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Zusammenfassung

Eine neue Generation von Informationstechnologien (IT) verspricht die tdgliche Produktionsarbeit
nachhaltig zu verdndern. Jedoch wird die heranrollende Welle der Digitalisierung von den Unterneh-
men nur langsam wahrgenommen. Dieses Arbeitspapier gibt zunéichst einen Uberblick iiber die aktuel-
len soziotechnischen Trends in der Produktion. Wir diskutieren die Rolle von Technologie als Kataly-
sator eines Transformationsprozesses und dessen Auswirkungen auf Individuen und Organisationen.
Durch intensive Zusammenarbeit mit sechs Industrieunternehmen in einem europdischen Projekt konn-
ten wir vier sogenannte Digital Challenges identifizieren und analysieren: 1) Hybride Arbeit, 2) Mitar-
beiterzentrierter Wissensaustausch, 3) Selbstlernende Produktionsarbeitspldtze und 4) In-situ-Lernen.
Diese verdeutlichen, wie Unternehmen aktuellen soziotechnischen Trends begegnen kénnen, und tra-
gen damit zu einem besseren Verstindnis der sich wandelnden Rolle von IT in Produktionsumgebun-
gen bei.

1 Soziotechnische Trends in der Produktion

Der weltweit wachsende Wettbewerb fiihrt dazu, dass sich Industrieunternehmen zunehmend
in der Pflicht sehen, Innovation auf organisatorischer und technologischer Ebene zu betrei-
ben, um effizienter und effektiver zu werden. Fortschritte in den Informationstechnologien
(IT) kénnen zu dieser Transformation beitragen: Einerseits durch die Weiterentwicklung der
Automatisierung von Produktionsprozessen (Brettel et al., 2014), andererseits durch eine
direkte (IT-)Unterstiitzung spezifischer Fahigkeiten der Produktionsmitarbeiter (Campatelli
et al., 2016, Steinhueser et al., 2017). In diesem Beitrag mdchten wir uns insbesondere auf
Letzteres konzentrieren. Denn trotz der stetigen Weiterentwicklung intelligenter Maschinen
wird der Mensch auch in absehbarer Zukunft eine wichtige Rolle in Produktionsumgebungen
spielen (Gorecky et al., 2014). Jedoch haben sich Unternehmen bisher nur unzureichend
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damit auseinandergesetzt, wiec Menschen und Maschinen mit- und nebeneinander arbeiten
konnen (Hessman, 2013).

An dieser Stelle setzt die vorliegende Arbeit an und identifiziert, beschreibt und analysiert
Herausforderungen, denen sich Unternehmen gegenwirtig durch aktuelle, soziotechnische
Trends gegeniibersehen. In diesem Kontext verwenden wir den Begriff Digital Challenge fir
eine Kombination aus 1) der Identifikation einer Problemsituation, 2) dem Vorschlag einer
soziotechnischen Losung zur Bewiltigung des Problems mit dem Ziel 3) der entsprechenden
Transformation bestehender Arbeitspraktiken. Dabei stellt Technologie einen Katalysator fiir
den Transformationsprozess dar, der Auswirkungen auf individueller und organisationaler
Ebene hat.

