Technik + Kommunikation

Wie Maschinen zu Partnern werden—

Menschenskinder!

Bald schon Realitat: Technik, die fehlerhafte Produkte aufspi
Dokumente auswertet oder Arbeitsablaufe erklart und verbes

von Ulrich Eberl

s ist 8:30 Uhr am Morgen in der Glory-Manager, warum die Maschinen
Eaitama-Fabrik im Norden von To- sogar beim Frihsport mitmachen, dann

io. Die Frauen und Méanner des antworten sie: (EEs macht sie sympathi-
Unternehmens Glory machen sich bereit scher ... sie werden dann eher als Kollegen
fur ihren taglichen Frihsport. Sie springen wahrgenommen.e
auf der Stelle, kreisen mit den Armen,
Handflachen nach innen, nach auBen, Flinke Montage von Sprungfedern
schwingen die Arme auf und ab f Doch  Bereits seit flinf Jahren werkeln die agilen
zwischen all den Menschen beteiligen sich Gesellen aus Metall bei Glory. Doch wer
auch noch andere Wesen an diesen mor- denkt, so etwas ware nur im roboterver-
gendlichen Lockerungsiibungen: 18 Next- ruckten Japan maoglich, irrt. Kollaborative
age-Roboter von Kawada Industries Roboter, die sogenannten Cobots, die

Diese humanoiden Roboter haben ohne Schutzzaune direkt mit Menschen

zwar keine Beine, aber einen langge- zusammenarbeiten, sind auch auf den

streckten schmalen Kopf mit Kamera

augen und zwei sehr bewegliche Arme,
mit denen sie nun dieselben Bewegungen

vollfuhren wie die Menschen um sie he-
rum ... nahezu perfekt synchron.

Minuten spéater herrscht die gleiche
Harmonie an den Werkplétzen. Men-
schen und Maschinen montieren Bauteile
fur Geldsortiermaschinen, schrauben, rei-
chen sich Werkstucke, arbeiten Hand in
Hand. Jeder Nextage-Roboter hat hier
einen eigenen Namen, und fragt man die

Kompakt

Dank sensibler Sensoren kénnen
Roboter direkt mit Menschen zusam-
menarbeiten ... ohne Schutzzaune.

Mithilfe Kiinstlicher Intelligenz
lernenMaschinen, Fehler zu finden,
Textinhalte zu verstehen und Produk-
tionsprozesseu optimieren.

Simulationsumgebungen helfen,
Roboter auf die reale Welt vorzuberei-
ten. Lhd Dialog-Software erleichtert
den intuitiven Umgang mit der Maschine.
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Industriemesserin Europa eines der ganz
heiRen Themen.

Neben japanischen Unternehmen bie-
ten Firmen wie Kuka, ABB und Bosch
oder das danische Unternehmen Univer-
sal Robots solche Cobots an.In einer
ABB-Fabrik im tschechischen Jablonec
montiert beispielsweise der Montage
roboter YuMi in Sekundenschnelle kleine
Sprungfedern in Steckdosen.. der Mensch
ihm gegenuber wirft noch einen prifen-
den Blick darauf, und schon ist wieder
eine Steckdose mit integrierter Kinder
sicherung fertig.

Keine Angst vor dem Roboterarm!
Trotz der schnellen Bewegungen braucht
hier niemand Angst zu haben, von den
Roboterarmen verletzt zu werden. Regis-
triert der YuMi-Roboter Uber die Mes-
sung seiner Motorstrome einen unerwar-
teten Kontakt, kann er innerhalb von
Tausendstelsekunden  seine  Aktivitat
stoppen. Aus gutem Grund steht das
Kunstwort YuMi fir Eyoue und Emes:
Es soll die gemeinsame Zukunft von
Mensch und Maschine symbolisieren.

Reuters/Issei Kato

Voll integriert: Bei Glory: Ltd-,

einem japanischen Hersteller
von Bankautomaten, arbeiten
Roboter mit der menschlichen
Belegschaft Hand in Hand.




SMARTE MASCHINEN

IM EINSATZ -
KUNSTLICHE INTELLIGENZ
IN DER PRODUKTION
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Geschickter Kollege: Der Roboter YuMi von ABB verfligt ibesriééfiéinde, ein spezielles Teile-Zufiihrungssystem Ulinbekdusfen,
mit denen er Bauteile erkennen und unterscheiden kann. Das macht ihrilfreielreanPhartner fur menschliche Arbeiter iMantage.

