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Lean 4.0 Management, Montageplanung, Cyber-Physische Produktionssysteme, Assistenzsysteme
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 FFG - TU Wien Pilotfabrik Industrie 4.0, Montage und Logistik, TU Wien (2016 – 2018)

 FFG - StaProZell - Re-Konfigurierbare Monatesysteme mittels Digital Twin (2018 – 2021)
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 Instandhaltung 4.0, Elektronik Hersteller, Österreich und Tschechien
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Die führende Organisation für anwendungsorientierte Forschung
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© Fraunhofer 

 Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die 

weltweit führende Organisation für anwendungsorientierte 

Forschung

 76 Institute und Forschungseinrichtungen

 30 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

 Forschungsvolumen: 2,9 Milliarden Euro, davon 2,5 Milliarden 

Euro im Bereich Vertragsforschung 

 Über 70 Prozent dieses Bereichs erwirtschaftet Fraunhofer mit 
Aufträgen aus der Industrie und mit öffentlich finanzierten 
Forschungsprojekten 

 Knapp 30 Prozent werden von Bund und Ländern als 
Grundfinanzierung beigesteuert



Fraunhofer-Gesellschaft

09.11.2022Seite 6

Internationales Netzwerk

 8 selbstständige 

Fraunhofer-

Auslandsgesellschaften

 Aktiv mit Partnern aus ca. 

80 Ländern

 Representative Offices und 

Senior Advisors weltweit 

bilden die Brücke zu lokalen 
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Innovative Lösungen für das Heute von morgen
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Center für Nachhaltige Produktion und Logistik
• Advanced Industrial Management
• Fabrikplanung und Produktionsmanagement
• Logistik und Supply Chain Management
• Digitale Transformation der Industrie

1

Center für Data-Driven Design
• Digitalisierung und Künstliche Intelligenz
• Visual Computing

2

125 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

4 Standorte
5 Geschäftsbereiche
1 Innovationszentrum

Forschungsvolumen: 8,3 Mio. Euro



 Neutrales Forschungs- und Testumfeld ohne 

Beeinflussung der laufenden Produktion

 Plattform für kooperative Forschung

 Partner für Forschung und Erprobung von 

Technologien im Feld der Industrie 4.0 (Mockups, 

Prototypen etc.)

TU Wien Pilotfabrik – Industrie 4.0
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Kooperationspartner für Prototypen-Erstellung



09.11.2022 © Fraunhofer AustriaSeite 9

 Kurzvorstellung Fraunhofer Austria

 Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Knappen personellen und infrastrukturellen Ressourcenkapazitäten entgegnen

 Arbeit von Morgen produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Aktuelle Trends: Von der „Deklarativen Programmierung“ zum „Reziproken Lernern“

 Arbeit von Heute und Morgen gemeinsam mit Fraunhofer Austria gestalten
Kooperationsprojekte: Vom „Lean 4.0 Management“ bis zur „Fachkräftegewinnung"

Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Agenda



Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten

09.11.2022 © Fraunhofer AustriaSeite 10

Diskussionen und Befürchtungen

2022201619761964

„Um die zunehmend teurer und knapper werdenden personellen und infrastrukturellen Ressourcen noch optimaler 
einzusetzen, kommt dem Faktor Automatisierung und Assistenz eine verstärkte Bedeutung zu!“ (Made in Austria, 2022)
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Bedeutung menschlicher Arbeit in der Produktion
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Fragen an Mensch und Technologie

Welcher Arbeitsplatz bzw. welche 
Prozesse sind wirtschaftlich 

automatisierbar?

Welche Stellparameter gibt es, 
um sowohl Sicherheit als auch 

Produktivität mit Cobots zu 
gewährleisten? 

Wie kann man sicherstellen, dass 
Steuerprogramme auch für zukünftige 
Systemmodifikationen implementiert 

wurden?

Auf was muss bei der Erstellung des 
Lastenhefts bzw. bei der 

Integratorenauswahl geachtet werden?

Wie erhöhe ich die Einsatzdauer eines 
Robotersystems und mache Gebrauch 

von der Flexibilität eines Roboters?