Heute, wie in der Vergangenheit bringen technologische Entwicklungen neue Trends her-
vor, die zuvor fest etablierte Arbeitspraktiken, Produktionsumgebungen und ganze Organisa-
tionsstrukturen fiir immer verdndern. Dazu zdhlt insbesondere die Idee der durchgehenden
Vernetzung von Maschinen, Sensoren, Computern und Menschen, hin zur Vision einer
Connected Factory (Bono und Pillsbury 2016). Ermoglicht wird dies durch die einfache,
giinstige und flexible Vernetzung der Komponenten im Sinne eines Internets der Dinge (I-
oT), welches die Umsetzung génzlich neuer Strategien zur Erreichung betriebswirtschaftli-
cher Ziele ermoglicht. Dies sind u.a. reduzierte Ausfallzeiten, erhdhte Qualitit und eine
Steigerung der Produktivitdt (Bradley, 2015). Gleichzeitig fiihrt die dauerhafte Messung,
Auswertung und Speicherung aber auch zu einer grolen Menge an Datensétzen, deren Ver-
fiigbarkeit nun erneut Potential fiir weitere Innovation bildet (Stichwort Big Data). Unter-
nehmen miissen dann jedoch auch in der Lage sein, aus diesen Datensitzen einen Mehrwert
zu generieren (O'Donovan et al., 2015). Technologien, die insbesondere die Analyse, Suche,
und Visualisierung grofBer Datenmengen ermdglichen, werden unter dem Begriff Advanced
oder Industrialized Analytics zusammengefasst (Wambaa et al., 2015). Dazugehdrige Werk-
zeuge, wie pradiktive Analysen oder Benutzerverhaltensanalysen, sind in der Lage, jederzeit
Daten iiber die Produktivitdt und Sicherheit einzelner Anlagen oder ganzer Unternechmen zu
liefern und somit Entscheidungen z.B. hinsichtlich Produktkonfigurationen zu unterstiitzen
(Danson et al., 2016).

Auf individueller Ebene materialisiert sich der Einfluss neuer Technologien iiber die Ver-
anderung der Arbeitspraktiken. Daher ist es wichtig, die individuellen Fihigkeiten der Wer-
ker zu unterstiitzen, von denen zunehmend ein immer héheres Mal} an Flexibilitdt sowie ein
kontinuierliches Erlernen neuer Fahigkeiten erwartet wird (McNelly, 2016). Gleichzeitig gilt
es, Angsten zu begegnen, z.B. hinsichtlich einer potenziellen Konkurrenz zwischen langjih-
riger Belegschaft und intelligenten Maschinen (McAfee & Brynjolfsson, 2014). Werker
konnen zum Beispiel Rollen einnehmen, die von Maschinen nicht gut besetzt werden kon-
nen, weil sie ein hohes Mal} an Erfahrung, Intuition, Kreativitdt oder Empathie erfordern
(Danson et al., 2016). Entsprechend wichtig wird es, den Arbeitnehmern im aktuellen Ar-
beitskontext, individuell personalisierte Informationen zur Verfiigung zu stellen (Mavrikios
et al., 2013), damit sie in die Lage versetzt werden, ihre Problemlosungs- und Fachkompe-
tenzen stetig zu steigern (Appelbaum, 2013).

Auf Organisationsebene ermdglichen foderative Systeme kiinftig die simultane Steuerung
und Koordination auch komplexer Prozesse — bezahlbar und wenn notig auch iiber grofie
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Distanzen hinweg. Folglich kann eine Verschiebung, weg von zentral gesteuerten Einheiten
hin zu dezentralisierten, verteilten Strukturen und Prozessen, erwartet werden. Damit geraten
die heutigen Strategien, Wertschopfungsketten und Geschiftsmodelle zunehmend unter
Druck (Kagermann, 2015). Daneben miisste auch die klassische Vorstellung einer, der Ge-
schéftsstrategie untergeordneten, IT-Strategie zugunsten einer Fusion von Geschdfts- und IT-
Strategie angepasst werden. In dieser fusionierten Strategie wiirden Umfang und Rahmenbe-
dingungen der Digitalisierung ebenso wie Quellen kiinftiger Wertschopfung auf oberster
Ebene definiert (Bharadwa;j et al., 2013), um die Aktivititen von Mensch und Maschine in
vernetzten, intelligenten Produktionsumgebungen, mit den Unternchmenszielen zu ver-
schmelzen.

