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Abstract. Bestrebungen im Bereich Industrie 4.0 verdndern die Rolle des
Menschen in der Produktion nachhaltig. Dadurch verdndern sich auch die
Anforderungen an die Kompetenzen bei den Mitarbeitern. Anhand des konkreten
Fallbeispiels eines Unternehmens im Wandel (Segment Automobilzulieferer),
zeigen wir Probleme der Personalentwicklung auf und erstellen konkrete
Zielvorgaben an das Kompetenzmanagement. Eine besondere Herausforderung
stellt die Transformation von fachspezifischen hin zu fachubergreifenden
Aufgabenfeldern dar, ohne dabei langfristig Expertenwissen zu verlieren. Als
mdglichen Losungsweg schlagen wir mobile Lernarrangements vor, welche
dieses Wissen kapseln und individuell, dezentral und bedarfsgerecht zur
Weiterbildung anbieten. Neu erarbeitetes, situatives Wissen erweitert diese
Lernumgebung dabei sukzessiv. Der Artikel konkretisiert die Anforderungen an
den Kompetenzaufbau im ,,Industrie 4.0“-Umfeld und leistet auch einen Beitrag
zur praktischen Umsetzung.
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1 Einleitung

In den letzten Jahrzehnten sind die Anforderungen an die Qualifikation der Mitarbeiter
in nahezu jedem kleinen und mittelstdndischen Unternehmen, sowie auch in
Grollunternehmen der Fertigungsindustrie kontinuierlich gestiegen. Man geht davon
aus, dass sich dieser Trend durch Entwicklungen in Richtung ,Industrie 4.0“ noch
verstarken wird. Die Produktionsstatten werden dabei grundlegend reorganisiert wobei
den Menschen neue Rollen zukommen sollen [1]. Arbeitsablaufe werden flexibilisiert
[2] wobei der zukiinftige Produktionsmitarbeiter sich insbesondere durch seine
Problemldsungsfahigkeiten auszeichnet und im  Zusammenspiel —mit der
Automatisierung eine moglichst hohe Effizienz anstrebt. Ahnliche Konzepte zu
Industrie 4.0 werden auch unter den Begriffen ,,Smart Manufacturing” [3] oder
»Advanced Manufacturing” diskutiert [4]. Mitarbeiter werden sich in diesen
Umgebungen situationsabhéngig neues Spezialwissen in sich fortlaufend verdndernden
Arbeitsumfeldern aneignen missen. Das einmalige Lernen von Faktenwissen muss
daher einem individuellen ,,just-in-time* Lernen von Spezialwissen weichen. Dieses
Wissen ist aber meist ,tacit” oder ,,internalisiert (z.B. eigene Erkenntnisse oder
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Intuitionen) wodurch es schwierig zu formalisieren und auf andere Ubertragbar ist [5].
Polanyi [6] flihrte den Begriff des taziten Wissen gar als umfassende Form der
Erkenntnis ein, von dem sich nur ein kleiner Teil formalisieren und einfach tibertragen
lasst. Diese Ubertragung kann mit den heute etablierten, oftmals stark standardisierten
Lern- und Lehrsettings in Unternehmen nicht befriedigend erreicht werden. Nonaka
und Takeuchi [5] bieten das SECI-Modell (Socialization, Externalization,
Combination, Internalization) an, welches die kontinuierliche Transformation zwischen
implizitem und explizitem Wissen beschreibt [5]. Daraus folgernd missen Wege
gefunden werden, neben dem expliziten Wissen auch das internalisierte (Erfahrungs-)
Wissen verfugbar zu machen (Externalization) und individuell oder durch soziale
Interaktion weiterzugeben (Socialization).

Mobiles Lernen ist in der Literatur als geeignetes Konzept beschrieben um Wissen
individuell und kontextbezogen zu vermitteln [7, 8]. Dabei beschréanken sich die
Kontexte aber meist auf Situationen der reinen Wissensvermittlung, wie beispielsweise
Universitaten [9] oder Museen [10]. Der von der Industrie geforderte arbeitsbegleitende
Kompetenzaufbau wurde bisher nur unzureichend beleuchtet. Gerade die technische
Fortentwicklung durch Sensorik und Vernetzung erweitern die Umsetzungs-
maglichkeiten und bilden die Basis fiir vollig neue Lernarrangements im ,,Industrie
4.0“-Umfeld. Die Forschungsfrage lautet daher: ,,Wo liegen konkrete Potentiale fiir
mobiles Lernen im ,,Industrie 4.0“-Kontext?*

Anhand des Fallbeispiels eines groRen deutschen Automobilzulieferers, der sich
gerade in einer Reorganisationsphase der Produktion befindet, konkretisieren wir diese
Fragestellung und demonstrieren deren praktische Relevanz. Im Rahmen eines Design-
Research-Projektes wollen wir in Zusammenarbeit mit diesem Unternehmen mobile
Lernumgebungen ,.Industrie 4.0“-gerecht gestalten und real einfiihren. Dieser Artikel
fokussiert dabei auf die ersten Phasen des Entwicklungszyklus; der Problemerhebung
und Zieldefinition.