Fir die Entwicklung eines besonders
benutzerfreundlichen und kostengtinsti-
gen Leichtbau-Roboterarms wurden die
Grinder der Franka Emika GmbH ... eines
jungen Unternehmens, das aus dem Insti-
tut fur Robotik und Mechatronik des
Deutschen Zentrums fur Luft- und
Raumfahrt hervorging ... im November
2017 sogar mit dem Deutschen Zukunfts-
preis ausgezeichnet.

EUnser Roboterarm ist nachgiebig
und feinfiihlig, fast wie ein Mensch, und
vor allem braucht man zu seiner Bedie-
nung keinerlei Programmierkenntnisses,
sagt Simon Haddadin, der Geschéftsfiih-
rer von Franka Emika. Die Bewegungsab-
laufe lassen sich Uber kleine Roboter-
Apps steuern oder einfach dadurch, dass
man den Roboterarm fihrt und ihm
zeigt, was er tun soll.

Kaskade von Revolutionen

Uberall in der Industrie sind solche elek-
tronischen Helfer auf dem Vormarsch.

Smarte Maschinen revolutionieren derzeit
eine Branche nach der anderen, nicht nur
die Smart Factory, die hochautomatsier-

te, vernetzte und flexible Fabrik. Auto-

firmen entwickeln Smart Cars, Fahr

zeuge, die mehr oder weniger autonom
fahren kénnen. In Operationssélen arbei-
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ten immer mehr Roboter ... und Arzte,
Juristen und Finanzfachleute lassen sich
durch digitale Assistenten unterstitzen,

man sie noch vorKurzem kaum fiir még-
lich hielt.
Vor allem drei sich gegenseitig verstar-

die in Sekundenschnelle Tausende von kende Trends treiben diese Entwicklung

Dokumenten durchforsten, Wichtiges he-
rausfiltern und Empfehlungen abgeben.

an: Die Leistungsfahigkeit der Hardware
ist rasant gestiegen ... was vor 20 Jahren

Energieunternehmen setzen auf Smart nur Supercomputer konnten, schafft heute

Grids, intelligente Netze, die Stromflisse
steuern und Angebot und Nachfrage
besserin Einklang bringen. Mit Smart
Buildings wollen Gebaudemanager den
Energieverbrauch senken und die Raum-
planung verbessern, und in Smart Cities
sollen eine Vielzahl von Sensoren Ver-
kehrsstrome, Energie- und Schadstoff-
werte messen, woraus sich wiederum
Prognosen und Optimierungsvorschlage
ableiten lassen.

Inzwischen kommunizieren weltweit
mehr Maschinen miteinander als Men-
schen. Das Internet der Dinge mit umfas-
sender digitaler Vernetzung ist in vollem
Gange. Auf den Gebieten der Robotik
und der Kunstlichen Intelligenz gab es
in den vergangenen finf Jahren mehr
Fortschritte als in den gesamten 50 Jah-
ren vorher ..smarte Maschinen kénnen
heute Texte lesenund schreiben, Bilder

interpretieren, gesprochene Satze verste-

hen und sogar voneiner Sprache in eine

jedes Smartphone, und Fachleute rechnen
mit einer weiteren Vertausendfachung
von Rechenleistung, Speicherkapazitat
und Datenkommunikationsrate der Mi-
krochips bis etwa 2040.

Lernen wie das Menschenhirn

Auf der Software-Seite haben zugleich
Methoden des maschinellen Lernens, die
sich an der Funktionsweise des menschli-
chen Gehirns orientieren, den Durch-
bruch gebracht: So sind die sogenannten
Deep-Learning-Verfahren, die Muster in
Bildern, Audio- oder Textdateien aufspi-
ren, heute millionenfach leistungsféhiger
als ihre Vorgéanger Anfang der 1990er-
Jahre bild der wissenschaft 7/2016,
EComputer lernen denkens).

Und als Drittes ist durch das Internet
die Zahl der Lernbeispiele, die diese
Syseme fur ein effektives Arbeiten brau-
chen, explodiert: So gibt es im Netz nicht
nur Milliarden Bilder von Tieren und

andere Ubersetzen ... in einer Qualitat, wie Gesichtern, mit denen Deep-Learning-



Fotos von oben nach unten: Imaginechina/dpa; imago/Hindustan Times; Ge Jinfh/Imaginechina/dpa

Algorithmen lernen, Tiere und Menschen
zu erkennen, sondernauch unzéhlige Ton-
und Text-Dokumente zum Verbessern des
Sprach- und Leseverstandnisses. Und mit
jedem Suchbefehliber Google oder jeder
Anfrage Uber Alexa, Siri & Co. werden
die Systeme besser.