2 Digital Challenges fiir produzierende Unternehmen

Diese Studie ist Teil eines internationalen Forschungsprojekts FACTS4WORKERS (F4W)
mit dem Ziel, attraktive und intelligente Arbeitsplétze in der Fabrik der Zukunft zu schaffen,
in der die Menschen im Mittelpunkt stehen. Ausgehend von einem detaillierten, tiefen Ver-
stindnis der individuellen Praktiken der Mitarbeiter erarbeitet dieses Forschungsprojekt
Anforderungen an soziotechnische Losungen, welche die Arbeit intelligent unterstiitzen
sollen. Die Identifizierung und Definition der vier Digital Challenges erfolgte in der konstitu-
tionellen Phase des Projekts durch die Durchfiihrung einer Fokusgruppe mit Reprisentanten
aller am Projekt teilnehmenden Firmen. Die intensive Zusammenarbeit mit den sechs Part-
nerunternechmen des Projektes iiber einen Zeitraum von mehr als zwei Jahren sowie die in
diesem Kontext gesammelten Daten ermdglichten es uns, unser Verstdndnis der Digital
Challenges stetig zu vertiefen und diese weiter zu erforschen'. Im Folgenden sind die Digital
Challenges anhand von Fallvignetten veranschaulicht, die Einblicke in die Situation der
spezifischen Produktionsumgebungen der Industriepartner liefern.

2.1 Hybride Arbeit

Die Unterstiitzung menschlicher Arbeit durch IT beinhaltet u.a. die schnelle und personali-
sierte Bereitstellung von Informationen. In Abhédngigkeit individueller Aufgaben, Bediirfnis-
se und Rollen sollen Informationen nicht nur abgerufen, sondern auch bearbeitet werden
konnen (Kagermann, 2015). Dabei wiinschen sich viele Produktionsarbeiter ein umfassende-
res Verstiandnis hinsichtlich des Prozess-Status, um bessere Entscheidungen treffen und beim
Auftreten von Problemen schneller reagieren zu konnen. Um ihre Aufgaben gewissenhaft
auszufiihren, miissen sich Mitarbeiter derzeit Informationen aus verschiedenen Datenquellen
aktiv beschaffen. Die Hauptidee der Digital Challenge ,,hybride Arbeit* besteht daher darin,
einen personalisierten Informationsfluss, zugeschnitten auf den individuellen Mitarbeiter zu
schaffen. Neben der reinen Unterstiitzung der Prozessaktivititen sollen dabei aber auch ho-

! Weitere Informationen iiber die ersten Phasen der Datenerhebung finden Sie unter (Heinrich & Richter 2015) und
(Denner et al., 2015).



236 Steinhiiser, M. et al.

herwertige Ziele erreicht werden. So kann diese individuelle Informationsbereitstellung auch
dazu beitragen, trotz steigender Automatisierung, die Autonomie zu erhalten, sogar zu for-
dern oder gezielt Problemlosungskompetenzen zu steigern. Dabei geht es dann nicht mehr
nur um den Zugang zu Informationen, sondern auch um die personalisierte Analyse von
Daten, damit jedem Mitarbeiter ein ganzheitlicher Blick auf seinen Prozess ermoglicht wird.

Case Vignette 1 - Hidria Rotomatika (HIR)

Problemsituation: HIR ist ein slowenischer Automobilzulieferer, der u.a. Elektromotoren
herstellt. Im Rahmen des F4W Projektes sind Mitarbeiter der Rotorherstellung an CNC Be-
arbeitungszentren (Dreh- und Frasoperationen) im Fokus. Eine Analyse der Ist-Situation hat
ergeben, dass Arbeitsschritte der Qualitdtssicherung sehr zeitaufwindig sind und papierba-
sierte Informationsverarbeitung sowie Kenntnisse erfahrener Kollegen erfordern. Die Infor-
mationen miissen manuell verarbeitet werden, um einen reibungslosen Ablauf sicherzustel-
len. Vor allem die Schitzung geeigneter Maschinenparameter (aufgrund von Abweichungen
im Rohmaterial oder Abnutzung der Werkzeuge) sowie nachgelagerte Toleranzmessungen
gefertigter Teile sind heute komplex und zeitaufwéndig. Die Herausforderung besteht darin,
den Mitarbeitern durch automatisierte Messsysteme Daten- und Trendanalysen zur Verfii-
gung zu stellen, um Entscheidungen bei der Kalibrierung der Produktionsanlagen effektiver
und effizienter zu treffen ohne sie dabei zu bevormunden.

