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Ein Ruckblick in die 60er Jahre

,Da der Mechanisierungs- und Automatisierungsgrad auf die
Beschaftigtenstruktur Einfluss hat, sind diese Zahlen flr eine quantitativ
vorgehende Arbeitsmarkt- und Berufsforschung von Bedeutung.”

Vier Hauptstufen der Mechanisierung/Automatisierung

1. Abnahme des Einsatzes des Menschen als ,Kraftmaschine®.
Mensch als Antriebsaggregat nicht mehr erforderlich

2. Abnahme des Einsatzes des Menschen als ,Arbeitsmaschine”
Mensch zum Hantieren, Bewegen, Greifen, Halten, Ausrichten, Einspannen,
Beschicken nicht mehr erforderlich

3. Abnahme des Einsatzes des Menschen als ,Stell-, Bedien-, Mel3- und
Schaltmechanismus®

4. Abnahme des Einsatzes des Menschen als ,Optimierungsmechanismus®.

= Quelle: Ulrich, E.: Stufung und Messung der Mechanisierung und Automatisierung, Mitteilungen aus
der Arbeitsmarkt- und Berufsforschung Mai 1968 Heft 2
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Fortschreitende Automatisierung TECHNISCHE
Automatisiertes Fahren DARMSTADT
STUFE O STUFE 1 STUFE 2 STUFE 3 STUFE 4 STUFE 5
Driver only Assistiert Teil- Hoch- Voll- Fahrerlos

Automatisiert automatisiert automatisiert
Fahrer fuhrt Fahrer fuhrt Fahrer muss das Fahrer muss Kein Fahrer Von ,Start” bis
dauerhaft dauerhaft System dauerhaft das System nicht erforderlich JZiel“ ist kein
Langs- und Langs- oder tberwachen mehr dauerhaft im spezifischen Fahrer
Querfiihrung Querfuhrung aus. Uberwachen, muss | Anwendungsfall. erforderlich.
aus. potenziell in der

Kein eingreifendes
Fahrzeugsystem
aktiv

System Uber-
nimmt die jeweils
andere
Funktion

System tbernimmt
Langs- und Quer-
fihrung in einem

spezifischen
Anwendungsfall

Lage sein, zu
Ubernehmen.

System Ubernimmt
Langs- und
Querfuhrung in
einem
spezifischen
Anwendungsfall.
Es erkennt System-
grenzen
und fordert
den Fahrer zur
Ubernahme mit
ausreichender
Zeitreserve auf

System kann im
spezifischen
Anwendungsfall
alle
Situationen
automatisch
bewaltigen

Das System uber-
nimmt die
Fahraufgabe
vollumfanglich bei
allen Stral3entypen,
Geschwindigkeits-
bereichen und
Umfeldbedingungen

Quelle: VDA: Automatisierung — Von Fahrassistenzsystemen zum automatisierten Fahren

6. Dezember 2017 | Institut fir Produktionstechnik und Umformmaschinen | 4

Darmstadt



Begriffsbestimmung / Einordnung in 14.0
- Verwendete Begriffe/Definitionen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Verbindung der verwendeten Begriffe/Definitionen

(Autonome) Assistenzsysteme
(Mensch-Maschine-Interaktion)

Anpassung an das menschliche

Verhalten
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
teil- hoch- voll-
automatisiert automatisiert automatisiert

Anpassung an veranderteddmgebungsbedingung@n*und
Aufgabenstellungen

Grundlage fir die hochflexible
Automatisierung im Sinne von 14.0

(Autonome) Steuer- und Regelsysteme

auf der Basis von maschinellem Lernen
und kognitionswissenschatftlichen
Prinzipien (Perception/Cognition/Action)
Eigenstandige Erkennung von

Anpassungsfahigkeit und Selbstandigkeit
Ssytemgrenzen

durch Selbstoptimierung und

Selbstprogrammierung
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. . . TECHNISCHE
Automatisierte Produktionsanlagen UNIVERSITAT
DARMSTADT

