende Zukuntft.
Sie steigern die Attraktivitdt und damit
gleichzeitig den Wert der Immaobilie.

Meike Quiter
www.animus.de

Transparenz im technischen Umgang

mit Fake News

Der Lehrstuhl Wissenschaft und Technik fiir Frieden und Sicherheit (PEASEC) unter Leitung von Prof. Christian
Reuter verbindet Informatik mit Friedens- und Sicherheitsforschung. In nutzerzentrierten Studien werden
technische Unterstiitzungsansdtze zum Umgang mit Fake News iterativ entwickelt und evaluiert.

In den letzten Jahren haben sich so-

ziale  Medien wie Facebook und
Twitter immer mehr zu wichtigen

Informationsquellen entwickelt, welche
die Verbreitung von nutzergenerierten
Inhalten unterstiitzen. Durch die hohe
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Verbreitungsgeschwindigkeit, geringen
Aufwand und (scheinbare) Anonymitét
nimmt gleichzeitig die Verbreitung von
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Technische Umsetzung 2.B. als Browser-Plugin TrustyTweet

Fake News und dhnlichen Phdnomenen
zu. Bereits in den vergangenen Jahren
aber insbesondere im Kontext der CO-
VID-19 Pandemie hat sich gezeigt, dass
Fake News und unbeabsichtigte Fehl-
informationen ernsthafte und sogar le-
bensbedrohliche Konsequenzen mit sich
bringen kdnnen. Technische Unterstiit-
zungsmalinahmen haben insbesonde-
re in sozialen Medien ein grof3es Potenzi-
al Fake News effektiv zu bekampfen. Hier
sind zwei mafgebliche Schritte notwen-
dig: (1) Fake News automatisiert detektie-
ren und (2) nach der erfolgreichen Detek-
tion sinnvolle technische Gegenmafinah-
men implementieren.

Automatische Detektion

Zur automatischen Detektion von Fake
News existieren verschiedene Ansatze,
die sich oftmals an linguistischen, seman-
tischen oder stilbasierten Merkmalen der
Nachrichteninhalte orientieren oder wei-
tere Kontextinformation wie die Verbrei-
tungsgeschwindigkeit sowie die Anzahl
an Retweets und Followern beispielwei-
se im Rahmen von Netzwerkanalysen
einbeziehen. Viele der genaueren Detek-
tionsverfahren haben jedoch gemein-
sam, dass sie Blackbox-basiert sind, d.h.
sie kdnnen den Nutzenden keine Erkla-
rung liefern, warum und wie sie zu einer
Entscheidung gekommen sind. Wahrend
Interpretierbarkeit und Erklérbarkeit im
maschinellen Lernen bereits in verschie-
denen Kontexten an Bedeutung gewon-
nen hat, sind diese Whitebox-basierten
Ansatze zur Detektion von Fake News
in der Regel aufgrund ihrer Komplexitat
dennoch nicht verstandlich und transpa-
rent fUr die Endnutzerinnen als Laien und
bleiben somit fir diesen eine ,Black Box"
Entsprechend kommen die existieren-
den Detektionsverfahren mit einigen Li-
mitationen flr den zweiten essenziellen

Schritt — der Implementierung von tech-
nischen Gegenmafnahmen.

Technische GegenmafB3Bnahmen

Nach der erfolgreichen Detektion von
Fake News gilt es zu Uberlegen, wie mit
diesen Inhalten umgegangen wird um
Nutzende sinnvoll zu unterstitzen. Hier
gibt es insbesondere zwei gegensatzli-
che Mdglichkeiten: Zum einen kénnen
Inhalte nach der Detektion mit recht we-
nig Aufwand geldscht oder binar als Fake
oder nicht Fake gelabelt werden. Die feh-
lende FErkldrung und Nachvollziehbar-
keit kann jedoch unter Umstanden mit
Reaktanzen seitens der Nutzenden ver-
bunden sein. Im schlimmsten Falle glau-
ben entsprechende Nutzende dann erst
recht an die Inhalte und Diskurse ver-
schieben sich auf andere keine Fake
News Uberprifung durchfiihrende Me-
dien wie den Messenger Telegram. Ak-
tuelle Studien zeigen, dass transparente
technische Gegenmafinahmen von Nut-
zenden préferiert werden. Vielverspre-
chen ist hier beispielsweise die Anzeige
von verstandlichen und politisch neutra-
len Indikatoren fur Fake News auf Inhal-
ten, welche zuvor automatisiert als Fake
News identifiziert wurden.

TrustyTweet

Als konkrete Umsetzung der transparen-
ten technischen Gegenmafinahme wur-
de das Browser-Plugin TrustyTweet flr
Twitternutzende entwickelt. Dieses kom-
biniert in seiner aktuellsten Version Trus-
tyTweet 2.0 die automatische blackbox-
basierte Detektion mittels BERT-Algorith-
mus [4] mit der automatisierten Anzeige
von verstandlichen Indikatoren durch Su-
che im DOM-Baum. BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transfor-
mers) ist ein state-of-the-art Modell des
maschinellen Lernens zum Vortrainieren
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In der Blackbox-Detektion kdnnen
Nutzende das Input (zB. Tweets auf
Twitter) und das Output (z.B. Label als
Fake News) eines Algorithmus beob-
achten. Es wird jedoch keine Erklarung
geliefert, wie der Algorithmus zu sei-
ner Entscheidung kommt. Das Gegen-
stlick dazu nennt man Whitebox-De-
tektion. Hier kdnnen auch die internen
Vorgédnge zwischen Input und Output
beobachtet werden. Fir Laien im Kon-
text der Fake News Detektion kdnnen
diese internen Vorgange jedoch sehr
komplex sein.