Googles neue Vision

Fir Google sind diese Verfahren der
Kunstlichen Intelligenz inzwischen so
wichtig, dass der Google-Chef Sundar
Pichaiim Jahr 2017 die Vision des Unter-
nehmens geéandert hat: von EMobile
firste zu EAI firste. Das bedeutet: EAlles,
was Google tut, wird in Zukunft zu-
nachst darauf hin Uberprift, ob es sich
durch Atrtificial Intelligence, also durch
Kunstliche Intelligenz, nicht noch verbes-
sern lasste, sagt Wieland Holfelder, Leiter
des Google-Entwicklungszentrums in
Minchen. Beispielsweise versuchen die
Suchalgorithmen heute, den Kontext von
Fragen zu verstehen. EWelche Farbe hai
ein Schimmel?s liefert daher andere Ergeb-
nisseals EWie entfernt man Schimmel?e.

Bei Bildern geht es oft darum, Anoma-
lien zu erkennen ... also Fehler in Produk-
ten oder Fertigungsprozessen. EWenn eine
Firma etwa Teetassen herstellt, reicht es
natlrlich nicht, wenn die Bildverarbei-
tung erklart, dass sie auf dem Kamerabild
eine Tasse erkannt hate, erklart Holfelder.
EDann muss der Algorithmus gezielt die-
jenigen Tassen markieren, die Kratzer
oder Spriinge aufweisen.s

Das gelingt zum Beispiel mit der Soft-
ware AutoML Vision, die Google Ende
2017 als Teil der Google Cloud Platform
auf den Markt gebracht hat. Ein Anwen-
der kann hier einfach Tausende von Tas-
senbildern in zwei Ordner schieben: Der °
eine enthélt fehlerfreie Teetassen, der an-
dere diejengen, die alle mdglichen Defek-
te aufweisen. Mit diesen virtuellen Auf-
klebern wird dann im Hintergrund
AutoML trainiert, die Soft ware fiir auto-
matisches maschinelles Lernen ... und
schon kann das Programm Anomalien
bei Teetassen aufspiren.

Ein anderes Lernverfahren ist unter
den Begriffen Reinforcement Learning
oder Belohnungslernen bekannt. Dabei
wird den Maschinen ein Ziel vorgegeben
und sie lernen selbststandig durch Ver- Ratespiel auf Chinesisch: Auf einem Messestand der lntémes&hine Sogteten
such und Irrtum. Die Forscher von Deep- Besucher im Quiz gegen einen gewitzten Roboter an.

Selbst Ke Jie, der
beste Go-Spieler
der Welt (oben,

links im Bild),
kommt nicht gegen
die Software AlphaGo
an. Entwickelt wurde
sie bei der Google-
Tochter DeepMind.
Links: Google-Chef
Sundar Pichai.
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Mind, einem britischen Start-up, das 2014

von Google ubernommen wurde, haben
auf diese Weise unter anderem AlphaGo
Zero entwickelt ... ein Programm, das nur

ren und variieren: Wann wird wie viel ge-
kiihlt, was bringt das Einschalten von
Luftern oder Wasserpumpen, auf wie viele
Gerate wird die Rechenlast verteilt und

die Regeln des Brettspiels Go kannte und vieles mehr ... immer im Hinblick darauf,

so lange ... millionenfach

selbst spielte, bis es besser war als je einbrauchen.

Mensch zuvor. Das Ziel und die Beloh-

nung waren simpel: Es ging einfach da- 40 Prozent weniger Kihlenergie
rum, die jeweilige Partie zu gewinnen. EDer Erfolg dieser maschinellen Lernver- nieren lassene, sagt Torsten Kroger, der

Gedauert hat das Training nur drei Tage.

fahren war beachtliche, berichtet Holfel-

zip. Denn was fiir Menschen einfach ist
. etwahol die rote Zange aus der
Schublade und bring sie mire ..., ist fir
Roboter eine schwierige Aufgabe. So
schwierig, dass Amazon seit 2015einen