Wie wähle ich die richtige Form der 
Automatisierung bzw. des 

Automatisierungsgrades für mein 
Unternehmen?
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Bedeutung von CoBots für Wirtschaftlichkeit, Flexibilität, Arbeitsbedingungen und Forschung/Innovation
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Identifikation von Wirtschaftlichkeit, Flexibilität, Arbeitsbedingungen und Forschung/Innovation

Kollaborationsraum

Arbeitsraum innerhalb des geschützten Bereichs, in dem der Roboter 

und der Mensch während des Produktionsbetriebs gleichzeitig 

Aufgaben ausführen können.

Quelle [DIN EN ISO 10218-1: 2012-01]

AR AH

KR

AR – Arbeitsraum Roboter; AH – Arbeitsraum Mensch; KR – Kollaborationsraum

Kollaborierender Betrieb

Zustand, in dem hierfür konstruierte Roboter innerhalb eines festgelegten 
Arbeitsraums direkt mit dem Menschen zusammenarbeiten.

Quelle [adaptiert nach Matthias und Ding 2013]

Losgröße x [Mengeneinheiten]

St
üc

kk
os

te
n 

k 
[E

U
R/

St
üc

k]

Automatisierte
Fertigung

Manuelle
Fertigung

𝑥𝑥1 𝑥𝑥2 𝑥𝑥3 𝑥𝑥4 𝑥𝑥5

𝑘𝑘1𝑘𝑘2

𝑘𝑘3
MRK Robotergestützte

Fertigung



Arbeit von Heute produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten

09.11.2022 © Fraunhofer AustriaSeite 15

Das modulare Vorgehensmodell von Fraunhofer Austria

 MTM-Analyse
 LMM- / EAWS-Analyse
 Wertstromanalyse
 Automatisierbarkeits-

bewertung
 Potenzialanalyse 

Wirtschaftlichkeitsb.

 Konstruktion / Simulation
 Prozessanalyse mittels 

MTM-MRK
 Variantenbewertung
 Lieferantenrecherche
 Ausschreibungs-begleitung

 Systemtests
 Anlaufmanagement
 Zeitmessungen
 Personaleinschulung

 Begleitung der 
Kollisionsmessungen 
und Überprüfung der 
einzuhaltenden 
Abnahmekriterien

 Dokumentation

 Lieferanten-koordination
 Programmier-

unterstützung
 Definition von 

Funktionstests
 Vorabnahme

Realisierung Inbetriebnahme Abnahme
Feedback & 

nächste Schritte
Konzeption

 Sicherheitskonzept
 Mock-Up in Pilotfabrik 

inkl. erster funktionaler 
Tests

 Detailplanung der 
Umsetzung

 Technisches Konzept
 Überarbeitetes 

Pflichtenheft

 Lastenheft mit 
spezifizierten 
Anforderungen und 
Funktionalitäten

 Funktionale Anlage
 Eingeschultes Personal

 Anlagen-
dokumentation

 Lessons learned
 Weitere potenziale 

Anwendungsfelder

 Workshops

Prozesse

Handhabungs-

funktionen

Informations-

flussrichtung

Trenneinrichtung

Scanner

Bildschirm

ICT-Prüfsta tion

- Automat.: ID-Abgleich 

im FIS und Anzeige am 

Bildschirm

- Automat.: Laden des 

Prüfprogramms in 

Prüfsta tion

- Automat.: 

Prüfergebnis Eintragung 

im FIS und Anzeige auf 

Bildschirm

- Manuell: Visuelle  

Kontrol le auf 

Beschädigung

- Automat.: ID-Abgleich 

im FIS und Anzeige am 

Bildschirm

ZKW 1049

700.000 BG / Jahr

3 Jahre Restlaufzeit

3 Schicht

Bedienperson Person zum Abtransport der 

mit KLTs beladenen Paletten 

und Bereitstellung leerer KLTs

Person zur 

Magazinbereitstelltung

ICT-Prüfsta tion

FIS

VAT: 17,68 s

NVAT: 10,22 s

EPT: 27,89 s

6,30 s

6,30 s

EPE-Prüfung

1 1

13

3,89 s

1,98 s

5,87 s

Scannen II

1 1

14

3,17 s

3,17 s

Verpacken

1 1

15

1,94 s

0,90 s

2,84 s

Scannen I

1 1

12

1,62 s

0,90 s

2,52 s

Visuelle 

Kontrolle

1 1

11

2,02 s

3,06 s

5,08 s

Reinigen

1 1

10

0,75 s

1,37 s

2,12 s

Nutzentrennen

1 1/24

4-9

- 1 Produktvariante

- Nutzen zu je 24 Stk.