Vernetzung * Material- und Informationsfliisse

Grad der Automatisierung

Produktherstellung
« Transformationsprozesse

Betriebsmittelfahigkeit » Bereitstellung Betriebsmittel
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Automatisierte Produktionsanlagen TECHNISCHE
Produktherstellung DARMSTADT
STUFE O STUFE 1 STUFE 2 STUFE 3 STUFE 4 STUFE 5
Nur Bediener Inharent Teilautomatisiert Hoch- Voll- Bedienerlos

automatisiert automatisiert automatisiert Regelung aller
relevanten
Produktmerkmale
Regelung aller / Behebung
relevanten definierter und nicht
Regelung Produktmerkmale | definierter
ausgewahlter / Behebung Fehlerbilder <
Produktmerkmale definierter durch Adaption <
durch Adaption an Fehlerbilder an geanderte  ©
geénderte durch Adaption an Umgebungs- ®
— Umgebungs- gednderte bedingungen, =
8 Regel bedingungen und Umgebungs- Aufgaben-
) = cge ung"vr;)n Aufgabenstellungen | bedingungenund | stellungen und
S rozessgroisen Aufgabenstellungen menschliche
B (z.B. Kraft, Bedlung) ¢ N Perzeption
a8 Erkennen der Erkennen der _ +
Systemgrenzen Systemgrenzen Erweitern der
Systemgrenzen
selbstlernende
Lernende Lernende Maschinen- und
Maschinen- Maschinen- | Maschinen- und | Maschinen- und | Maschinen- und | Prozessregelung
steuerung regelung Prozessregelung | Prozessregelung | Prozessregelung Qualitats-
(Antriebe) (Antriebe) Qualitats- Quialitats- sicherung
sicherung sicherung
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Automatisierte Produktionsanlagen

A TECHNISCHE

UNIVERSITAT
Vernetzung DARMSTADT
STUFE O STUFE 1 STUFE 2 STUFE 3 STUFE 4 STUFE 5
Nur Bediener | Subordinierte | Zentralisierte | Dezentralisierte| Vernetzung mit Vernetzung
Vernetzung Vernetzung Vernetzung Produktions- uber
umfeld Produktions-
umfeld hinaus
System System System
Geschlossenes Untergeordnetes| interagiert mit | interagiert direkt | interagiert mit System
physisches System tbergeordnetem mit anderen Produktions- interagiert mit
System System Systemen umfeld Umwelt
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Automatisierte Produktionsanlagen

A TECHNISCHE

i UNIVERSITAT
Betriebszustand DARMSTADT

STUFE 0O STUFE 1 STUFE 2 STUFE 3 STUFE 4

Nur Bediener Zustands- Assistierte Pradiktive Bedienerlos

erfassung Wartung Wartung
Bediener Bediener plant | Bediener fuhrt Bediener fuhrt 0
erfasst und fuhrt Wartung/ Wartung/ =

Betriebs- Wartung/ Instandhaltung Instandhaltung =

zustand, plant | Instandhaltung durch durch 8
und fihrt durch ©
Wartung/ =

Instandhaltung

. durch

)

c

)

—

)

E e e Erfassung und | Erfassung des Pradiktion des | Pradiktion des

Erfassungund | Anzeige des Betriebs- Betriebszustands|Betriebszustands,

Beeinflussung Betriebs- zustands und | und Planung von| Planung und

des Betriebs- zustands Planung von Instandhaltung | Durchftihrung der
zustands Instandhaltung Instandhaltung
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A TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Ziele der Gruppenarbeit

» Konsens Uber Stufenmodelle und deren Begriffe

» Sicherstellen der Kompatibilitat des gewéahlten Begriffssystems mit
angrenzenden Disziplinen und komplementaren Zielsystemen

= Auswahl und Einbringen von reprasentativen Beispielen

» Empfehlungen flr unternehmens-/ branchenspezifische ,Ziel-
Automatisierungsgrade”
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