... gegen siciméglichst wenig Gesamtenergie zu ver- jéhrlichen Wettbewerb dazu ausschreibt:

die Amazon Picking Challenge. EFur
einen solchen Griff in die Kiste hat mein
Team 14 Roboter zwei Monate lang trai-

bei Google im Silicon Valley den Bereich

Dieses Prinzip kann man auch auf an- der. (ESelbst bei schon sehr energieeffiRoboter-Software leitete, bevor er 2017
dere Felder anwenden, etwa auf die Ener- zienten Rechenzentren konnte die Kuhl- als Professor ans Karlsruher Institut flr
gieeffizienz von Gebauden. So lie Deep- energie in Spitzenzeiten nochmals um 40 Technologie wechselte.

Mind seine Algorithmen die weltweiten
Rechenzentren von Google unter die Lu-

pe nehmen und 120 Parameter analysie-

Prozent gesenkt werden.s
Auch bei der Roboteraufgabe EGriff in
die Kistee funktioniert dieses Lernprin-

Spinnenroboter mit Schwarmintelligenz

Mit ihren spitzen Beinen und den gro-

intelligenz konnten die SiSpis zum Vor-

3en Augen sehen sie aus wie Spinnen reiter autonomer, mobiler Fertigungs-

zumal sie auch noch Uber eine Dlise

roboter werden.

verfugen, aus der sie eine zéhe, klebrige Auch der 3D-Druck geht derzeit in

Flussigkeit absondern: die Siemens

eine neue Phase: Forscher sprechen

Spiders, kurz SiSpis. In Wirklichkeit sindeits vom 4D-Druck. Gemeint sind Mate-

die spinnen&hnlichen Wesen, die im

rialien,die tber 3D-Druck zusammenge-

Siemens-Forschungslabor in Princeton,fiigt werden und sich danach, sozusagen
USA, entwickelt wurden, Roboter einer in der vierten Dimension der Zeit, in eine
neuen Generation. Anders als die fest- neue Form bringen. Diese Umwandlung
stehenden groBen Maschinen, in denerkann durch Warme geschehen, durch
Bauteile Schicht fuir Schicht aus Kunst- Feuchtigkeit oder mithilfe vefektri-

stoff oder Metall aufgebaut werden

schem Strom. Besonders gut eigrséch

... die sogenannten 3D-Drucker ..., sindlafiir sogenannte Memory-Metalle wie

die Spinnenroboter im Kern mobile
3D-Drucker.

Nickel-Titan, die nach Erwarmung eine
bestimmte Gestalt annehmen und bei

Sie kommunizieren miteinander und Abkuhlung wieder in ihre urspriingliche

verabreden, wer welchen Teil eines

Form zuriickkehren. Anwendungen kdnn-

Werkstlicks bearbeiten soll und wer mit ten etwa Horgeréte sein, die erst im
dem Drucken weitermacht, wenn ein
Roboter pausiert, ugeine Batterie auf-
zuladen. Mit dieser Arton Schwarm-

Pictures of the Future, Siemens
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Innenohr ihre perfekte Passform anneh-
men, oder Autoteile, die ihre Gestalt je
nach Wunsch verandern.

Krdgers Roboter probierten nicht nur
immer wieder neue Greifstrategien aus,
sondern reichten ihre Ergebnisse auch
an Deep-Learning-Netzwerke in der
Cloud weiter. Auf diese Weise profitierte
jeder Roboter von den Versuchen aller
anderen. Ein groRRer Vorteil, denn bei
Menschen muss jeder selbst lernen
Roboter kénnen dagegen Wissen und
Fahigkeiten  untereinander tauschen.
ENach 800000 Versuchen hatten wir die
Roboter so weit, dass sie eine Vielzahl
von Objekten sicher greifen konntene,
berichtet Kroger.

Oft fehlen die nétigen Daten
So spannend und erfolgreich diese For-
schungsprojekte auch sind, GEfiir eine nor-
male Fabrikumgebung ist das nicht um-
setzbare, urteilt Thomas Bauernhansl,
Leiter des Fraunhofer-Instituts fir Pro-
duktionstechnik und Automatisierung IPA
in Stuttgart. EMan kann naturlich nicht
800000 Dinge produzieren, bevor man
endlich das erste gute Teil aus einer Ma-
schine bekommt.e