2 Grundlagen

Der richtige Umgang mit Wissen und Information ist grundlegend fur den
Unternehmenserfolg — in jeder Sparte und in jeder Unternehmensgréfe. Grant [11] hat
Wissen und den Umgang als das grundlegende Konzept fur sein Modell ,,Towards a
knowledge based theory of the firm* benutzt und argumentiert, dass der priméare Zweck
einer jeden Firma die Anwendung und Nutzung von Wissen ist. Dabei ist insbesondere
zu beachten, dass es um das verkorperte Wissen geht — in den Kopfen der Mitarbeiter
gleichermallen wie auch verkdrpert durch Produktionsmaschinen [11]. Grant
argumentiert darlber hinaus, dass aufgrund der hohen Komplexitét und der begrenzten
Aufnahmefahigkeit der Menschen eine Spezialisierung der Arbeitskrafte unumgénglich
ist, um das bendtigte Wissen an den richtigen Stellen vorzuhalten [11].

Eine breit akzeptierte Definition fiir ,,Industrie 4.0° ldsst sich zum gegenwiértigen
Zeitpunkt noch nicht finden. Die bestehenden Definitionsversuche sind bislang sehr
komplex und beziehen sich meistens auf das Thema der Produktionsautomatisation,



obwohl der Themenkomplex auch organisatorische und soziale Bereiche einschlief3t
[12]. Fir die Zwecke dieses Artikels legen wir Folgendes fest:

Als Industrie 4.0 verstehen wir technologieunterstitzte Reorganisationen
industrieller Arbeitsumgebungen mit dem Ziel einer menschzentrierten Selbst-
organisation der Abl&ufe. Diese Sichtweise ist kompatibel mit den bestehenden
Definitionsversuchen [1, 12, 13], berlcksichtigt aber insbesondere den Menschen in
der Rolle des Entscheidungstragers [14]. ,,Industrie 4.0*-Umgebungen synchronisieren
dabei die digitale und physische Welt durch den Einsatz von Sensoren und Aktuatoren
[14] und vernetzten zuvor isolierte Wissensinseln. Der Mensch soll dabei in der Rolle
des Erfahrungstragers, Entscheiders und Koordinators flexibel in die Arbeitswelt
eingebunden bleiben [13]. Auch eine vollstdndig automatisierte und menschenleere
Fabrik wére zwar ein denkbares Zukunftsszenario, scheint aber unrealistisch [15]. Viel
wahrscheinlicher hingegen wire ein ,,Werkzeug- oder ,,Hybrid-Szenario*, in welchem
der Mensch die Kontrolle tiber die Prozesse behélt [15]. Dies erfordert aber auch, dass
sich die Mitarbeiter das notwendige Wissen uber die Produktionsabléufe aneignen
kénnen, trotz eines hoheren Grades an Automatisierung. Kagermann [13] stellt in
Aussicht, dass Mitarbeiter in diesen Szenarien eben nicht nur als ,,Maschinenbediener*
fungieren sondern ein interdisziplindres Wissen haben um adaquat auf die jeweilige
Situation reagieren und entscheiden zu konnen. Somit &ndern sich die
Kompetenzanforderungen an den einzelnen Mitarbeiter grundlegend: Wahrend in
klassischen Produktionsumgebungen fokussiert Expertise in einem Spezialgebiet
gefordert ist, zeichnen sich ,Industrie 4.0“-Umgebungen durch einen breiten
Kompetenzbedarf aus, der mehrere Fachdisziplinen vereint oder sogar ganz neue
Berufsbilder hervorbringen soll [16].

2.1  Wissensmanagement wahrend der Transition zu Industrie 4.0

Es stellt sich hierbei jedoch die Frage, wie eine Transformation in der Praxis erfolgen
kann und was eine solche Umstellung hin zu flexibel einsetzbaren Mitarbeitern mit
Breitenwissen fur ein Unternehmen langfristig bedeutet.

Kompetenzaufbau erfolgt in konventionellen Unternehmen meist im Rahmen der
Personalentwicklung (PE). MaRnahmen der PE unterstiitzen Mitarbeiter ihre
Beschéftigungsfahigkeit in einem sich dynamisch verdnderten Berufsumfeld zu
erhalten [17]. Im Gegensatz zur Organisationsentwicklung zielt sie auf den einzelnen
Menschen ab und fasst alle geeigneten und geplanten Anstrengungen zusammen,
welche die individuelle berufliche Handlungskompetenz der Belegschaft entwickeln
und erhalten [18]. Die PE folgt den Phasen (1) Bedarfsanalyse, (2) Konzeption, (3)
Durchfiihrung und (4) Transfer [19]. Wéhrend die Bedarfsanalyse und die Konzeption
im Vorfeld einmal durchlaufen werden missen, kénnen die Durchfiihrung und der
Transfer wiederholt fur jeden Mitarbeiter repetitiv stattfinden. Damit kdnnen im
konventionellen Rahmen viele Mitarbeiter auf den gleichen Wissensstand gebracht
werden. Durch die Flexibilisierung der Arbeit ist dies aber nicht mehr notwendig und
muss stattdessen einem Prozess weichen, der das Lernen mit den tatséchlichen,
individuellen Arbeitsprozessen synchronisiert [20]. Damit wird die Lernaktivitét aber



auch nicht mehr von auBen initiiert, d.h. der Bedarf wird nicht zentral erkannt
(Bedarfsanalyse), sondern entsteht ad-hoc anhand der aktuellen Situation.