natlrlicher Sprachverarbeitung. Basie-
rend auf bestehender Literatur und er-
ganzt durch quantitative und qualitati-
ve Analyse von mehr als 2300 Tweets
im Corona-Kontext wurden weiter Indi-
katoren fir Fake News und unabsichtli-
che Fehlinformationen identifiziert und
in Thinking-aloud Studien nutzerzent-
riert auf Verstandlichkeit und Transpa-
renz untersucht. Diese Indikatoren sind
jedoch alleinstehend nicht definierend
fir Fake News, d.h. ein Algorithmus wére
alleine basierend auf diesen Indikatoren
nicht zuverldssig dazu in der Lage, Fake
News mit annehmbarer Quote an Falsch-
Positiven Resultaten zu detektieren. Hier
wirde der Algorithmus  beispielswei-
se auch bei Inhalten wie einem Torju-
bel aufgrund verschiedener Indikatoren
wie GrofBschreibung oder aufmerksam-
keitserregender Emojis falschlicher Wei-
se Alarm schlagen. Entsprechend wer-
den die Indikatoren nur auf der Menge
der zuvor mit hoher Wahrscheinlichkeit
durch BERT als Fake News identifizier-
ten Tweets angezeigt. Erste Ergebnisse
zeigen eine Bereitschaft von Nutzenden,
diese Indikatoren in Kombination mit
dem Detektionsalgorithmus als Hilfestel-
lung im Umgang mit Fake News anzu-
nehmen. Herausfordernd bleibt jedoch
die fir Nutzende nachvollziehbare Kom-
bination aus Detektion basierend auf
BERT und Indikatoren, welche vom De-
tektionsverfahren weitgehend unabhan-
gig sind. Als zentrale Designimplikation
fur den technologiegestitzten Umgang
mit Fake News zeigt sich unter anderem
die Befdhigung zur Personalisierung um
personliche Autonomie zu erhalten und
Reaktanz zu verhindern, welche durch
ein entsprechendes Konfigurations-Fea-
ture umgesetzt wird.
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Fazit

Zur automatischen Detektion von Fake
News werden verschiedene Merkmale
herangezogen. Diese umfassen zum Bei-
spiel den Nachrichteninhalt aber auch
Kontextinformation — zur  Verbreitung
von Tweets und Interaktionen mit die-
sen, etwa mittels Netzwerkanalysen. Vie-
le Merkmale sind jedoch fir Endnutzerin-
nen nicht eindeutig nachvollziehbar oder

sogar Uberhaupt nicht transparent iden-
tifizierbar. Die Identifikation von transpa-
renten und verstandlichen Indikatoren
flr Fake News zur Steigerung der Medi-
enkompetenz in technischen Unterstiit-
zungsmaflnahmen ist daher ein ange-
strebtes Ziel. Neben Bestrebungen, den
Detektionsalgorithmus an sich transpa-
rent und dennoch akkurat zu gestalten,
liegt ein Fokus im Forschungsfeld der

Effizienter Leichtbau durch
moderne Prozesstechnologien

Hohe Festigkeiten, geringes Gewicht
und gut zu recyceln — All diese Eigen-
schaften vereinen hochfeste Alumini-
umlegierungen und bieten somit die

Zweiteilige Ausfilhrung

Einteilige Ausfiihrung

Ausgangsblechstérke

Maglichkeit  des  energieeffizienten
Leichtbaus in Mobilitdtsanwendungen.
Neben der Erweiterung der Umform-
barkeit steht am Institut fur Produktions-
technik und Umformmaschinen (PtU)
derTU Darmstadt auch die energie- und
ressourceneffiziente Gesamtprozessket-
te im Vordergrund.

Wohl kaum eine Branche erlebte im Jahr
2020 eine solche Absatzsteigerung wie
die E-Bike-Industrie. Laut dem Branchen-
verband Cycling Industries Europe sind

Aufdickung der Diisung

die Verkaufszahlen um knapp ein Viertel
gestiegen und der Trend soll in den kom-
menden Jahren anhalten. Dies liegt auch
daran, dass E-Bikes fir immer mehr Men-

Schweillnaht

schen eine Alternative zum Auto oder
dem offentlichen Nahverkehr darstellen.
Mit einem Gewicht von etwa 20-25 kg
einschlieBlich Motor und Akku sind E-
Bikes jedoch relativ schwer und unergo-
nomisch in der Handhabung, beispiels-
weise beim Verladen auf einen Fahrrad-
trager. Optimierungspotenzial bietet hier
der Einsatz von Leichtbaumaterialien zur
Gewichtsreduktion, wie etwa die hoch-
feste Aluminiumlegierung EN AW-7075.
Die Legierung wiegt nur knapp ein Drit-
tel von Stahl, weist jedoch Festigkeiten
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menschzentrierten  Technikgestaltung
zum Umgang mit Fake News auf einer
sinnvollen Kombination aus Blackbox-ba-
sierter Detektion und transparenter An-
zeige von verstandlichen Indikatoren.

M.Sc. Katrin Hartwig

Prof. Dr. Christian Reuter
Wissenschaft und Technik fiir Frieden
Und Sicherheit (PEASEC)

TU Darmstadt

von bis zu 600 MPa auf und ist im Gegen-
satz zu faserverstarkten Kunststoffen bes-
ser recyclebar und kostenglnstiger. Den
attraktiven mechanischen Eigenschaften

Stufe 1 Stufe 2
Ziehen Lochen
LY A

stehen eine begrenzte Umformbarkeit
bei Raumtemperatur sowie unginstiges
Rickfederungsverhalten nach der Um-
formung gegenulber. Um diese Nachtei-
le zu adressieren, werden temperaturun-
terstltzte Umformprozesse erforscht. Im
Fokus einer Forschungsgruppe am PtU
der TU Darmstadt stehen dabei vor allem
ressourcenoptimierte  Prozesstechno-
logien, sodass nicht nur in der spateren
Nutzung, bspw. in bewegten Teilen oder
Mobilitatsanwendungen,  Effizienzvor-
teile aufgrund des geringen Gewichtes



Stufe 3
Aufweiten

entstehen, sondern auch schon zu Be-
ginn des Produktlebenszyklus.