Hinzu kommt, sagt Bauernhansl, dass
viele Unternehmen zwar immer mehr
die Konzepte von Industrie 4.0 ... also
einer durchgangig digitalen, hochauto-
matisierten und flexiblen Fertigung ... an-
wenden, aber viele notwendige Daten gar
nicht schnell genug und in ausreichender
Qualitat verflgbar sind. Dieses Problem
sieht auch Kroger: EDas Internet ist voll
von Texten, Sprache,Bildern und Videos.
Aber woher sollen wir fir lernende
Roboter die Lerndaten tber Motorstro-
me, Drehmomente oder Kontaktkréafte
bekommen?e

Was also tun? Fachleute wie Krdger
setzen auf die virtuelle Welt. Sie wollen



Siemens

Verbindung zum Cyberspace: Produktionsanlagen von morgaichieedgach Waren herstellen. Maschinen und Fertigunigsttéites Daten-
netzemiteinander verbunden und optimieren die Fabrikablaufe. Per DatemliéifeMensch in die Cyberwelt eintauchen.

Maschinen in Zukunft auch in Simulato-

ren lernen lassen ... Eda kdénnen sie pro-

blemlos millionenfach Ubene ... und die

Ergebnisse via ETransfer Learninge in die

reale Welt Ubertragen. Unterschiedliche

Drehmomente, Werkstiickmaf3e oder Rei-

bungskrafte sollen dann Uber eine Art

mathematisches Rauschen in die Lernver-

fahren integriert werden. Manches werde

man zwar nachjustieren missen, sagt

Kroger, aber der Programmieraufwand

fur Roboter sollte sich so drastisch redu-

zieren lassen: EWir brauchen dann nicht

mehr Hunderttausende von realen Versu-

chen, bis die Roboter alle Objekte mit

dem richtigen Kraftaufwand greifen.e Die neuen Maschinen lernen schnell: Roboter mit Kiinstlicher Intelligeselinstkwie sie
ihre Arbeit verbessern kénnen. Sie verfeinern etwa den Grifftenidim&isveiter.

Fraunhofer IPA/Rainer Bez

Wenn die Maschine einkaufen geht

Der Trend zum digitalen Zwilling ist hier-

bei eine groRe Hilfe. In Unternehmen selbst organisierende Systeme, die sichSystemen, die Deep-Learning-Verfahren
werden immer mehr Produkte und auch sténdig weiterentwickeln, sich vielleicht fir die Bildwahrnehmung nutzen, dies
ganze Fertigungsprozesse zuerst in dersogar eigenstandig umbauen, optimieren aber mit Anwendungswissen aus dem di-
virtuellen Welt simuliert und optimiert, und replizieren ... je nachdem, was wir gitalen Zwilling, aus Konstruktionszeich-
bevor sie real umgesetzt werden. EIn Zu-ihnen als Ziele vorgeben.s nungen und Textbeschreibungen kombi-
kunft kdnnten dann Maschinen womdg- Immerhin: Digitale Assistenten sind nieren.

lich Simulationsergebnisse aller Art kau- bereits im Entstehen, sozusagen als EIn- ESo ein System findet beispielsweise
fen, mit elektronischem Geld bezahlen telligenzverstarker fiir uns Menschene, Kratzer in einem Bauteil, das wieein Blu-
und sich damit neue Fahigkeiten beibrin- wie es Michael May ausdriickt. Der Leiter mentopf aussieht, aber es weif3 naturlich,
gen, die sie nutzen, optimieren oder wie- der Forschungsabteilung fir Datenanaly- dass dieses Teil im industriellen Umfeld
der weiterverkaufene, formuliert Bauern-  tik und Kinstliche Intelligenz bei Siemens kein Blumentopf sein kanne, erklart May.
hansl eine Vision. EDann hétten wir sich arbeitet mit seinem weltweiten Team an EEs schaut im Teileverzeichnis nach, weild
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Fraunhofer IPA/Deniz Saylan; Amazon; Daimler

Die Anwendungen intelligenter Maschinen sind vielfaltig: Sie lassen sich zum BeispreKoutzen beim Einkauf im Elalarkt zu beraten
(links oben), die Bedienung des Autos zu erleichtern (darunter) odetagjarWanmanagen (rechts: Amazon-LogistikzarRalen).

aus Berichten, wie so ein Kratzer entstan- Group in den deutschsprachigen L&n- lagern, wo man nicht mit schmutzigen
den sein kann und welche Folgen er ha- dern. Fir Mercedes hat IBM beispielsweise Handen auf Tasten oder Bildschirmen
ben kdénnte. Dann macht es Vorschlage, ein System umgesetzt, bei dem man nur herumdriicken will.