Dies erfordert den Einsatz didaktischer Datenbanken, welche die Lerninhalte
modularisiert abspeichern und verteilt zur Verfugung stellen [20]. Mobile Endgeréte
bringen den Zugang zu diesen didaktischen Datenbanken nahe an den Arbeitsplatz [21]
oder in beliebige andere Kontexte. Je nach Lernziel ist der Kontext flr die
Wissensvermittlung aber entscheidend. So ist beispielsweise das Wissen (lber die
Wartung einer Maschine in einem Seminarraum anders, als die Situation des
Lernenden, wenn er in einer Werkhalle direkt vor der Maschine steht. Es gibt vier
Kontexte, in denen Lernen stattfinden kann [7]: (1) Irrelevanter Kontext: der Lerner hat
keine wesentliche Beziehung zur aktuellen Umgebung. (2) Formalisierter Kontext: Ein
Ort mit einer organisatorischen Funktion, welcher eine Gruppe von Lernern innerhalb
desselben Kontextes (z.B. Klassenraum) synchronisiert. (3) Physischer Kontext: Der
Ort, an dem sich der Lerner aufhlt, ist fir das Lernen relevant. (4) Sozialisierender
Kontext: Lerner teilen dauerhafte, zwischenmenschliche Beziehungen. Im physischen
und sozialisierenden Kontext kann Lernen arbeitsprozess-begleitend erfolgen. Der
physische Kontext ist dabei besonders relevant, da er eine direkte Kontextualisierung
des Wissens anbietet: Informationen sind direkt am Ort des Geschehens verfligbar; der
Lerner kann reale Erfahrungen sammeln und sein gelerntes Wissen anwenden und
erweitern. Lernen durch Erfahrungsepisoden (vgl. Experiential-Leanring [22]) gilt
dabei als leistungsfahige Methode um kausale Zusammenhénge durch eigenes Erleben
zu begreifen. Zwar riicken die Lerninhalte heute schon mit der Unterstiutzung durch
mobile Technologien nahe an den Einsatzort heran, lassen sich aber trotzdem nicht
vollstandig darin integrieren. So bleiben z.B. die Transaktionskosten des einzelnen
Mitarbeiters (suchen, konsumieren und anwenden) weiterhin bestehen. Die Frage wie
diese Integration zu leisten ist bleibt unbeantwortet.

Einen Anhaltspunkt kdnnten die neuen Mdglichkeiten geben, die im Rahmen einer
,Industrie 4.0“-Vision technische Grundlagen schaffen kénnten, um eine Umgebung
zu erstellen die Lernkomponenten durch einen cyber-physischen Ansatz direkt in die
Produktionsumgebung integriert. Dadurch werden die Produktionsmittel selbst Teil des
Lernarrangements.

Die Erwartungen an diese technologische Entwicklung sind jedoch zum heutigen
Zeitpunkt noch sehr spekulativ und reichen weit in die Zukunft. Visionen umfassen
mehrere Stufen der Entwicklung von dem heutigen Bild der Fabrik als Netzwerk
mechatronischer Systeme hin zu einer sich selbstoptimierenden, intelligent handelnden
Produktionsumgebung [23]. Folgendes ldngeres Zitat zeigt wie weit diese
Spekulationen gehen: ,, Cyber-physische Systeme kénnen ihre Umwelt unmittelbar mit
ihrer entsprechenden Sensorik erfassen, sie mit Hilfe weltweit verfligbarer Daten und
Dienste auswerten, speichern und sie kdnnen mit Hilfe von Aktoren auf die
physikalische Welt einwirken. [ ...] Diese CPS kénnen sich dann vernetzen und autonom
und dezentral — also ganz im Zeichen dieser selbstédhnlichen Produktionsfraktale —
Netzwerke aufbauen und sich eigenstdndig selbst optimieren. Sie kdnnen im
Zusammenspiel mit dem Menschen eigenstindig Probleme Iosen.  [1, Seite 16] Was
jedoch fehlt ist eine realistische Betrachtung der kurzfristigen Potentiale, die mit dem
heutigen Stand der Technik erreicht werden konnen, um die Grundlage fur ein
integriertes, mobiles Lernen auf dem Weg zur intelligenten Fabrik zu bilden.



In anderen Feldern werden aber schon heute kontextsensitive Lernumgebungen [24]
erprobt. Zum Beispiel in der Medizin-Ausbildung. Hier existieren Ansétze, um das
Lernsystem mit in Dummies verbauten Sensoren zu verbinden, wodurch das
Lernsystem direkt Feedback tiber die ausgefiihrten Handlungen am Korper bekommt
[25]. Auch im Industrieumfeld sind erste Praxisherichte verfugbar, die von einem
erfolgreichen Einsatz von mobile Learning in der Produktion berichten [26]. Auch
wurden beispielsweise in einem kollaborativen Action-Design-Research (ADR)
Projekt zwischen 15 Industrieunternehmen der Raumfahrt- und Autoindustrie und dem
Production Technology Center (PTC) der Universitat West in Schweden Uber 2 Jahre
hinweg eLearning Kurse entwickelt. Das Kurs-Design bestand aus formalen
Vorlesungen und verfiigbaren eLearning Technologien am Arbeitsplatz, zu Hause oder
mobil [27].

Ein konkretes Vorgehen zur Umgestaltung der Personalentwicklung aufgrund der
neuen Anforderungen ist noch wenig unterstiitzt. Mobiles kontextsensitives Lernen
scheint hier Potential zu haben diese Liicke zu schliel3en. Bisherige Lésungen bringen
die Lernumgebungen zwar nah an den Arbeitskontext, eine vollstandige Einbettung ist
mit den bisherigen mobilen Technologien aber noch problematisch. Durch die
Entwicklungen und Visionen von Industrie 4.0 erdffnen sich grundlegend neue
Mdglichkeiten fir die Erfassung und Interpretation des Arbeitskontextes, den
Handlungen von Menschen und den Zustdnden von Maschinen. Vor diesem
Hintergrund fragen wir nach dem Potential von mobilem Lernen unter den geénderten
Voraussetzungen durch Industrie 4.0.