Losungsvorschlag: Im Gegensatz zu dem bisher eingesetzten, manuellen Pass/Fail-
Qualitdtssicherungsverfahren der Bauteilgeometrie (MaBllehren und Hohenmesser) kommt
ein (teil-)automatisiertes Messsystem zum Einsatz, dass die Geometrie der gefertigten Roto-
ren in Absolutwerten erfasst und speichert. Analysealgorithmen erkennen auch langsame
Veranderungen wodurch die Mitarbeiter schon frithzeitig auf Probleme aufmerksam werden,
lange bevor Ausschuss produziert wird. Das System kann zur Kompensation der Abwei-
chungen geeignete Parameterschitzungen erstellen und dem Mitarbeiter einen Vorschlag
tiber sinnvolle Wertebereiche der Optionen unterbreiten. Der Mensch bleibt aber Teil dieses
Regelkreises und bekommt lediglich Vorschlage. Die Autonomie iiber die Parametrierung
der Systeme bleibt dadurch vollumfénglich erhalten. So kénnen die Leistung im Verbund
von Mensch und Maschine gesteigert und frustrierende, repetitive Versuche der Parameter-
findung vermieden werden. Auch fiir die Unternechmung insgesamt hat dieses Vorgehen
Vorteile z.B. dadurch, dass die Maschinenwartung aufgrund der Analyse von Langzeitdaten
proaktiv und geplant erfolgen kann, anstatt rein reaktiv (z.B. bei Vorliegen eines defekten
Teils) angestof3en zu werden.

2.2 Mitarbeiterzentrierter Wissensaustausch

Die Digital Challenge des mitarbeiterzentrierten Wissensaustauschs beinhaltet, dass Best
Practices, Problemlosungen und Ideen von Arbeitern erstellt, geteilt und gemeinsam bearbei-
tet werden (Richter et al., 2013). Dazu gehort einerseits die Ausstattung der Mitarbeiter mit
geeigneten Werkzeugen. Da derartige Systeme bisher noch nicht im Einsatz waren, fehlen
jedoch Erfahrungen hinsichtlich moéglicher Nutzungsszenarien. Spezielle Anwendungsfille,
wie Wissen mithilfe derartiger Werkzeuge praxisnah ausgetauscht werden kann, sollten da-
her ebenfalls zur Verfiigung gestellt werden. Die Arbeitnehmer zu ermutigen, ihr Wissen
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transparent mit anderen zu teilen, verringert das Risiko von Produktivititsengpéssen, z.B.
durch redundante Arbeit, und verbessert das Tempo und die Tiefe des on-the-job Lernens.
Gleichzeitig fiihlt sich der Arbeiter motivierter, geschétzter und stirker mit der Arbeitsge-
meinschaft verbunden.

Case Vignette 2 - Thyssenkrupp Steel Europe (TKSE)

Problemsituation: TKSE ist ein internationaler Anbieter von Flachstahl. Wir haben die
Praktiken des mobilen Instandhaltungsteams in den Bereichen Klimatechnik und Strom beo-
bachtet. Das Auftreten eines Fehlers wird per Telefon, E-Mail oder Fax gemeldet. Grobe
Informationen iiber die Art des Fehlers und Systems werden dann in Papierform an das mo-
bile Wartungspersonal weitergegeben. Haufig sind weder lokale Informationen der Produkti-
onsstitte, in der sich die Storung befindet, noch bendtigte Spezialwerkzeuge, Ersatzteile und
Sicherheitshinweise bekannt. Das notwendige Wissen wird in der Regel durch die Beglei-
tung eines erfahrenen Kollegen oder durch systematisches Ausprobieren erworben. Der oft
papierbasierte, asynchrone Informationsaustausch zwischen den Mitarbeitern, die am Fehler-
prozess beteiligt sind, fithrt hdufig zu Verzogerungen oder redundanten Arbeiten.