wie man weiter vorgehen sollte.e

das Smartphone auf einen Bereich des

Solche smarten Assistenzsysteme sindAutos halten muss. Was auf dem Bild zu

sehr hilfreich, um Produktionsprozesse
zu optimieren oder um bei Ausschreibun-
gen zu prifen, ob alle Anforderungen er-
fullt sind ... und natirlich bei Diagnose-
und Wartungsarbeiten. So hat Siemens
Tausende von Gas- und Windturbinen

unter standiger Beobachtung. Wenn die
Systeme Anomalien in den Sensordaten
entdecken, werden Wartungsexperten
alarmiert ... oft schon Tage oder Wochen,
bevor tatséchlich eine Maschine ausfallt.

Watson werkelt fur die Industrie
Ahnliche Aufgaben erfillt Watson, das
Computersystem zur Wissensverarbeitung
bei IBM: EOb es darum geht, den digita-
len Zwilling auf Stimmigkeit zu Uberpru-
fen, Fehler in der Endmontage von Autos
zu finden oder eine interaktive Betriebs-
anleitung mit Augmented Reality zu ent-
wickeln ... all das sind reale Industriepro-
jekte mit Watsone, berichtet Wolfgang
Hildesheim, Leiter der IBM Watson
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sehen ist, erkennt Watson dann automa-
tisch und liefert die entsprechenden
Funktionsbeschreibungen oder Hinweise
zur Bedienung.

Den Dialog mit der Maschine immer
flussiger und hilfreicher zu machen, ist
Ziel der SemVox GmbH, einer Ausgrin-

Wenn der Roboter Witze reif3t
Auch Care-O-bot 4, der am Fraunhofer
IPA entwickelte Service-Roboter, nutzt die
Technik von SemVox, wenn er etwa als
Einkaufsassistent in Elektromarkten die
Kunden zu den Regalen fuhrt und ihnen
dabei schelmisch Witze erzahilt.

Und in einem Projekt mit der Universi-

dung des Deutschen Forschungszentrums tat von Calgary haben SemVox-Forscher

fur Kanstliche Intelligenz in Saarbriicken.

EUnser digitaler Assistent fragt nach,

wenn er etwas nicht verstanden hat, und

einen Roboter sogar zum Meister ge-
macht: Die Maschine fiihrt einen
menschlichen Lehrling geduldig durch

erlerntdazu ... er weild beispielsweise, waseinen Montageprozess, zeigt ihm die ein-

ein Werker schon kann, was man ihm
also nicht mehr erklaren muss und in
welchem Kontext die Anfrage stattfin-
dete, erklart Geschaftsfuhrer Norbert
Pfleger.

Fir interaktive Handblicher ist so et-
was ebenso sinnvoll wie fur Situationen,
in denen man die Hande frei haben muss:
etwa beim Bedienen von Navigations-
systemen oder von Endoskop-Kameras
im Operationssaal oder in grol3en Reifen-

zelnen Schritte, beobachtet, ob er alles
richtig macht und korrigiert ihn gegebe-
nenfalls. Hier bildet nicht der Mensch
den Roboter aus, sondern die smarte Ma-
schine zeigt dem Menschen, wiess geht.

ULRICH EBERL bringt
seinem puppengrof3en
Robote@ENao Bluestare
immer wieder neue Tricks
und Fahigkeiten bei.
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Schilern empfel
Lernt, wie man |

Smnate TecnikwirdBerufsbildr undAnbrderurgenin der
Arleitswelt krdtig ducheinanarwirkeln. De Psghologin
ongarzeHolzawath erklat, wasdasfuirden Bnzdnen Feilit

Das Gesprach fiihrte Ulrich Eberl

o . . . Constanze Holzwarth
Digitalisierung, Industrie 4.0, Kiinstlich e Intelli -

genz und Robotik: Was bedeuten diese Ent-
wicklun gen fur Geschaftsmodelle von Firmen?
Jede dieserTechniken hat das Potenzal, ganzeBranchen

ist promovierte Psychologin unc seit 2C Jairen Manegement-Beraterin zuThemen
wie Fihrung urd Zusammnenarbeit oder Transformetions- unc Innovationsprozesse
Sie arbeitete zehr Jahre bei Siemens unc ist seit 2908 selbststandige Urternehmerin

www.constanzeholzwarth.com

zuverardern, und das geschieht auch bereits. Digitale
Warerhéuser Streamirg-Dienge, Ubersdzurgspro-
gramme smatte Lautsprecher oder automatisiertes Fah-
ren ..alle Urternehmemussersich fragen, db dasihre
Geschéatsmodelle zerstoren konnte. Dabeikomnen die
Bedrohungenoft gar nicht ausder eigenenBranche