3 Methode

Die Forschungsfrage soll mittels Design-Science [28] beantwortet werden. Dabei
versucht Design Science im Allgemeinen menschliche und organisatorische
Féhigkeiten durch die Gestaltung neuer Artefakte zu verbessern [28]. Insbesondere
dort, wo ein Routine-Design aufgrund von fehlendem Wissen oder aufgrund der hohen
Komplexitat der Situation und der darin notwendigen menschlichen Interaktionen nicht
zielfUhrend ist, liegt die Starke dieses Ansatzes [28]. Die Projektstruktur orientiert sich
dabei an der Design-Science-Research-Methodology [29], die sich in sechs Phasen
gliedert: (1) Problemidentifikation, (2) Definition des Ziels, (3) Design und
Entwicklung, (4) Demonstration, (5) Evaluation und (6) Kommunikation.

In dieser Publikation stehen die beiden ersten Phasen im Vordergrund, wodurch wir
generische Probleme von konventionellen Lernarrangements in ,Industrie 4.0%-
Umgebungen aufzeigen und anhand einer Fallstudie an einem konkreten Beispiel
veranschaulichen und detaillieren. Dennoch entwerfen wir erste, mdgliche und
zukunftstaugliche Lernarrangements fir den diskutierten Fall.

Das Vorgehen ist kompatibel mit dem Evaluations-Framework von Sonnenberg und
vom Brocke [30], die gezielte Evaluationsschritte nach jeder DSR-Aktivitat des
DSRM-Frameworks [29] vorsehen. In diesem Fall ist dies die Ex-Ante-Evaluation der
Probleme. Konkrete und abstrakte Probleme sowie L&sungen halten wir mit Hilfe des
Design-Theorizing Frameworks [31] auseinander. Wir beginnen also mit dem
abstrakten Problem, welches durch die Fallstudie zum spezifischen Problem erweitert



wird und geben anschlieBend einen ersten Ausblick auf die abstrakte Ldsung. Das
abstrakte Problem beschreiben wir (analog zum Vorgehen der Explanatory Design-
Theory [32]) mit Hilfe von Requirements, die als Gegebenheiten der Problemsituation
(Conditions) und notwendige Fahigkeiten (Capabilities) der Akteure beschrieben
werden.

4 Abstrakte Problemsituation

Ausgehend von den im Literaturteil aufgezeigten Grundlagen beschreiben wir in
diesem Abschnitt die generischen Anforderungen an zukinftige Lernarrangements im
Industrieumfeld. Wie im Literaturteil bereits ausgefuhrt ist die menschliche Kapazitat
flr Wissensaufnahme begrenzt (CON1). Daraus folgt auch, dass nicht gleichzeitig
Tiefenwissen in allen Bereichen erlangt werden kann [11] und daher bei Bedarf Wissen
aufgebaut werden muss, sofern es noch nicht vorhanden ist. Eine weitere Gegebenheit
entsteht durch die Verganglichkeit von gelerntem Wissen (CON2): Wissen, dass nicht
aktiv bendtigt wird, gerat in Vergessenheit [33]. Es sollte daher nur das Wissen
vermittelt werden, dass auch zeitnah in der Arbeitssituation benétigt wird. ,,Just-in-
Case“-Lernen muss daher eher einem ,,Just-in-Time*“-Ansatz weichen [34]. In einem
formellen Lernkontext ist dies schwierig zu realisieren, weil der momentane
Wissensbedarf instabil ist und sich auch der Anwendungszeitpunkt des vermittelten
Wissens nur unscharf voraussagen lasst.

Daher formulieren wir folgende generische Anforderung (CAPL): Der zukiinftige
Lerner erhalt Grundlagenwissen individualisiert, modularisiert und zeitlich flexibel.

Wie allgemein gefordert, muss Erfahrungswissen auch erhalten werden. Zu einem
gewissen Grad lasst sich dies durch sozialisierende Anséatze I6sen. Dieser Ansatz stof3t
jedoch schnell an seine Grenzen, da das vermittelte Wissen nur innerhalb einer
(kleinen) Gruppe von involvierten Akteuren verbleibt.

Daher formulieren wir folgende generische Anforderung (CAP2): Der zukiinftige
Lerner kann sein personliches Erfahrungswissen an andere Lernende weitergeben und
sein eigenes Wissen um das Erfahrungswissen anderer erweitern.

Insbesondere dadurch, dass Lernen und Arbeiten zu einer untrennbaren Einheit
werden soll, missen sich die Lernaktivititen zu einem GroRteil nahtlos in die
Arbeitsprozesse einfiigen. Dabei soll der Wissenstransfer direkt am Arbeitsplatz
ermoglicht werden.

Daher formulieren wir folgende generische Anforderung (CAP3): Der zukiinftige
Lerner verknlpft (z.B. durch Erfahrungsepisoden) selbststandig reale
Problemldsungssituationen mit kontextspezifischen Lerninhalten und bindet Experten
bei Bedarf ein.