Losungsvorschlag: Aufgrund der oben erwiahnten Mobilitdt und der zahlreichen und vielfal-
tigen Herausforderungen, denen das Instandhaltungspersonal gegeniibersteht, ist es wichtig,
dass die Arbeitnehmer mit den notwendigen Informationen in gebiindelter, kontextualisierter
und mobiler Weise versorgt werden. Dies wird durch die Implementierung eines Wissens-
managementsystems realisiert, das das Wartungspersonal in den Mittelpunkt stellt. Die Lo-
sung kann notwendige Informationen zur Instandhaltung auf zwei Arten zur Verfligung stel-
len: 1) Kontextspezifische Informationen zu allen Systemen kdnnen vom Mitarbeiter iiber
ein mobiles Informationssystem aufgerufen werden. 2) Der Zugang zu den praktischen
Kenntnissen der Kollegen kann durch eine Chat-Funktion mit der Moglichkeit des Aus-
tauschs von Bildern und Videos realisiert werden. Diese beiden Komponenten unterstiitzen
den Wartungsmitarbeiter, und bieten ihm direkten Zugang zu relevantem Wissen. Durch
diese Form der Wissensvernetzung kann die Kommunikation zwischen Kollegen gesteigert,
praktische Kenntnisse ausgetauscht und der Prozess der Fehlerbehebung effizienter gestaltet
werden.

2.3 Selbstlernende Produktionsarbeitsplatze

Selbstlernende Produktionsarbeitsplitze unterstiitzen Mitarbeiter, sich Wissen auch wihrend
der Schicht und bei laufender Produktion anzueignen und zu teilen, um so ihre Kompetenzen
zu verbessern. Allerdings ist das existierende Produktionswissen derzeit hdufig iiber eine
Vielzahl von Informationssilos verstreut und kann nur schwierig den Bediirfnissen der Mit-
arbeiter entsprechend organisiert, analysiert und miteinander kombiniert werden. Die Kom-
plexitét von Daten zu beherrschen und die Beziehungen zwischen verschiedenen Informatio-
nen zu entdecken erfordert anspruchsvolle Semantik- und Data-Mining-Technologien
(Zhong et al., 2015). Mit der Implementierung adédquater IT-Losungen und entsprechender
Wissensmanagement-Ansétze ergeben sich neue Moglichkeiten zur Nutzung des bereits
vorhandenen Produktionswissens. Ein konkretes Ziel ist z.B. die Schaffung eines ,,selbstler-
nenden® Arbeitsplatzes. Gestiitzt auf reichhaltige Daten aus der Produktion kann prédiktive
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Instandhaltung betrieben werden. Dadurch werden ungeplante Unterbrechungen reduziert
und ein reibungsloserer Arbeitsablauf sichergestellt.

Case Vignette 3 - Hidria Technology Center (HTC)