Wie kénn en die Unternehmen gegensteuern?
Entscheidend ist, selbst innovativ zusein ..was nicht
einfachist, weil der Wandelso rasendschnellablaut
und es nicht mehr reicht, die bisherigen Wettbewerber
zu kennen. Unternehmensollten heute méglichst agil
und netzwerkatig aufgestellt sein KleineTeams kurze
Wege, direkte Verartwortung, horizontaler Bfahrurgs-
augtauschohne Silodenken So kannmanschnellund
dezentral entscheiden.

Wie verand ert das die Arbeitsprozesse?

Die Menschen miissereunéhmerd unternehmens und
branchenibegreifendzusammenarb&n ..ininterna
tionalen Teans, virtuell Giber Chats oder Online-Work-
shops, bisweilen sogar mit Avataren Bei der Montage
oder Wartung von Maschinenkommenauch Augmerted-
Redlity-Brillen zumEnsaz, in die Daten eingeblendet
werden. Zudemwerden menschlicheArbeiter Maschinen
als Kollegen haben, und sie miisseniernen mit ihnenzu
kommunzierenund zukooperieren StandigeWeiterbil-
dung wird wichtiger. Vom Enzdnenwird mehr Egen-
standiglkeit, Fexibilitat und Kreativitat vedangt.

MUussen nicht viele Menschen Angst haben,
von Maschinen verdran gt zu werden?
Automatisierurg fiihrt nicht notwendg zugré3erer
Arbetslosigket. Im Gegenteil: Die LAnder mit dem
hochsten Automatisierungsgrad in der Industrie .. Siid-
korea, Japanund Deutschland ..habenauch die ge-
ringge Arbeitslosenquote. Dasliegt daran dassihre
Produkte am Weltmarkt sehrkonkurrenzfahg sind

Aber natiirlich stimnt es, dasssich die Rolle des Men-
schen in den Frmen verandern wird. Routinearbeiten
aller Art, auch in den Buiros, sowie kérperlich belasten-
de TéaigketenwerdenMaschinenausfihren De Men-
schenlenken und kontrollieren, planenund organisieren,
Ubernehmenkreative, soziale und komplexe Arbeiten.

Was kann jeder selbst fiir einen sicheren
Arbeitsplatz tun?
Grundsé#zlichkannniemanddawn ausgehen lebens
lang in demJob zuarbeiten, dener oder sie einmd
erlernt hat. Deshalb mussdas Ziel sein, durch Weiter-
bildurg und Qualifikation weiter aufdemArbeismark
gefragt zusein NattrlichwirkenVeranderugen erst
einmd bedrohlich und I16senAbwehrreaktionenaus
FlUhrungskrdé musserhierinspirieren motivierenund
Verlustéangste in Vertrauenverwardeln ..eine enorm
schwierge Aufgabe

Was wird en Sie Schilern und Lehrern raten?
Laut einer Studieder Duke Universiy werdenfast zwei
Drittel der heutigen Kinder einmd in Jobs arbeiten, die
esnoch gar nicht gibt ..vielleicht als Coachfiir smate
Maschinen oder als Bioelekroniker oder Neurochip-
Designer Vielewerdenwohl auchQickworker sein..
selbgstandige Spezialigen, die tiber Online-Plattformen
vernittelt werden und Projekte Gbernehmen chneirgend-
wo fest angestellt zusein FirLehrerheil¥ das Sie miis
senweniger Wissenuber Fakten vernitteln, sondern
vor allemKompetenz Es geht umFahigkeiten, die
Maschinennicht haben Kredivitét, Soziallompetenz,
Teanyeist, ganzeitliches Denken und gesunden
Menschenvergand Den Schilernempfehleich: Ent-
scheidd nacheurenStarkenundNeigungen. Tu das,
was euch Freude madht. Lernt, wie manlernt. Und

seht die Maschinenals Assigenten, nicht als Gegner.

bild der wissenschaft 6-2018

37