5 Fallstudie eines Unternehmens im Wandel zu Industrie 4.0

., [-..] ich brauche einen Mitarbeiter, der Know-How hat von der spanenden Bearbeitung
bis zur [...] priiftechnischen Ablaufprogrammierung. Und das ist natiirlich ein enormes
Spektrum an Fachkenntnis. “ (Zitat Fihrungskraft QS)



5.1  Betrachtetes Unternehmen

Die Automobilzulieferer AG (AZ AG) arbeitet schon im Wertstrom-Design und hat
dieses jetzt bis auf Teamleiterebene heruntergebrochen. Zum Zeitpunkt der Erhebung
ist diese Transformation bereits erfolgt und die Belegschaft arbeitet in diesem neuen
Muster fachiibergreifend. Besonders gut kénnen sich die Auswirkungen dieser
Transformation an den Kompetenzanforderungen der Mitarbeiter der Qualitéts-
sicherung (QS) aufzeigen lassen, da diese Tatigkeit schon bisher informationslastig war
und viel Erfahrungswissen von hoch spezialisierten Mitarbeitern gebildet wurde. Im
neuen wertstromorientierten Design werden diese Spezialisierungs-Silos aufgebrochen
und in fachibergreifenden Tétigkeiten entlang des Wertstroms transformiert. Der
Wissensaustausch des erlernten spezifischen Wissens zwischen den Mitarbeitern der
Qualitatssicherung bekommt damit einen hoheren Stellenwert. Zusétzlich haben auch
die Produktionsmitarbeiter eine erhéhte Eigenverantwortung fur die Qualitatssicherung
Ubernommen und missen daher von der QS geschult werden.

Das Problem, welches wir hier betrachten kénnen, erstreckt sich tber zwei Phasen:
(1) die Reorganisationsphase, in der die bestehende Belegschaft neu qualifiziert werden
muss und (2) die kontinuierliche Phase in der das Wissen langfristig erhalten bleiben
muss.

Zu beiden Phasen sammeln wir mit Hilfe einer Vor-Ort-Erhebung Probleme und
setzen diese mit der Literatur in Verbindung.

5.2  Datenerhebung

Die Datenerhebung fir die Fallanalyse fand zwischen 05.2015 und 11.2015 statt. An
insgesamt 5 Tagen konnten im Unternehmen Beobachtungen gemacht und Interviews
gefuhrt werden. Insgesamt wurden 3 Interviews mit Produktionsmitarbeitern, 5
Interviews mit Mitarbeitern der Qualitatssicherung und 3 weitere Interviews mit
Kontaktpersonen der QS im Unternehmen gefiihrt. Die Interviewten der Produktion
haben eine Berufserfahrung zwischen 5 und 27 Jahren, die der QS zwischen 6 und 33
Jahren und die Kontaktpersonen der QS haben bis zu 20 Jahre Erfahrung. Die
Interviews mit der QS wurden ber alle Hierarchieebenen gefiihrt, vom Leiter der QS,
Uber die Fachleiter bis hin zu den Priifern. Die Interviews dauerten 33 bis 85, im Mittel
etwa 50 Minuten. Sie wurden aufgezeichnet (Ton) und anschlieRend transkribiert. Die
konkreten Probleme wurden aus den Interviews extrahiert, in Form von
Problemszenarien dargestellt [vgl. 35] und dem Unternehmen anschlieRend zur
Validierung in Schriftform zur Verfigung gestellt. Die Teilnehmer wurden vom
Unternehmen vorgeschlagen. Die Teilnahme erfolgte auf freiwilliger Basis. Alle
Befragten haben einen ,,Informed Consent unterzeichnet in dem sie Uiber die ethischen
Grundsétze und ihre Rechte aufgeklart wurden — dazu gehérte inshesondere, dass die
Weiterverarbeitung der Daten ausschlieRlich anonymisiert oder aggregiert erfolgt.



5.3  Konkrete Probleme der aktuellen Lernsituation im Unternehmen

Der Kompetenzaufbau bei der AZ AG findet zum heutigen Zeitpunkt in drei Stufen
statt. FUr neue Mitarbeiter wird dies formell in individuellen Einarbeitungsplanen
festgehalten, fir bestehende Mitarbeiter erfolgt dies bedarfsorientiert. Fir die
verschiedenen Stufen kommen unterschiedliche Lernarrangements zum Einsatz. Fir
Faktenwissen werden nach wie vor Grundlagenschulungen angeboten. Zum Transfer
von Expertenwissen wird den auszubildenden Mitarbeitern ein Mentor zur Seite
gestellt. In der letzten Stufe lernen die Beteiligten situativ vor Ort mit Unterstiitzung
von erfahrenen Mitarbeitern bei Bedarf.

Sozialisierender Betreuung dﬁf;;e;\‘dueﬁor Stufe 2

Kontext durch Mentor (nur QS)

hoch

Physische Betreuung
Unterstitzung an durch Mentor Stufe 2 und 3
der Maschine (nur QS)

Physischer Betreuung
Kontext durch Mentor

Formalisierter
Kontext

Fortgeschrittenen- Stufe 1

Basisschulung schulung

Grad des Lernfortschritts (aktuelles Lernthema)

gering

Irrelevanter
Kontext

Kontext Stufe
Neue oder wenig Gut oder sehr gut

Zielgruppe qualifizierte Mitarbeiter qualifizierte Mitarbeiter

Abbildung 1. Aktuelle Lernarrangements bei der AZ AG

Viele Lernsituationen finden in der AZ AG mobil statt. Deshalb bietet es sich an, die
Lernsituationen nach dem Mobile Learning Framework von Frohberg et al. [7] zu
strukturieren, das Lernumgebungen in die vier Kontexte einteilt, welche bereits im
Literaturteil beschrieben wurden. Da verschiedene Zielgruppen fir die Arbeits- und
Lernprozesse zentral sind, wird das Mobile Learning Framework um diese Dimension
erweitert. Relevante Zielgruppen sind: wenig und gut bis sehr gut qualifizierte
Mitarbeiter (diese konnen in Produktionsarbeiter auf dem Shopfloor und Mitarbeiter
der Qualitatssicherung kategorisiert werden). Die Darstellung der Lernarrangements in
Abbildung 1 zeigt den Zusammenhang zwischen Kontext und Zielgruppe, und der
Zuordnung der Kontexte zu den drei Stufen.