Mehrstufige Umformung belastungs-
optimierter Bauteile

Ein Teilprojekt verfolgt den Ansatz einer
belastungsoptimierten Auslegung einer
Rotorbuchse durch angepasste Wand-
starken. Mittels eines aufgedickten Berei-
ches kann eine gezielte Krafteinleitung
in besonders hoch beanspruchten Bau-
teilbereichen erfolgen. Die traditionelle
Prozessroute sieht daflr zwei miteinan-
der verschweiflte Bauteile unterschied-
licher Wandstérke vor (Abb. 1). Um die
Beeinflussung der Materialcharakteristi-
ka durch den Warmeeintrag des Schwei-
Bens zu minimieren sowie die Effizienz
bei der Produktion zu erhdhen, nutzen
Wang et al. das sogenannte ,stamping-
forging processing”. Dies wird auch zur
Herstellung der gezeigten Demonstra-
torgeometrie angewendet. Aufgrund

Stufe 4
Stauchen

A

Abbildung 1

der komplexen Bauteilgeometrie bedarf
es dazu einer mehrstufigen Umform-
operation. Essentiell ist hierbei das Stau-
chen der zuvor aufgestellten Disung,
durch die eine Aufdickung von 20 %, be-
zogen auf die Ausgangsblechstarke, er-
zielt werden kann. Da die temperaturun-
terstltzten Prozessrouten, im Falle einer
mehrstufigen Umformung, durch die
im Prozess auftretenden WarmeUbertra-
ge zwischen Bauteil und Werkzeug und
der damit einhergehenden Reduzierung

der Umformbarkeit limitiert werden, ist
eine exakte Temperierung Uber die ge-
samte Prozesskette hinweg erforderlich.
Dies wird mittels temperierter Umform-
werkzeuge sichergestellt. Samtliche Ak-
tivteile sind mit Heiz- und ggf. auch Kihl-
elementen ausgestattet. Somit kann eine
zielgerichtete Temperaturfihrung und
die Umformbarkeit des temperatursen-
siblen  Aluminiums gewahrleistet wer-
den. Aktuell wird die Prozesskette in Sa-
chen Energieeffizienz im Umformpro-
zess selbst sowie in der nachfolgenden
Warmebehandlung zum Erreichen des
hochfesten T6-Zustands optimiert.

Lokale Erwidrmung des Bauteils im
Werkzeug

Neben dem mehrstufigen Prozess wer-
den auch einstufige Biege- und Tief-
ziehprozesse untersucht. Das zugehori-
ge Teilprojekt verfolgt hier den Ansatz
der Umformung mit lokaler Platinener-
warmung. Dabei flhren beheizte Werk-
zeugkomponenten dem Ausgangsblech
an den kritischen Umformzonen im Ein-
zugsbereich gezielt Warme zu und ma-
chen so die gesteigerte Umformbarkeit
bei hohen Temperaturen zuganglich.
Ziel ist hier Prozessgrenzen zu erweitern
um auch komplexere Blechbauteile um-
formen zu kénnen. Daher wird neben
einem Modellversuch auch eine indus-
trienahe Tiefziehgeometrie in entspre-
chend temperierten Werkzeugen unter-
sucht. Besondere Bedeutung hat dabei
die numerische Simulation, da zeit- und
kontaktabhangige Modelle immer noch
Potential bei der Vorhersage der Tempe-
raturfelder besitzen. Durch die Integrati-
on der Erwdrmung in den Werkzeughub
kénnen Zykluszeiten und Verlustwarme-
strome gleichermaflen reduziert sowie
der hochfeste T6-Zustand in den Ubrigen
Blechbereichen erhalten werden.

Rollformen von Rohren

Zusétzlich zu den Umformverfahren der
Einzelteilfertigung steht das kontinuier-
liche Fertigungsverfahren des Rollfor-
mens im Vordergrund. Ausgehend von
einem flachen Blech wird hierbei in meh-
reren Stufen ein Rohr geformt und mit ei-
ner Langsnaht verschweil3t. Aufgrund der
hohen Prozessgeschwindigkeiten bietet
das Verfahren vor allem bei hohen Stick-
zahlen Kosten- und Effizienzvorteile
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gegeniber konkurrierenden Fertigungs-
verfahren wie dem Strangpressen. Eine
Besonderheit der EN AW-7075 Legierung
ist ihre Abschreckempfindlichkeit. Hohe
Abschreckgeschwindigkeiten nach dem
Losungsglihen fuhren im  Endbauteil
zu einer hohen Festigkeit, geringe Ab-
schreckgeschwindigkeiten dagegen zu
einer hohen Duktilitat.

Diese Besonderheit ermdglicht den
Einsatz der Legierung in belastungs-
optimierten  Crashstrukturen. Die me-
chanischen Eigenschaften kénnen im
Anschluss an den Schweiliprozess (La-
ser- oder HF-Schwei3en) innerhalb der
Prozesskette gezielt in die Rohre einge-
bracht werden: Einer Erwdrmung auf die
Losungsgliihtemperatur  des  Materials
(480 °C) folgt das gezielte Abschrecken.
Ein Vorteil der prozessintegrierten War-
mebehandlung ist der positive Einfluss
auf die mechanischen Eigenschaften der
SchweilSnaht. Das kurzzeitige Losungs-
glthen und Abschrecken erhoht die Fes-
tigkeit der Schweil3naht um bis zu 50 %.

Um die Prozesseffizienz zu steigern, wird
erforscht, wie ein Teil der Abschreck-
warme zuriickgewonnen werden kann.
Hierzu wurde am PtU eine Warmertick-
fihrung entwickelt. Innerhalb der War-
merdckfihrung befindet sich ein ge-
schlossenes  System aus Warmetau-
schern, welche dem Wasserdampf und
dem erwdrmten Wasser die Warme ent-
ziehen und einem Warmespeicher zu-
fUhren. Aus dem Warmespeicher heraus
wird die Wérme Uber isolierte Rohrlei-
tungen in die Warmerickfihrung ein-
gespeist und dort zur Vorwdrmung des
Blechs genutzt. Die Warmerdckfiihrung
ermoglicht die fortlaufende Einsparung
von ca. 300 W bei einer Verfahrensge-
schwindigkeit von 1 m/min. Noch mehr
Energie kann durch den Einsatz von War-
mepumpentechnologie eingespart wer-
den. Je nach értlichen Gegebenheiten ist
auch die Einspeisung in ein Fernwdrme-
netz moglich.