- Bereitstellung in Magazinen

- 8 Magazine auf Anlieferfläche 

(je 2 übereinander gestapelt) zu 

je 20 Nutzen

Abmessungen:

- Nutzen: 294 x 240 mm

- Baugruppe:   68 x   35 mm

Input

- Baugruppe in  Tray

- 36 Baugruppen pro Tray

- 13 Trays pro KLT (468 BG)

- 1 zusätzliches Tray als 

Staubschutz

- 16 KLTs pro Palette  (je 4 

übereinander gestapelt)

Output

- Manuell: Visuelle  

Kontrol le auf Grat

Bedienperson

vorherg. BP

Nachfo lg. BP

- Verbal: Magazine mit 

Nutzen nicht vorhanden

- Manuell: Betätigung 

der Starttaste für  den 

Trennvorgang

- Manuell: Betätigung 

Fußtaster für den 

Reinigungsvorgang

- Verbal: Palette vo ll 

beladen und 

abholbere it, neue leere 

KLTs

FIS

Reinigungsst.

Trenneinrichtung Reinigungsstation

Scanner

Bildschirm

FIS

Legende

BG….. Baugruppe

EP…… Einlegeperson

EPE…. Endprüfeinheit

EPT…. Entity Process Time (1 BG)

FIS….. Fertigungsinformationssystem

ICT…. In-Circuit-Test

KLT….. Kleinladungsträger

NVAT.. Non Value-Added Time

TPT…. Tota l Process Time (16 KLTs)

VAT…. Value-Added Time

TPT: 68,26 h

Spezifikation

 Fragebogen

 Aussage über die 
prinzipielle 
Umsetzbarkeit eines 
hybriden Arbeitssystems

Er
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Quick-Check
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Referenz: Potentialanalyse zur Cobot-Integration und Automatisierung

Projektauftrag

Projektlaufzeit: 10/2019 – 12/2019 (3 Monate)

Identifizierung von Handlungsfeldern zur 
Verbesserung der Arbeitsbedingungen bei 
gleichzeitiger Effizienzsteigerung durch die 
Einführung von Mensch-Roboter-Kollaboration

Vorgehensweise

Projektergebnisse

 Strukturierte Prozessanalyse mittels Wertstrom
 Identifizierung von Verbesserungspotentialen
 Identifizierung von Möglichkeiten zum Einsatz von Cobots und 

Automatisierungslösungen
 Quantifizierte Aussage zur Kosten-Nutzen-Relation von Cobots 

und Automatisierungslösungen

 Strukturierte Prozessanalyse mittels MTM-UAS für 4 ausgewählte 
Prozesse

 Ergonomieanalyse nach EAWS

 Technologierecherche und –vergleich mittels Nutzwertanalyse

 Quantifizierung des wirtschaftlichen Investitionsbudgets für eine 
(Teil-)Automatisierung

 Handlungsempfehlungen für die weitere Vorgehensweise

1,9
Jahre

200
tausend Euro

identifizierte
Amortisationszeit

identifiziertes
Investitionsbudget

in Kooperation mit
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Referenz: Schüttgutmagazinierung mittels Cobot

Projektauftrag

Projektlaufzeit: 10/2017 – 02/2018 (5 Monate)

Schaffung von Transparenz über die Möglichkeiten 
des Einsatzes von Mensch-Roboter-Kollaboration in 
der Schlüsselfertigung

Vorgehensweise

Projektergebnisse

 Marktrecherche
 Potenzial- und Prozessanalyse
 Prozessdokumentation
 Entwicklung eines technischen Konzepts
 Implementierung von Mock-Ups zur Prüfung der technischen 

Machbarkeit

 Workshops zur Darstellung des Stand der Technik und zum 
Wissenstransfer

 Identifizierte unwirtschaftliche und unergonomische Prozesse

 Identifizierte Prozesse, die mit MRK technisch umsetzbar sind

 Amortisationsrechnung

in Kooperation mit

Amortisationszeit

2
Jahre

identifiziertes
jährl. Einsparung-

potenzial

62

gefördert durch

tausend Euro
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Referenz: Realisierung eines teilautomatisierten Platinenverpackplatzes

Projektauftrag

Projektlaufzeit: 10/2017 – 11/2018 (13 Monate)

Verbesserung der Arbeitsbedingungen bei 
gleichzeitiger Effizienzsteigerung durch die 
Einführung von Mensch-Roboter-Kollaboration