Hierbei ist auch ersichtlich, fir welchen Grad des Lernfortschritts des aktuellen
Lernthemas der jeweilige Kontext eher geeignet ist (im physischen und sozialisierenden
Kontext ist der Grund fur das Lernen beispielsweise bereits vorhandenes Wissen
anzuwenden und zu erweitern) [36]. Zur Erreichung der Qualifikation sind auf jeder
Stufe Lernarrangements etabliert, welche im Folgenden auf ihre Probleme hin
beschrieben werden.



53.1 Stufe 1: Mitarbeiterschulungen im formalisierten Kontext

Die aktuelle Praxis der Aus- und Weiterbildung bei der AZ AG basiert primér auf
unterschiedlichen Arten von Schulungen und Workshops. Es gibt ein- bis zweitdgige
Basiskurse, die alle Mitarbeiter durchlaufen, um allgemeines Grundlagenwissen uber
Messmittel und deren Verwendung zu erhalten. Arbeitsplatzspezifische
Wissensanforderungen werden (ber Einarbeitungsplane festgelegt:

,,Im Einarbeitungsplan sind auch zum Beispiel Grundschulungen von allen Messmitteln,

also Rundheitsmessgerat, Rauheitsmessgerdt, Konturograph, Projektor, Optic Line [...]

enthalten [...] “ (Zitat Flihrungskraft QS)

Weiterhin  werden Schulungen fur Fortgeschrittene angeboten, welche
Prozesswissen (z.B. 5S, Kanban, Shopfloor-Management) vermitteln. Die Schulungen
und Workshops werden sowohl fiir Produktionsmitarbeiter, als auch fir Mitarbeiter der
QS angeboten. Sie finden in einem formalisierten Kontext statt. Erfahrene Mitarbeiter
der Qualitatssicherung bereiten diese Schulungen vor und planen die Termine zur
Durchfihrung. Mitarbeiter der verschiedenen Abteilungen kénnen dann an diesen
Malnahmen teilnehmen. Die Veranstaltungen finden in speziell dafiir vorbereiteten
Schulungsraumen und im Frontalunterricht statt. Dadurch entsteht das Problem (P1),
dass die Mitarbeiter an einem bestimmten Zeitpunkt zu einem Thema geschult werden,
ohne dass kontext- oder situationsspezifische Anforderungen an die Lehrinhalte
existieren, was der generischen Anforderung (CAP1) des zeitlich flexiblen
Wissensaufbaus entgegensteht:

,,Sie (die Mitarbeiter, Anmerkung des Verfassers) haben es gelernt, [...] mit einem
bestimmten Messmittel [...] umzugehen, die Programme entsprechend einzustellen. Dann
sind sie vielleicht [...] ein halbes Jahr in einem anderen Bereich eingesetzt [...]. Dann
kommt er nach einem halben Jahr wieder zuriick und dann hat er natirlich diese [...]
gelernten Fertigkeiten [...] durchaus vergessen [...].* (Zitat Fuhrungskraft QS)
Erschwerend kommt als Problem (P2) hinzu, dass es durch den flexiblen Einsatz der

Mitarbeiter schwierig ist, abteilungsiubergreifende Termine fiir gemeinsame
Schulungen zu finden, was die generische Anforderung (CAP1) weiter substantiviert.
Im Extremfall fallen die bereits organisierten Schulungen aufgrund von spontanen
Anderungen im Arbeitsplan sogar aus:

o, [...] wir bieten bestimmte Schulungen an, halten uns ein Zeitfenster frei [...]: Dann
stehen wir bereit, Messmittel, alles haben wir entsprechend hergerichtet und dann kommt
[...] kein Mitarbeiter, weil pl6tzlich krank, nicht da, muss anderweitig eingesetzt werden,
weil wir einen Engpass an einer anderen Maschine haben. “ (Zitat Fuhrungskraft QS)

532 Stufe 2: Mentoring im sozialisierenden Kontext

In der Qualitatssicherung der Fertigung teilen sich zwei erfahrene Mitarbeiter
unterschiedlicher Spezialisierungen ein Biro, 16sen auftretende Probleme gemeinsam
direkt auf dem Shopfloor und Ubertragen so gegenseitig Wissen auf einander. D.h.
beide Mitarbeiter laufen fir mehrere Wochen zusammen an die Maschinen und
Anlagen, um die Produktionsmitarbeiter zu unterstiitzen und Probleme zu I6sen. Im



Falle von neuen oder weiter auszubildenden Mitarbeitern erfolgt das Mentoring nur in
eine Richtung. Fir diese Mitarbeiter wird der Mentor im Einarbeitungsplan festgelegt.