Tribologie bei der Aluminium-
Warmumformung

Mit steigenden Umformtemperaturen in
den oben genannten Prozessen wach-
sen die Herausforderungen an das tribo-
logische System, welches einen weiteren

Technik & Mensch - VDI BV Frankfurt-Darmstadt e. V. 2 | 2021 1 2



SCHWERPUNKT

Schwerpunkt der Forschungsarbeiten
am PtU darstellt. Bei hohen Tempera-
turen verlieren herkdmmliche &lbasier-
te Schmierstoffe der Blechumformung
ihre Schmierwirkung. Zusétzlich erhoht
sich die Adhasionsneigung von Alumini-
um, was in Kombination zu vorzeitigem
Werkzeugverschleill in Form von Auf-
schweilSungen fuhrt. Im Streifenziehver-
such werden am PtU daher unterschied-
liche Schmierstoffe und Werkzeugober-
flachen untersucht. Hierbei ist es moglich,
far unterschiedliche  Umformprozesse
(zB. abhangig von der Umformtempe-
ratur) eine passende Schmierstoff-Ober-
flachen-Kombination zu ermitteln und
weiterzuentwickeln. Priméres Ziel ist die
Steigerung der Robustheit unterschied-
licher Umformprozesse; mittelfristig ist
durch die Optimierung der Schmierstoff-
menge eine Ressourceneinsparung zu

erwarten. Eine besondere Herausforde-
rung: Durch die hohen Blechtempera-
turen ist ein Umdenken des grundsétzli-
chen Schmierprinzips notwendig. Wur-
den bis dato in der Blechumformung die
Bleche bedlt, muss bei der Warmumfor-
mung der Schmierstoff auf das Werkzeug
aufgebracht werden. Hierbei muss bspw.
das Benetzungsverhalten grundlegend
untersucht werden, welches bisher in der
Blechumformung nur eine untergeord-
nete Rolle gespielt hat.

Fazit und Ausblick

Die  hochfeste  Aluminiumlegierung
EN AW-7075 bietet groRes Potenzial fir
Leichtbauanwendungen im Mobilitats-
sektor. Nach dem Nachweis der prinzi-
piellen Machbarkeit konzentrieren sich
die Wissenschaftler des PtU auf die Stei-
gerung von Prozessrobustheit  und

Energieeffizienz - temperaturunterstiitzter
Umformprozesse. Auch in den kommen-
den Jahren wird die Forschung auf dem
Gebiet der temperaturunterstiitzten Alu-
miniumumformung am PtU eine zentrale
Rolle spielen.

Janosch Giinzel, M. Sc.

Timon Suckow, M. Sc.

Erik Sellner, M. Sc.

Lukas Schell, M. Sc.

Andreas Fawaro, B. Sc.

Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing.
Peter Groche

Institut fiir Produktionstechnik und
Umformmaschinen (PtU)
Technische Universitdt Darmstadt

Potenzial von Machine Learning in der
umformtechnischen Produktion

a) konv. Uberwachungsansatz

Output

Pre-Processing

p . Transformation

' X Y%

Abstract

Unterneh-

Erfolgreiche  deutsche
men der Umformtechnik sind meist
Spezialisten fUr ausgefallene Bautei-
le. Es gelingt ihnen, Werkstoffe zu
verarbeiten, die von internationalen
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Wettbewerbern als nicht umform-
bar eingestuft werden, sowie For-
men zu produzieren, die an der Gren-
ze des technologisch Machbaren
liegen. Infolge dessen stehen mo-
derne  Umformunternehmen aber
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Abbildung 1

immer haufiger vor der Herausforde-
rung, ihre komplexen Prozesse zu be-
herrschen und echtzeitliche Aussa-

gen zum Prozesszustand zu treffen.



a) Knowledge Discovery in Databases (KDD)
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b) Erweitertes Prozessmodell des PtU
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Abbildung 2

Aktuelle Uberwachungssysteme sto-
Ben hier an ihre Grenzen und erfor-
dern die Entwicklung neuer intelli-
genter An-sdtze. Machine Learning
Modelle eréffnen hierzu die Mog-
lichkeit komplexe Prozesszusammen-
hdnge un-abhdngig von der Daten-
basis zu beschreiben und den Pro-
zesszustand granular zu klassifizieren
oder quantitativ zu prognostizieren.

Machine Learning (ML) als Teilge-
biet der kinstlichen Intelligenz be-
einflusst nachhaltig die Art und Wei-
se, wie produzierende Unternehmen
ihre Fertigung entwerfen, betrei-
ben und Uberwachen. Dabei bietet
die Analyse der verfligbaren Daten
durch ML nicht nur die Moglichkeit
bestehende  Produktionsprozesse
zu optimieren, sondern auch Uber
die Fertigung hinaus datengetrie-
bene Geschaftsmodelle zu etablie-
ren. Das Bundesministerium far Wirt-
schaft und Energie prognostiziert
mit dem Einsatz von ML Anwendun-
gen im verarbeitenden Gewerbe in
Deutschland innerhalb der ndchs-
ten funf Jahre eine zusatzliche Brut-
towertschépfung von 31,8 Mrd. Euro.
Insbesondere Unternehmen der Um-
formtechnik, deren Prozesse sich in
der Regel durch eine hohe Produk-
tivitdt und Komplexitat auszeichnen,
kénnen von diesem Trend profitie-
ren. ML ermoglicht den Unterneh-
men, diese mehrstufigen Prozes-
se und die damit verbundene hohe

Anzahl an Stell- und StoérgroBen zu
beherrschen und auch ohne umfas-
sendes physikalisch basiertes Pro-
zessverstandnis den Prozesszustand
zU bewerten.

Herausforderungen moderner
Umformprozesse

Umformprozesse zéhlen allgemein
zu den produktivsten Prozessen in
der metallverarbeitenden  Indust-
rie. Im Vergleich zu additiven oder
zerspanenden  Fertigungsverfahren
zeichnen sich solche Prozesse durch
einen hohen Materialausnutzungs-
grad sowie geringere spezifische
Energiekosten pro hergestelltem
Bauteil aus.

Trotz dieser technischen und wirt-
schaftlichen Vorteile stehen Anwen-
der umformtechnischer Prozesse un-
ter einem hohen Kostendruck be-
dingt durch die geringen Margen pro
produziertem Bauteil. Bereits kurze
Maschinenstillstandzeiten oder ge-
ringe Abweichungen von den gefor-
derten Bauteiltoleranzen kédnnen die
Produktivitét der Prozesse signifikant
beeinflussen. Aufgrund der oftmals
mehrstufigen Ausfihrung von Um-
formprozessen und der damit ver-
bundenen Vielzahl an Stell- und Stor-
grolen ist das Prozess- und Fachwis-
sen fUr den Betrieb unabdingbar.