Vorgehensweise

Projektergebnisse

 Potential- und Prozessanalyse
 Entwicklung eines technischen Konzepts
 Implementierung eines Mock-Ups
 Risikoanalyse mit dem TÜV Austria
 Adaptierung und Optimierung
 Roll-Out in die laufende Produktion

 Identifizierte, wiederkehrende Produktionsmodule inkl. 
quantifiziertes Automatisierungspotential

 Quantifiziertes wirtschaftliches und ergonomisches Potential

 Lastenheft

 Implementierter funktionaler und sicherer MRK-Arbeitsplatz

in Kooperation mit

1,5
Jahre

90
tausend Euro

Amortisationszeit jährl. Einsparung

gefördert durch
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Bildquelle: https://www.notebookcheck.com/Tesla-Chef-Elon-Musk-stellt-humanoiden-Roboter-Optimus-vor.658986.0.html, eingesehen am: 07.11.2022, TESLA LIVE

Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Der humanoiden Roboter der Firma Tesla für „weniger als 20.000 US-Dollar“
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Bildquelle: GoHolo, GoFa AR Control byHoloLens2, Jakob Hörbst, FH Technikum Wien, online, 2022; http://jakob.hoerbst.net/goholo/, eingesehen am: 07.11.2022

Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Mixed Reality HMI mit einer Microsoft HoloLens 2 zur Programmierung eines ABB GoFa
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Quelle: Eigene Quelle, Fraunhofer Austria, 2022

Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Schemata: Von der deklarativen Programmierung zum Maschinencode (FFG – SAMY)

User Level

Anforderungs-
beschreibung

Prozess-
beschreibung

Tätigkeits-
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Ressourcenspezifische
Tätigkeitsbeschreibung
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Methode Beispiel

Decision Model and Notation (DMN),
Spezifikation (.xlsx), 3D-Modell (.stp)

Business Process Model and 
Notation 2.0 (BPMN 2.0)

Plan (.txt)
Synthetisierte Umgebungsinformation 
(VRML) und Spezifikation (YAML)
Planning Domain Definition Language 
(PDDL)

Maschinenlesbarer Code

Bauteil A vorhanden J J N

Bauteil B vorhanden J J N

Arbeitsbereich sicher J N J

Starte Assemblierung X

Last A 500 g

Last B 20 g

Einsteller

Bediener

Job PickPlace{pPos, vel, zone, tool}

MoveL pPos vel, zone, tool;

Toolactuation();

MoveL pPos vel, zone, tool;

Toolactuation{strike, vel}

ToolOn();

CheckObject();

(define (domain Assemblierung)

(: parameters (?obj ?tool ?space) (: action (pickplace)

(: precondition (and (BauteilA ?obj) pick Bauteil A

(Greifer ?tool) place Arbeits-

(Arbeitsbereich ?space) bereich

(leer ?greifer))

(: effect (and (manipulieren ?obj ?tool)

(not (bei ?obj ?space)

(not (leer ?tool))))

Integrator

AssemblierenFördern Prüfen

Prozess-
ingenieur / 
Integrator

Ableitung von Lasten- und Pflichtenheft

Fördern

in Anlehnung an VDI2860, DIN8593, DIN8580 und MTM

Ebene 1

Ebene 2

Ebene 3

Ebene 4

pseudo-deklarativ

deklarativ

imperativ

BPMN/DMN

Manuelle Synthetisierung

P
ro

z
e
ss
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z
if
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Definition von Systemzuständen, 
Anfangs- und Endkonfiguration

SAMY Core (Parser, PlugIns, Coordinator)
Canonical Robot Command Language 
(CRCL), OPC UA
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Bildquelle: https://www.universal-robots.com/de/produkte/ur20-roboter/, eingesehen am: 07.11.2022

Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Steigende Traglasten und dennoch ein kollaborativer Roboter (Beispiel: UR20)

 Reichweite

 1.750 mm

 Traglast

 20 kg

 Grundfläche

 d = 245mm

 Gewicht

 64 kg
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Bildquelle: https://www.boschrexroth.com/de/de/unternehmen/presse/press-detail-1-166080, eingesehen am: 07.11.2022

Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Autonomer mobiler Roboter
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Die Zukunft produktiv und humanzentriert mit CoBots gestalten
Effiziente Aus- und Weiterbildung sowie Reziprokes Lernen am Arbeitsplatz