Das Problem (P3) dieses Ansatzes ist, dass sich der Lehrinhalt ausschlieRlich an den
tatsdchlich auftretenden Gegebenheiten und Problemen definiert. Das heifdt, dass
einerseits nur Wissen Uber Probleme transferiert wird, die in diesem Zeitraum auftreten.
Andererseits verbleibt das Gelernte ausschlieRlich in dieser Dyade und ist fur andere
Mitarbeiter und Mentoring-Gruppen somit nicht zugénglich, was der Anforderung
(CAP2) eines teilbaren Erfahrungswissens im Weg steht:

,Die Stérung an sich wird zwar dokumentiert, aber der Weg dahin und die
Storungsbeseitigung, das ist also wenig beschrieben, [...]. Das ist [...] die Erfahrung des
Mitarbeiters, [...] “ (Zitat FUhrungskraft QS)

5.3.3 Stufe 3: Situative, persdnliche Unterstitzung im physischen Kontext

Hierbei tritt die QS als Helfer bei schwierigen Problemen und Stérungen gegeniiber
den Produktionsmitarbeitern auf. Diese Experten sind eine begrenzte Ressource, da sie
Uber Langzeiterfahrung im Unternehmen verfiigen massen:

,, Die Mitarbeiter, die lange in dem Bereich tdtig sind, die beheben die Storung, sagen dem

Mitarbeiter: Hei, so oder so musst du es das nachste Mal machen, [..]“ (Zitat

Flhrungskraft QS)

Die Situation wird noch verschérft, da die hilfesuchenden Mitarbeiter in der Regel
keine Vorleistungen erbringen. D.h. bekommt der Experte vorher keine Information
von seinen Kollegen vor Ort (z.B. vom Einsteller), muss er sich beim Eintreffen erst
selbst ein Bild der Situation machen:

,,[...] wenn er bloR sagt: Ja, der (Kolben, Anmerkung des Verfassers) geht nicht rein [...]:

Ja, dann habe ich verschiedene Kriterien wie Durchmesser, Rundheit oder Konizitat oder

wie auch immer. Wenn ich da schon gewisse Sachen von vornherein als nicht so dringlich

erachten kann, dann kann ich mich auf die [...] mdglicherweise eigentliche Ursache besser
konzentrieren. “ (Zitat QS-Mitarbeiter)
Das Problem (P4) dieses Settings ist die Verfligbarkeit und Auslastung dieser Experten
und bekraftigt die Anforderung (CAP3) nach selbststdndigen Problemldsungs-
kompetenzen. Fehlt diese Kompetenz, mussen die anfallenden Probleme warten, bis
ein Experte verfligbar ist.

Zusammenfassend lasst sich also festhalten, dass in der kirzlich reorganisierten
flexiblen Arbeitsumgebung Probleme entstehen, wenn Mitarbeiter (1) unabhangig vom
Arbeitskontext geschult werden, (2) weiterhin in formellen Kontexten geschult werden,
(3) sich Erfahrungswissen in Kleingruppen aneignen, dadurch Lernziele verpassen oder
das eigene Wissen nicht weitergeben kdnnen und (4) durch Experten unterstitzt
werden, die ihnen die komplette Problemldsungsarbeit abnehmen.

6 Diskussion

Die identifizierten abstrakten Probleme lassen sich einerseits aus der Literatur
argumentativ ableiten, mit dem Fallbeispiel konnten wir aber zeigen, wie sich diese in
einem realen Unternehmen in einer Transitionsphase hin zu Industrie 4.0 manifestieren.



In den folgenden Sektionen bieten wir eine Diskussion an, wie sich die neuen Ansétze
von Industrie 4.0 eignen wirden, um eine angemessene Lernunterstiitzung zu
ermoglichen.

6.1 ,Industrie 4.0“-Technologien als Enabler zukiinftiger Lernarrangements

Wir kombinieren die Ansétze des kontextsensitiven mobilen Lernens mit der Vision
von cyber-physischen-Systemen, um die angefiihrten Anforderungen zu erfillen. In
einem Industrieumfeld I&sst sich der Lernkontext durch den Zustand der Produktion
und der aktuellen Tatigkeit der Mitarbeiter beschreiben. Soll ein Lernsystem
kontextsensitiv sein, muss es Zugang zu diesen Informationen erhalten. In einem
Industrie 4.0“-Umfeld existieren diese Daten bereits in Form von vernetzten loT-
Systemen?, die fortlaufend den Zustand der Maschinen tiberwachen. Dadurch werden
Informationen zu (sich anbahnenden) Problemsituationen zugénglich, wodurch das
Lernsystem die relevanten Inhalte offerieren kann, um damit die notwendige
Unterstutzung zur Problemldsung zu bieten und direkt ein problemorientiertes Lernen
[vgl. 36] zu unterstiitzen.

Diese Sensoren erfassen (als Teil der Mensch-Maschine-Schnittstelle) auch die
Handlungen der Bediener. Dies liefert dem Lernsystem Riickschliisse auf die korrekte
Ausfuhrung der zur Problemlésung erforderlichen Operationen und der darin inhdrent
enthaltenen Lernziele. Dies transportiert somit den sensorbasierten Ansatz aus der
Medizinausbildung [25] in die Produktionsumgebung.

Bei bislang unbekannten Problemen kdnnen Bedienungsablaufe aufgezeichnet
werden. Damit wird Feedback (ber die Problemlésung geliefert (neues Wissen
extrahiert), das anderen zur Verfugung gestellt werden kann.

Erkennt das System Lernmdglichkeiten und lasst die Umgebung eine Lernepisode
Zu, bietet das Lernsystem dies automatisch an. Dies unterstutzt das individualisierte
Lernen und kann den aktuellen Kontext berticksichtigen oder frei davon (irrelevanter
Kontext) Weiterbildung ermdglichen. Tritt ein unbekanntes Problem auf, entscheidet
das System, ob ein bekannter Lodsungsweg vorhanden ist oder ein Experte
herangezogen werden muss. Via Audio/Video-Telekooperation kdnnen die Experten
bei Bedarf vorerst auch nur remote eingebunden werden. Wenn Bild und Ton
aufgezeichnet wird, kann das so entstandene Material auch anderen Gruppen und
Mitarbeitern zur Verfligung gestellt werden. Augmented Reality lasst die Grenzen
zwischen Arbeits- und Lernkontext vollstandig verschwinden. Dadurch, dass kein
zusétzliches Gerat mehr in der Hand gehalten oder damit bedient werden muss, wird
ein echt paralleles Arbeiten und Lernen mdglich was die bisherigen Ansétze mobiler
Lern-Technologien im Industrieumfeld erweitert [26].