Oftmals stehen einzelnen Produkt-
eigenschaften eine  Vielzahl an
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EinstellgroBen gegenlber, was eine
effiziente Prozessfihrung und ein um-
fassendes physikalisch basiertes Pro-
zessverstandnis erheblich erschwert.
Eine analytische Beschreibung von
Werkzeug-, Maschinen-, Bauteil- oder
Halbzeugzustdnden ist somit nicht
mehr moglich. Darlber hinaus ste-
hen modernen Umformprozessen im
Rahmen der voranschreitenden Digi-
talisierung immer mehr prozessbezo-
gene Daten in Form von sensorisch
erfassten Zeitreihen zur Verfligung.
Dabei kdnnen diese Zeitreihen in Ab-
hdngigkeit von dem Umformprozess
aber auch dem ausgewdhlten Sen-
sortyp vielfdltige Formen annehmen.
Abb. 1 zeigt dazu die Prozesskraft in
einem Gerlst beim Walzprofilieren
im Vergleich zur Prozesskraft in einem
Stanzwerkzeug. Wahrend beim Roll-
formen (WaPro) ein kontinuierlicher,
stationdrer Verlauf erfasst wird, zeich-
net sich die Prozesskraft beim Stan-
zen durch einen nichtlinearen, hub-
bezogenen Verlauf aus. Um dennoch
den Zustand moderner und komple-
xer Umformprozesse auf Basis solcher
heterogenen Datensdtze bewerten
zu kénnen, werden neue Anforderun-
gen an bestehende Uberwachungs-
systeme gestellt. ML bietet in diesem
Zusammenhang die Méglichkeit, das
in der heterogenen Datenbasis ver-
steckte Wissen vollstandig sichtbar
zu machen. Somit kdnnen Prozesszu-
stande auch ohne breites Erfahrungs-
wissen bewertet, klassifiziert oder
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sogar prognostiziert und komple-
xe Zusammenhdnge zwischen dem
Prozesszustand (Maschine, Halbzeug,
Werkzeug, Bauteil) und der erfassten
Datenbasis aufgebaut werden.

Zustandsbewertung umformtech-
nischer Prozesse

Die Zustandsbewertung umform-
technischer Prozesse durch Uberwa-
chungssysteme ist bereits seit Be-
ginn der 2000er im Produktions-
umfeld deutscher  Unternehmen
etabliert, beschrankt sich aber bis
heute auf die Definition von Grenz-
werten und Hullkurven sowie den
qualitativen Vergleich von Prozess-
kraften mit ausgewahlten Referenz-
zustdnden. Dabei kénnen lediglich
bindre Fehlerbilder zum Uberlast-
schutz der Maschine oder zur Einord-
nung der Bauteile in Qualitédtsklas-
sen (i. O. / n. i. O) identifiziert wer-
den. Eine kausale Verknipfung des
Prozesszustandes mit den Stell- und
StorgroBen sowie den zur Verfi-
gung stehenden Daten findet in der
Regel nicht statt. Die Bestimmung
der Fehlerursache oder die Quanti-
fizierung des Fehlers ist somit nicht
moglich. Im Gegensatz dazu kdnnen
durch ML Ansétze tiefergehende In-
formationen auf Basis der vorhande-
nen Datensatze erlangt sowie Muster
und GesetzmalRigkeiten erkannt wer-
den. Dies um schliefit insbesondere
Zusammenhdnge zwischen Prozess-
eingangsgrofen (sensorisch erfass-
te ProzessgrofSen) und -ausgangsgro-
Ren (Prozesszustand) (Abb. 2). Durch
ML Modelle lassen sich somit kom-
plexe Prozesszusammenhange unab-
hangig von der Datenbasis beschrei-
ben und der Prozesszustand gra-
nular klassifizieren oder quantitativ
prognostizieren.

Machine Learning als Teilgebiet
der Kiinstlichen Intelligenz

ML im Allgemeinen ldsst sich als ein
Teilgebiet der Kunstlichen Intelligenz
auffassen und ermdoglicht es auto-
matisiert Wissen zu generieren, Al-
gorithmen zu trainieren, Zusam-
menhdnge zu identifizieren und un-
bekannte Muster in vorhandenen
Datenbestdnden zu erkennen. Die
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aus den Daten gewonnenen Erkennt-
nisse lassen sich verallgemeinern und
fir neue Problemlésungen oder fir
die Analyse von bisher unbekannten
Daten verwenden. Zur erfolgreichen
Umsetzung einer ML Anwendung
ist es notwendig das Modell auf Ba-
sis eines vorbereiteten Datensatzes
(Trainingsdatensatz) zunachst zu trai-
nieren. Abhangig von der Art dieses
Lernprozesses kann zwischen Super-
vised Learning (Uberwachtes Lernen)
und Unsupervised Learning (untber-
wachtes Lernen) unterschieden wer-
den. Beim Supervised Learning wird
hierbei die Verfligbarkeit eines Trai-
ningsdatensatzes vorausgesetzt bei
dem jedem Eingangswert (Input) ein
zugehoriger Ausgangswert (Output)
eindeutig zugeordnet ist.

Die Verflgbarkeit dieses Input-Out-
put Zusammenhangs ermdglicht die
Korrektur des ML Modells bei einer
falschen Vorhersage. In seiner grund-
legendsten Form beschreibt ein Su-
pervised Learning Ansatz somit eine
Funktion Y=f(x), die einen Eingangs-
wert x auf einen Ausgangswert Y ab-
bildet. Durch das Training des ML Mo-
dells wird schlielich die Abbildungs-
funktion f(x) generiert. Im Gegensatz
dazu sind beim Unsupervised Lear-
ning keine gelabelten Datensdtze er-
forderlich. Der Lernalgorithmus ori-
entiert sich hierbei an den Eingangs-
werten und sucht nach Mustern im
Sinne von Gemeinsamkeiten oder
Abweichungen. Die geringeren An-
forderungen an die Datenverfligbar-
keit machen das Unsupervised Le-
arning zwar deutlich weniger auf-
wandig, aufgrund der schlechteren
Nachvollziehbarkeit des Modells und
der grol3en bendétigten Datenmenge
finden in der realen Produktion zur
Prognose des Prozesszustandes aber
vor allem Supervised Learning Ansat-
ze Anwendung.