 In der Fabrik der Zukunft wandelt sich die 

Aufgabenverteilung zwischen Mensch und Maschine:

 Diese Entwicklung erfordert die Lernfähigkeit von menschlichen
Arbeitskräfte und gleichsam wie von Maschinen (d.h. Menschen
und Maschinen sind Lernende) wodurch Mensch und Maschine
zu einem neuen ganzheitlichen System verbunden werden, in
dem gegenseitiges Lernen stattfindet.
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Montageplanung und Assistenzsysteme

 Automatisierte Montage & Robotiksysteme

 Potentiale erkennen durch Quick Checks & Technologie-Scouting

 Investitionsabsicherung durch Wirtschaftlichkeitsbetrachtung 

 Automatisierungs- und Robotik-Systeme richtig auswählen

 Lösungskonzeption, Machbarkeit prüfen & Umsetzungsbegleitung

 Produktions- & Assistenzsysteme

 Lean Management und Digitalisierung wertschöpfend verbinden

 Zeit und Kosten sparen durch digitale und kognitive Assistenz

 Produktive Mitarbeiter:innen durch ergonomische Gestaltung

 Wertstrommanagement, Strategie und Umsetzungsbegleitung

 Montageplanung & -optimierung

 Montageprojekte absichern durch strukturierte Strategieplanung

 Kosten reduzieren durch Simulation manueller Montageprozesse

 Absicherung durch Cardboard-Engineering und MockUps

 Umsetzung, Validierung, Ausrollung einer papierlosen Montage

 Kreislaufwirtschaft & Demontage

 Ökologisch-Ökonomische Bewertung Ihres Betriebs

 Ressourcen sparen durch Demontage und Remanufacturing

 Implementierung von Demontage- und Remanufacturingsystemen

 Planung, Konzeption, Umsetzung, Ausrollung und Optimierung

Produktivitätstransfer durch Kooperationsprojekte

Experimentelle Versuchsaufbauten und Demonstratoren

WORKSHOPS zur „MONTAGE MIT ZUKUNFT“
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Arbeit von Heute und Morgen gemeinsam mit Fraunhofer Austria gestalten
Produktivitätstransfer | Kooperationsprojekt CoBot-Integration

max. 4 
teilnehmende
Unternehmen

 Unser Ansatz

 Hands-on Anwendung zur Identifizierung wirtschaftlicher und ergonomischer 
Automatisierungspotenziale und Investitionsgrenzen

 Prozessanalyse und Planzeitermittlung zur Erstellung und Bewertung 
von Arbeitssystemvarianten

 Unterstützung bei der Ableitung der Pflichten- und Lastenhefterstellung
sowie Lieferantenauswahl

 Ihr Nutzen

 Transparenz über die Einsatzmöglichkeiten von CoBots im eigenen 
Produktionsprozess

 Entscheidungsgrundlage zur abgesicherten Automatisierungsinvestition

 Erhöhung des Umsetzungserfolgs Ihres Cobot-Pilotprojekts und 
Lieferantenempfehlungen

 Erfahrungsaustausch durch Best-Practice-Ansätze von anderen 
Unternehmen 



Arbeit von Heute und Morgen gemeinsam mit Fraunhofer Austria gestalten
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Produktivitätstransfer | Kooperationsprojekt Lean 4.0

 Unser Ansatz

 3-4 Kooperationspartner, 1 Themenschwerpunkt, 3-4 Pilotprojekte

 Wertvoller Wissens- und Erfahrungsaustausch zwischen 
Industrie/Forschung sowie Industrie/Industrie („Lernen von anderen“)

 Konzeption und Umsetzung von Lean 4.0 Pilotprojekten inkl. laufender 
Begleitung & Inputs von Fraunhofer Austria sowie externer Experten

 Wissensvermittlung sowie Aus- und Weiterbildung zum Thema Lean 4.0 
Management entlang von Referenzprojekten

 Ihr Nutzen

 Nutzung von Synergieeffekten zwischen den Kooperationspartnern und 
den Pilot-Projekten

 Methoden- und Wissensvermittlung durch Fraunhofer & weitere Experten

 Laufende Begleitung bei der Planung, Pilotierung, Umsetzung und 
Validierung von individuellen Pilot-Projekten als Leuchtturmprojekt

 Erfahrungsaustausch zwischen den Kooperationspartnern

max. 4 
teilnehmende
Unternehmen
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