! Internet of Things: ,intelligente Objekte*, welche an den Cyberspace angebunden und
miteinander vernetzt sind, unterstiitzen den Menschen, ohne abzulenken oder aufzufallen. [37]



6.2  Konzept zukiinftiger Lernarrangements

Auf dieser Basis zielen die Gestaltungsiiberlegungen daher auf das Konzept des
mobilen, kontextsensitiven Lernens ab, um den zukinftigen Bedarf an Aus- und
Weiterbildung umfanglich zu adressieren. Die schon in der Praxis erfolgreich
angewendeten didaktischen Datenbanken [20] kénnen durch den gezeigten integrierten
Ansatz nochmals deutlich aufgewertet werden. Die damit fiur den Nutzer
einhergehenden Transaktionskosten (Suchen und Konsumieren) konnten durch
Automatisation unter Einbezug der Kontextinformation verringert werden.

Um die Auswirkungen dieser Entwicklungen zu zeigen, wollen wir nun kurz
darstellen, wie sich die in der Fallstudie identifizierten Lernarrangements verandern
lieRen. Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der Lernangebote nach einer solchen
Transformation. Man sieht, dass der irrelevante Kontext jetzt nutzbar wird und grofie
Teile der formellen Lehrsituationen aufnimmt. Entsprechend der Anforderung CAP1
werden Lerninhalte flir Novizen und Fortgeschrittene dynamisch, orts- und
zeitunabhéngig abrufbar. Weiterhin  kénnen  Qualifikationsmanahmen  mit
zugehorigen Lernkontrollen in diesen Kontext transportiert werden, die notwendig
sind, um Arbeitsplatzanforderungen zu erfullen und welche vorher ausschlief3lich dem
formalisierten Kontext vorbehalten waren.

Die im ,,Industrie 4.0“-Umfeld moégliche Auswertung von Telemetriedaten fir eine
praventive oder Problem-Analyse ist nun ebenfalls orts- und zeitunabhéngig maglich.
Hierbei wird auch ein situatives Lernen [vgl. 38] unterstiitzt, indem anhand von
Maschinendaten zeitnah die Auswirkungen von geédnderten Einstellungen analysiert
werden konnen.

Ganzlich auflésen lasst sich der formalisierte Kontext aber nicht [39] und wirde
auch weiterhin flr Pflichtveranstaltungen, wie Grundlagenschulungen und praktische
Ubungen/Priifungen im Rahmen von QualifikationsmaRnahmen, genutzt werden
kdénnen.

Im Zentrum der Innovation steht die Unterstilitzung des arbeitsprozessbegleitenden
Lernens im physischen Kontext — d.h. direkt an der laufenden Maschine und parallel
zur Produktion, was direkt die Anforderung CAP3 adressiert. Sowohl hierbei, als auch
bei der, in komplexeren Problemsituationen notwendigen, Expertenunterstiitzung
wirde das System den Lernenden mit bekanntem Problemldsungswissen unterstiitzen
und ermdglichen, neu erarbeitetes Wissen zu externalisieren und im Unternehmen zu
verteilen um somit die Anforderung CAP2 zu unterstiitzen. Dabei soll der soziale
Kontakt zwischen Ratsuchendem und Experten ungestort verlaufen kénnen — das
System dient hier lediglich zur (Nach-) Dokumentation und zum Wissenstransport.

Eine weitere Innovation stellt die Unterstiitzung der Belegschaft im sozialisierten
Kontext durch eine entsprechend gestaltete Community fiir die Diskussion und Losung
von nicht-akuten Problemen (akute Probleme missen sofort gelost werden) dar. Hier
findet ein Lernen direkt zwischen den Mitarbeitern auf Shopfloor-Ebene statt.
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Abbildung 2. Lernarrangements bei der AZ AG mit optimierter Losung

Die ohnehin schon existierenden sozialisierten Kleingruppen an den Anlagen,
welche aus den Mitarbeitern der entsprechenden Arbeitsschichten bestehen, werden
somit ausgedehnt und schichtubergreifend, anlagenubergreifend, zeit- und orts-
unabhéngig in ihrer Kommunikation unterstiitzt. Durch die individuelle Férderung der
Mitarbeiter werden Kompetenzen anhand des tatséchlichen Bedarfs aufgebaut.
Bedarfsanalysen im klassischen Sinne entfallen, da sich das System selbst reguliert —
nicht mehr gebrauchtes Wissen wird vergessen und benétigtes Wissen punktgenau
akquiriert. Die Personalkompetenz passt sich damit auch global den wechselnden
Bedirfnissen des Unternehmens an. So behélt der Mensch seine wichtige Rolle als
Entscheidungstrager auch bei weiterer Zunahme der Komplexitét in der Produktion.

Dieses Paper beschreibt dabei erst den Anfang des Design Research Prozesses.
Momentan ist die Erkenntnis Uber mdgliche Losungen noch limitiert. Einerseits, weil
sich die Untersuchung bisher nur auf einen konkreten Fall stutzt und, weil die
vorgeschlagenen Losungen noch nicht im Unternehmen eingefiihrt sind. Andererseits
zeigt sich durch diese Konstellation die praktische Relevanz am Fallbeispiel und im
Laufe des Projektes kénnen die vorgeschlagenen Interventionen in einem echten
Kontext erprobt werden.
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