Problemsituation: HTC ist ein slowenisches Unternehmen, das teil- und vollautomatisierte
Montagelinien entwickelt. Gerade bei sequentiellen FlieBbandanlagen fithren Fehler an ein-
zelnen Stationen beim Kunden regelmiBig zu Unterbrechungen in der Produktion und zu
zeitaufwéndigen Einrichtungs- und Instandhaltungsaktivitidten. Heute merkt der Kunde dies
erst durch die Produktion von Ausschussteilen und/oder durch eine automatische Abschal-
tung der Linie. Dies fiihrt zu einem Effizienzverlust und damit auch zu Mehrkosten. Die
Steigerung der Betriebs- und die Verringerung der Wartungszeiten der Montagelinien liegen
daher im Fokus. Eine der Herausforderungen in diesem Fall ist, dass die Mitarbeiter in der
Produktion derzeit reaktiv arbeiten, also Probleme erst bei deren Auftauchen entdecken und
nicht vorhersehen konnen. Eine zusitzliche Anforderung besteht in der Unterstiitzung der
Problemldsungskompetenz der Mitarbeiter. Kleinere Probleme, wie z.B. der Ersatz eines
defekten Sensors oder Aktuators sollen direkt behoben werden. Bei komplexeren Problemen
hilft das interne Instandhaltungsteam, die Produktion so schnell wie moglich wieder zu anzu-
fahren. Eine neue integrierte Wissensbasis inkl. Fehleranalyse soll in diesem Fall die Prob-
lemlosungsfahigkeiten der Mitarbeiter an den Montagelinien unterstiitzen. Dariiber hinaus ist
die Losung eines Problems / Stillstandes in hohem Mafe abhingig von der Erfahrung des
Mitarbeiters und verbleibt in dessen Erfahrungsschatz. Somit sind Informationen und das
Wissen iiber Produktionsprozesse, Technologien und Losungen derzeit iiber das gesamte
Unternehmen verstreut. Eine zentrale Plattform, die die Informationen nach den gegenwirti-
gen individuellen Bediirfnissen der Mitarbeiter speichert, teilt und analysiert, existiert derzei-
tig nicht.

Losungsvorschlag: Der in FAW entwickelte Selbstlernansatz wird eine Kombination von
menschlichen, prozessualen und maschinellen Parametern iiberwachen und die Mensch-
Maschine-Interaktion unterstiitzen. Die Losung bietet: 1) eine reaktive (Alarme), 2) eine
pradiktive (Warnungen) und 3) eine proaktive (Instandhaltung) Entscheidungsunterstiitzung
fiir die Mitarbeiter an der Linie. Die Losungszeit bei wiederkehrenden Problemen wird durch
die systematische Erkennung, Speicherung und Sortierung der Pradiktoren und des Losungs-
ansatzes minimiert. Benutzergenerierte Losungen werden mit den Anlagendaten verkniipft
und somit eine selbstlernende Einheit aus Mitarbeitern und Produktionsmaschine gebildet.
Losungen werden dabei in Form von Kommentaren, Videos oder Bildern dokumentiert und
stehen auch neuen Mitarbeitern direkt zur Verfiigung. Als Schlussfolgerung konnen selbst-
lernende Produktionsstétten die Autonomie und Kompetenz der Arbeiter erhohen, indem sie
ihnen das fiir die Durchfiihrung spezifischer Aufgaben erforderliche Wissen kontextualisiert
zur Verfiigung stellen.

2.4 In-situ-Lernen

Arbeitnehmer erfiillen ein zunehmend breites Spektrum an Aufgaben und {ibernehmen mehr
Verantwortung (Appelbaum 2013). Dies fiihrt zu einem allgegenwértigen Bedarf an Kennt-
nissen, die ,,on-the-job®, also direkt am Arbeitsplatz, zur richtigen Zeit und am richtigen Ort
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zur Verfiigung stehen. Das Wissen unterliegt dabei jedoch auch einem kontinuierlichen
Wandel. Bisher wurde deklaratives und oft abstraktes generisches Wissen allerdings iiber-
wiegend "off-the-job" erworben, und es scheint, dass diese Liicke durch das mobile Lernen
im richtigen Kontext iiberbriickt werden kann (Frohberg et al., 2009). Arbeitnehmer brau-
chen kontextbezogenes Lernen in realen Situationen fiir ihre Aus- und Weiterbildung. Da das
in situ Lernen in Produktionsumgebungen relativ neu ist, besteht die Herausforderung darin,
den optimalen Weg zu finden, kontextuelle und in Echtzeit maschinengenerierte Daten zu
nutzen und das Lernangebot so zu gestalten, dass es effektiv, effizient und weithin akzeptiert
wird.