Aus Sicht der Umformtechnik bie-
tet ML vor allem die Maglichkeit das
Potenzial der in groBen Mengen zur
Verfiigung stehenden Daten zur
nachhaltigen Verbesserung der Pro-
zess- und Produktqualitdt zu nut-
zen. Dabei helfen ML Modelle diese

Technik & Mensch - VDI BV Frankfurt-Darmstadt e. V. 2 | 2021

Datenmenge und damit verbunden
deren Dimensionalitdt, Heterogeni-
tat und vielfdltige Zeitreihencharakte-
ristik zu beherrschen und fir die mo-
dellbasierte Beschreibung von Pro-
zesszustanden zu nutzen. Vor allem
aus wissenschaftlicher Sicht wurden
im Bereich der Umformtechnik hierzu
in den letzten Jahren signifikante Fort-
schritte erzielt, was sich in einer Viel-
zahl an Veroffentlichungen zum The-
ma ML und Data Mining widerspiegelt.
Dabei erstrecken sich solche ML An-
wendungen von einfachen Modellie-
rungsansatzen durch Regression Gber
die Klassifizierung durch Support Vec-
tor Machines oder Diskriminanzana-
lysen bis hin zu Deep Learning Sys-
temen zur Auswertung komplexer
EingangsgroBen (z. B. Bilddaten, Spek-
trogramme, etc.). Neben dieser Ent-
wicklung immer effizienterer ML Mo-
delle und deren Anwendung auf um-
formtechnische Prozesse zeigt sich ein
kontinuierlicher Anstieg der Leistungs-
fahigkeit von PCs. Damit lasst sich nun
selbst mit herkdmmlicher Hardware
eine grofle Datenmenge echtzeitfa-
hig verarbeiten, ein ML Modell trainie-
ren und damit die Attraktivitat dieser
Technologie vor allem fir kleine und
mittlere Unternehmen steigern.

Trotz dieser wissenschaftlichen und
technologischen Fortschritte sowie
der Maoglichkeit komplexe Prozess-
zusammenhdnge unabhdngig von
der Datenbasis beschreiben und den
Prozesszustand granular klassifizieren
oder quantitativ prognostizieren zu
konnen, finden ML Ansétze im realen
Umformprozessen nur selten Anwen-
dung. In einer Studie des Bundesmi-
nisteriums fir Wirtschaft und Energie
zeigte sich, dass zwar 69 % der Unter-
nehmen die Implementierung von ML
Anwendungen in ihrer Produktion als
notwendig ansehen, aber nur durch-
schnittlich 26 % der gro3en Unterneh-
men und 8 % der KMU bereits heu-
te mindestens in geringem Umfang
ML in ihrer Produktion nutzen. Als die
beiden gréften Hemmnisse werden
mangelndes Knowhow der Mitarbei-
ter im Bereich Datenanalyse, Kinstli-
cher Intelligenz, Informationstechno-
logien und Sensorik sowie das Fehlen



eines methodischen Vorgehensmo-
dells fur die Integration von Metho-
den der Kinstlichen Intelligenz im
Produktionsumfeld identifiziert.

Methodische Vorgehensmodelle
zur Umsetzung von Machine Lear-
ning in der Praxis

Machine Learning Methoden bieten
somit theoretisch das Potential die
Herausforderungen moderner Um-
formprozesse zu meistern und auch
bei immer komplexeren Werkzeugen
sowie einer steigenden heteroge-
nen Datenbasis den Prozesszustand
quantitativ zu beschreiben. In der
Praxis haben sich jedoch ML Anwen-
dungen im umformtechnischen Be-
reich noch nicht weitreichend durch-
setzen konnen.

Datensatz und die extrahierten Merk-
male fur die Performanz des ML Mo-
dells eine entscheidende Rolle spie-
len, werden die Datenerfassung, -vor-
bereitung und -transformation in der
frihen Phase des Prozessmodells
nicht oder nur in geringem Umfang
bericksichtigt.

Zur erfolgreichen Umsetzung von
ML Modellen im umformtechnischen
Produktionsumfeld ist es aber unbe-
dingt notwendig, bestehende Pro-
zessmodelle wie den KDD um den
Schritt der Datenerfassung zu erwei-
tern sowie einen starkeren Fokus auf
die Phasen der Datenvorbereitung
und -transformation zu legen. DarU-
ber hinaus ist es notwendig, doma-
nenspezifisches Wissen im Prozess-
modell zu berlcksichtigen, um so ML
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Sensortyps, der aufgezeichneten Pro-
zessgrofe sowie der Integration der
Sensorik berlcksichtigt werden.

DarUber hinaus werden in laufenden
Forschungstatigkeiten unterschiedli-
che Transformationsansatze und de-
ren Einfluss auf die Performanz von
ML Modellen untersucht und in der
Auslegung des Prozessmodells be-
riicksichtigt. Um schlieBlich die Uber-
tragbarkeit des Prozessmodells auf-
zuzeigen und den Nutzen fur die In-
dustrie quantifizieren zu kdnnen, wird
dieses im Produktionsumfeld eines
Industriepartners aus der Umform-
technik durch die Hilfe des IT Start-
Ups Intelligent Data Analytics GmbH
(iDA) implementiert. In enger Zu-
sammenarbeit zwischen dem Indus-
triepartner, PtU und iDA soll das Pro-
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Ziel von Forschungsarbeiten am In-
stitut fUr Produktionstechnik und
Umformmaschinen (PtU) ist es da-
her mehr Aufmerksamkeit auf dieses
Potential zu lenken und industriena-
he, methodische Vorgehensmodelle
zur Umsetzung von ML Ansdtzen in
der Industrie abzuleiten. Als Vorlage
fur einen solches Prozessmodell kann
der Knowledge Discovery in Databa-
ses (KDD) Ansatz herangezogen wer-
den, der das Ziel verfolgt, Prozess-
wissen aus groflen Datenmengen
unter Berlcksichtigung der Gesamt-
heit des Datenmanagements im Pro-
zess zu extrahieren. Dabei setzt sich
der KDD aus den Schritten Daten-
vorbereitung, -transformation sowie
der Modellierung und Validierung
des Modells zusammen. Obwohl der

Modelle iterativ zu optimieren und
die erfolgreiche Implementierung im
Produktionsumfeld zu erhdhen.

Unter diesen Randbedingungen hat
sich das PtU im Rahmen des laufen-
den Projektes Mittelstand 4.0 Kom-
petenzzentrum in Darmstadt zum
Ziel gesetzt ein methodisches Vorge-
hensmodell fir technische Anwen-
dungen zu entwickeln und auf Ba-
sis realer Prozessdaten zu quantifi-
zieren. In Abbildung 3 ist hierzu der
Vergleich zwischen dem konventi-
onellen Ansatz des KDD und dem
sich in der Entwicklungsphase befin-
denden Prozessmodell des PtU dar-
gestellt. Hierbei soll vor allem in der
Datenerfassungsphase der Einfluss
des Datensatzes in Abhéngigkeit des

Technik & Mensch - VDI BV Frankfurt-Darmstadt e. V. 2 | 2021

20 40 60
Zeitin Sekunden
Abbildungen 3 und 4

zessmodell das PtU schlieflich in eine
laufende Produktion integriert, die IT-
Infrastruktur technisch realisiert und
die Implementierung eines ML Mo-
dells realisiert werden.

M.Sc. Christian Kubik

Prof. Dr.-Ing. Dipl. Wirtsch.-Ing.
Peter Groche

Technische Universitdt Darmstadt
Institut fiir Produktionstechnik und
Umformmaschinen (PtU)
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Das Cockpit der Zukunft

Heutige Cockpits kommerzieller Flug-
zeuge sind das Ergebnis eines techno-
logiezentrierten Entwicklungsprozesses
Primares Ziel bei der Integration neuer
Technologien ins Cockpit war es, beste-
hende Abldufe maoglichst geringfu-
gig zu beeinflussen, um Aufwand und
Kosten fur Umschulungen zu minimie-
ren und die Zertifizierung zu erleich-
tern. Dadurch stand der Mensch als Teil
des Okosystems jedoch nicht im Fokus.
Zudem wandelte sich auch die Rolle
und das Aufgabenspektrum der Pilo-
ten durch neue Technologien und der
damit einhergehenden erhdhten Auto-
mation der Flugsysteme. Wahrend die
direkte Steuerung des Flugzeuges friher
zu den Hauptaufgaben zéhlte, fliegen
Piloten heute nur noch durchschnittlich
drei bis sieben Minuten einer Flugmis-
sion manuell. Die restliche Zeit Uber-
nehmen hochautomatisierte Systeme
die Steuerung, welche von Piloten ein-
gestellt und Uberwacht werden. Uber-
wachungsfunktionen zéhlen allerdings
nicht zu den menschlichen Starken, son-
dern fuhren durch die meist monoto-
nen Aufgaben sogar zu einer Reduktion
der Vigilanz. Diese Problematik kénnte
durch eine neue Rollenverteilung im
Cockpit behoben werden, mit dem Ziel
eine soziotechnische Umgebung zu
schaffen, welche die jeweiligen Starken
von Mensch und Automation nutzt und
die Leistung des Gesamtsystems opti-
miert. Im Zuge dieser Rollenneuvertei-
lung und dem Hintergrund des immer
grolBer  werdenden  technologischen
Fortschritts, soll die ndchste Cockpitge-
neration fUr eine reduzierter Cockpit-
besatzung (Reduced Crew Operations)
entwickelt werden.

In der Literatur sind verschiedene Kon-
zepte zur Umsetzung von Operationen
mit reduzierter Cockpitbesatzung und
der damit einhergehenden Aufgabenre-
allokation zu finden. Am Institut fur Flug-
systeme und Regelungstechnik (FSR) der
Technischen Universitdt Darmstadt wird
ein dezentrales Konzept verfolgt, bei
dem die beteiligten Akteure nicht allein
im Flugzeug positioniert sind. Im Cock-

pit befindet sich nur noch ein Pilot, der
flr die Ubergeordnete strategische Ope-
rationsplanung, sowie das Management
des Gesamtsystems verantwortlich ist.
Es wird angenommen, dass, ahnlich zu
heute, die hochautomatisierten Systeme
des Flugzeuges die Steuerung Uberneh-
men. Unterstltzt werden diese durch
einen Digitalen Assistenten, welcher die
Flugsysteme Uberwacht, navigiert und
dem Piloten bei der Durchfiihrung der
Mission assistiert. Nur noch in Notféllen
soll der Pilot das Flugzeug aktiv steuern.
Am Boden stationierte Operatoren kon-
nen bei Bedarf in das Cockpit geschaltet
werden, um den Piloten situationsab-
hangig zu unterstitzen. Beispielsweise
kann so der Pilot fur das Rollen auf dem
Vorfeld, dem Start, dem Endanflug und
der Landung Unterstitzung durch einen
Flughafenoperator erhalten, welcher auf
die Ablaufe des Zielflughafens speziali-
siertist.

Trotz der Reduzierung auf einen Pilo-
ten im Flugzeug, bietet dieses Konzept
die in der Luftfahrt zwingend erforderli-
che Redundanz und verbindet dabei die
menschliche Starke der taktischen und
strategischen  Entscheidungsfindung
mit der Starke der technischen Systeme,
Uberwachungs- und Flugsteuerungs-
aufgaben zu Gbernehmen. Um zwischen
Piloten in friiheren und heutigen Opera-
tionen und Piloten in zuklnftigen Ope-
rationen zu differenzieren, wird der Pilot
in RCO als Missionsmanager bezeich-
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net. Dies verbildlicht die Unterschiede
der Rollen und der Aufgabenspektren. Fir
den Missionsmanager ergibt sich aus der
Reallokation der Aufgaben und der neu
definierten Abldufe ein neues Arbeits-
umfeld, da hierfur heutige Cockpits nicht
mehr geeignet sind. Das FSR hat daher in
Kooperation mit Boeing Global Services
(BGS) einen Demonstrator fur ein zukUnf-
tiges  Mensch-zentriertes  Single-Pilot
Cockpit entwickelt. Ausgangspunkt ist
der Eye-Reference-Point, der die Sitzposi-
tion mit optimaler AuBensicht festlegt. Im
primaren Sichtfeld des Missionsmanagers
wurde zentral ein Ultrawide-Touch-Dis-
play als primare Ein- und Ausgabeein-
heit positioniert, der durch zwei kleinere,
seitlich montierte Touch-Displays erwei-
tert wird. Der Cockpitsitz ermdglicht
eine nahezu horizontale Ruheposition
mit Beinauflage, um Auswirkungen von
Ruhezeiten auf die Vigilanz wahrend des
Reisefluges zu untersuchen. Ein adapti-
ves LED-Lichtsystem erméglicht die Simu-
lation von Tag- und Nachtmissionen und
soll zur Steigerung des Situationsbewusst-
seins beitragen. Wahrend des gesamten
Fluges wird der physiologische Zustand
des Missionsmanagers mit Kameras im
Cockpit und einem Herzfrequenziber-
wachungssystem Uberwacht. Durch den
hohen Automationsgrad muss der Missi-
onsmanager nur noch in Notsituationen
die primére Flugsteuerung Ubernehmen.
Daflr rotieren Joystick und Schubhebel
bei kritischen Flugphasen, wie Start und
Landung, in dessen Griffbereich.