Case Vignette 4 — Schaeffler (SCA)

Problemsituation: SCA ist ein grofer deutscher Automobilzulieferer. An der im Fokus
stehenden Anlage wurde kiirzlich die bisher funktionale Werkstattserienfertigung auf ein
modernes Wertstromdesign umgestellt. Diese organisatorischen Verdnderungen brachten
auch eine Neudefinition bestehender Rollen der einzelnen Arbeitnehmer mit sich. Formell
hoch spezialisiertes Personal arbeitet jetzt in diversifizierten Bereichen, die vielfiltige Féahig-
keiten und Kenntnisse erfordern. Gleichzeitig ist spezifisches Fachwissen weiterhin erforder-
lich, um komplexe Probleme zu 16sen. Derzeit gibt es drei Schritte zur Kompetenzentwick-
lung im Unternehmen: formale Trainings fiir das Erlernen von Sachwissen, Mentoring fiir
den Transfer von Fachwissen und das Lernen direkt an den Maschinen in realen Arbeitskon-
texten. Dabei sieht sich SCA einigen Herausforderungen gegeniiberstehen: (1) Das in forma-
len Trainings iibertragene Wissen steht nicht im Zusammenhang mit den spezifischen Anfor-
derungen an den Arbeitsplatz. (2) Mentoring definiert den Lerninhalt und seine Empfanger
nur durch spezifische Umsténde. (3) Das Lernen direkt an der Maschine ist schwierig, da die
Komplexitéit des Problems oft einen Experten vor Ort erfordert, was wiederum ein Ressour-
cenproblem nach sich zieht.

Losungsvorschlag: Als Losung ermdglicht ein mobiler Lernansatz dem Unternehmen, den
Wissenstransfer aus formalen Kontexten abzubauen und dem Lernenden das ndtige Wissen
zu vermitteln. Vier Kernkomponenten ermdéglichen ein individuelles, kontextspezifisches
Lernen und erleichtern so eine nachhaltige Lernanordnung. 1) Das Lernsystem beinhaltet
eine sensorische Schnittstelle zum Arbeitsplatz, die den Maschinenzustand sowie den Bedie-
ner erkennt. 2) Eine automatische Auswertung der eingehenden sensorischen Daten liefert
kontext- und situationsbezogene Problemlosungs- und Lerninhalte. Im Falle eines unbekann-
ten oder derzeit unlosbaren Problems ist eine fachliche Unterstiitzung erforderlich. 3) In
solchen Féllen wiirde ein Experte in die Situation aufgenommen werden, zunichst ohne vor
Ort erscheinen zu miissen liber eine Audio- oder Video-Chat Funktionalitdt. 4) Mit dem
Einsatz tragbarer Augmented Reality Gerdte wie z.B. Datenbrillen wird der Lernkontext
komplett am Arbeitsplatz und in der aktuellen Arbeitssituation geschafften. Da der Arbeiter
beide Hande frei hat, ist paralleles Arbeiten und Lernen moglich. Mit der Einfiihrung geeig-
neter Lernsysteme konnen die Transaktionskosten fiir die Suche und die Nutzung notwendi-
ger Informationen reduziert werden. Die bahnbrechenden Entwicklungen der vergangenen
Jahre hinsichtlich mobiler Geritetechnologien ermdglichen nun die Gestaltung innovativer
Lernarrangements, bei denen die Grenzen zwischen Arbeit und Lernen in Zukunft ver-
schwinden werden.




240 Steinhiiser, M. et al.

3 Diskussion und Fazit

Wie gezeigt wurde, fiihrt eine Reihe soziotechnischer Trends dazu, dass sich die Rahmenbe-
dingungen in Unternehmen veridndern. Ein moglicher Aspekt dabei ist eine auf menschliche
Bediirfnisse ausgerichtete Arbeitsplatzgestaltung, die den Mitarbeitern mehr Aufmerksam-
keit widmet und sie in den Mittelpunkt der Bemiihungen stellt (Campatelli et al., 2016,
Steinhiiser et al., 2017). Die vier Digital Challenges sind in der Lage, verschiedene Facetten
der Wissenspraktiken in produzierenden Unternehmen zu illustrieren und die Fallvignetten
veranschaulichen mogliche mitarbeiterzentrierte Ansétze, diese Herausforderungen aufzu-
greifen. Es zeigt sich, dass die Schaffung einer effizienten Umgebung, die gleichzeitig die
Zufriedenheit der Mitarbeiter am Arbeitsplatz erhdht, mehr als nur die Umsetzung geeigneter
technischer Losungen erfordert. Mit zunehmender Reife der Technologien wird es stattdes-
sen moglich, den Fokus von einer weitgehend technischen Perspektive auf eine ganzheitli-
chere soziotechnische Perspektive zu verlagern. Anstatt den Arbeiter als eine Einheit im
technischen System, die (noch) nicht durch Maschinen ersetzt wurde, zu betrachten, erlaubt
ein humanistischer Ansatz, die Technologie als Werkzeug zu betrachten, das den Anwender
bei spezifischen Aufgaben unterstiitzt. Unter diesem Gesichtspunkt ist es auch einfacher, die
menschlichen Grundbediirfnisse wie Autonomie, soziale Eingebundenheit und Kompetenz
(Ryan & Deci, 2000) sowie Abwechslung (Turner & Lawrence, 1965) in den Mittelpunkt des
Designansatzes zu stellen.

Fortschritte in den Bereichen der Technologie und der Organisationsgestaltung sowie gesell-
schaftliche Verdnderungen sind relevante Eingangsvariablen, die den kreativen Prozess der
Gestaltung zukiinftiger Arbeitsplitze beeinflussen. Die Digital Challenges haben dabei ein
gemeinsames Thema: Den Mitarbeiter jederzeit mit entsprechenden Informationen auf dem
Laufenden zu halten. Dariiber hinaus zielen sie darauf ab, die natiirlichen Grenzen der
menschlichen sensorischen Reichweiten sowie ihrer Informationsverarbeitungsfahigkeiten
(selbstlernende Produktionsarbeitsplétze) sowie den Bereich der Interaktionen, wie sehen,
beriihren oder horen (hybride Arbeit) zu erweitern. Dariiber hinaus zielen sie darauf ab, die
Fahigkeit Einzelner, Wissen zu aufzunehmen, zu steigern (in situ Lernen) und die Wissens-
verteilung innerhalb einer Organisation zu stirken (mitarbeiterzentrierter Wissensaustausch).

Wir haben festgestellt, dass Mitarbeiter erwarten, dass neue digitale Losungen am Arbeits-
platz sich an das anlehnen, was sie bereits aus ihrem Privatleben kennen, z.B. durch das
Schreiben, Bewerten, Kommentieren und Suchen auf bekannten Internetplattformen. In die-
sem Zusammenhang scheint IT immer mehr die Rolle eines Hygienefaktors einzunehmen,
der die Arbeiter smart und auf eine fast unsichtbare Weise unterstiitzt. Das bedeutet, dass die
reine Existenz einer neuen Losung nicht in der Lage ist, zu einer erhohten Zufriedenheit oder
Motivation zu flihren, aber moglicherweise wiirde eine Unzufriedenheit aus ihrer Abwesen-
heit oder ihrem unzureichenden Design entstehen. Weitere Forschung ist also ndtig, um
mitarbeiterorientierte Losungen fiir die Fabrikarbeiter der Zukunft zu schaffen.
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