Die Entwicklung eines Cockpitdemons-
trators ermoglicht es dem FSR und
BGS, neue Aufgabenverteilungen und
Technologien im Cockpit iterativ zu
implementieren und  schrittweise zu
evaluieren. Ziel ist es, dem Missionsma-
nager fir jede Situation eine optimale
Arbeitsumgebung zur Verfligung zu stel-
len und somit den Mensch ins Zentrum
des soziotechnischen Systems zu riicken.
Zukunftig sollen neue Technologien, wie

der Einsatz von Methoden der kinstli-
chen Intelligenz in Form eines Digitalen
Co-Piloten, ein neues Informationsma-
nagementsystem, sowie textbasierte
Kommunikation via Controller-Pilot Data
Link Communication (CPDLC), im Simu-
lator erforscht werden. Hierfur beteiligt
sich das FSR am vom BMWi geforder-
ten Luftfahrtforschungsprogramm
NMICKI” (Virtueller Crewassistent - Kon-
textspezifische Unterstltzung fur Redu-
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ced Crew Operations mittels Kunstlicher
Intelligenz), in dem der Simulator als Eva-
luationsplattform fur einen virtuellen
Assistenten dienen wird.

Pascal Menner M.Sc.,
Markus Peukert M.Sc.,

Eric Sprenger M.Sc.,
Michelle Wenzel M.Sc.,
Prof. Dr.-Ing. Uwe Klingauf
Dr.-Ing. Jens Schiefele

Die TechnoTHEK kommt ins Kinderzimmer

Technik zum Anfassen, das ist das
Motto der VDI TechnoTHEK. Gemein-
sam mit der Stadtbtcherei Frankfurt am
Main hat der Verein Deutscher Ingeni-
eure (VDI) Frankfurt-Darmstadt e.V. ein
umfassendes Angebot fir Kinder auf-
gebaut, um Technik und Naturwissen-
schaften durch Experimentierkasten
kostenlos erlebbar zu machen.

,Das Angebot ist Anfang 2020 sehr
stark gestartet, wir haben weit Uber
100 Schulen erreicht und die TechnoT-
HEK war gut besucht. Aber aktuell ist
die ganze Bibliothek leer’, erklart Sonke
Ohls, Ingenieur und Mitinitiator. ,Durch
die Corona Situation dirfen die Kinder
nicht mehr zu uns kommen!

Da die Kinder nicht mehr in die Tech-
noTHEK kommen konnen, kommt die
TechnoTHEK nun zu ihnen. In Videos
erklart das Team der TechnoTHEK die
Technik mit Dingen, die zuhause vor-
handen sind. Viele Sportvereine haben
es vorgemacht. Mit YouTube halten sie

ihre jungen Mitglieder zuhause fit. Das
wollen wir im Bereich der Technikbil-
dung erreichen!; meint Ohls. Seine Kol-
legin Christiane Bucher hakt ein: ,Wir
liefern das Knowhow, dann kann alles
Weitere zu Hause stattfinden. Es braucht
keine speziell ausgebildete Lehrkraft.
Viele finden in der Pandemie neue Aus-
reden, warum etwas nicht funktioniert.
Wir finden jetzt neue Wege und zeigen,
WIE es doch funktionieren kann! Die Bil-
dung im Bereich Technik sei momen-
tan auf ein Minimum heruntergefahren,
klassenlbergreifende  Aktivitdten wie
Technik AGs fanden praktisch nicht
mehr statt. ,Dabei ist es genau dieses
Knowhow, das aktuell unsere Wirtschaft
am Leben und uns in Verbindung halt’,
gibt Bucher zu bedenken.

Die TechnoTHEK ist ein auf langjah-
rige Partnerschaft ausgelegtes Pro-
jekt des VDI und den Bibliotheken der
Stadt Frankfurt. Die schlielt die Uber
100 Schulbibliotheken ein. Um Technik
zu erklaren werden nur Dinge genutzt,
die sich die Kinder in den Schulbib-
liotheken leihen kénnen oder die sie
sowieso schon zuhause haben. Dabei
werden alle Bauelemente schonungslos
auseinandergenommen. ,In dem ersten
Video erkldren wir, wie die LEGO DUPLO
Eisenbahn funktioniert. Woher weil3
die Bahn eigentlich, welchen Stein wir
auf die Gleise gelegt haben und woher
weild sie, dass sie dann anhalten, hupen
oder umkehren soll?* fragt Ohls. Die
elektronische Steuerung bestehe aus
Sensoren, Aktuatoren und einem Micro-

controller, genau wie die Steuerung der
Waschmaschine oder die eines Autos
,Mit den Videos erreichen wir Madchen
und Jungen gleichermalen’, weil} die
Mitinitiatorin Katja Musiol. Die Erfahrun-
gen aus den TechnoTHEK zeigen, dass
sie genauso zu begeistern seien wie
Jungen und meist sogar mehr Kreativitat
beim Bauen haben. Die Hirden fir MINT
lagen anderswo. Kindern msse frihzei-
tig die Moglichkeit gegeben werden,
Technik zu entdecken. Es sei wichtig, sie
zu ermutigen herauszufinden, wie etwas
funktioniert. Kinder gingen ohne Vorur-
teile an die Dinge heran. Unter dem
Motto Wie schwer kann das schon sein?
,Gerade die Unvoreingenommenheit ist
der Schlissel fur die zukinftigen Inno-
vationen. Die Erklarvideos geben viele
Anregungen zum Selbermachen’, sagt
Ohls.

Die Videos sind auf dem YouTube Kanal
der Stadtbicherei Frankfurt zu sehen
(www.bit.ly/3fgxhWO0). Ob Jung oder Alt
- reinschauen lohnt sich.

Lukas Kluy , Christiane Bucher,

Katja Musiol, Sénke Ohls
VDI Frankfurt-Darmstadt e.V.
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