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Vorwort

Vorwort

Die Vierte Industrielle Revolution ist der grundlegende Strukturwandel unserer
Zeit und fihrt zu tiefgreifenden Verinderungen in Wirtschaft, Wissenschaft und
Gesellschaft. Die Visionen von Industrie 4.0, Smart Service Welt und Lernenden
Systemen verdeutlichen, welche Verinderungen auf alle Bereiche zukommen.

Im globalen Wettbewerb kann nur bestehen, wer die digitale Transformation er-
folgreich meistert. Erfolgsgaranten sind dabei Innovationsfihigkeit und Verinde-
rungsbereitschaft. Unternehmen stehen vor der groBen Herausforderung, mit den
technologischen Entwicklungen nicht nur Schritt zu halten, sondern sie auch aktiv
zu gestalten. Die Erwartungshaltung an die Medienbranche und damit an die Ge-
staltung des 6ffentlichen Diskurses ist ein hoher qualitativer Output in immer kiir-
zerer Zeit. Auch dies ist ein Resultat des mit der Transformation einhergehenden
Kulturwandels.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter missen in der Lage sein, mit den technologi-
schen und arbeitsorganisatorischen Verinderungen umzugehen. Stetige Weiter-
qualifizierung, lebenslanges Lernen ist einer der wichtigsten Schliissel in diesem
Transformationsprozess. Dadurch dndert sich die Arbeitswelt grundlegend.

Doch wie kénnen Unternehmen gutes und produktives Lernen und Arbeiten f61-
dern? Wie gelingen die Erfassung sowie der Auf- und Ausbau zukiinftig benétigter
Kompetenzen? Und wie kénnen neue technologische Moglichkeiten gewinnbrin-
gend in der Aus- und Weiterbildung genutzt werden?

Die Beantwortung dieser Fragen ist fiir Unternechmen und ihr Bestehen im Wett-
bewerb erfolgskritisch. Daher setzt die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Arbeits-
und Betriebsorganisation (WGAB) mit diesem Tagungsband den Schwerpunkt
,»Digitale Transformation — Gutes Arbeiten und Qualifizierung aktiv gestalten®.
Mit ihren aktuellen Forschungsergebnissen geben ihre Mitglieder einen Einblick
in innovative Konzepte und Best Practices. Von der Kl-gestiitzten Kompetenz-
entwicklung iiber die Planung und Gestaltung von Weiterbildung hin zur Innova-
tionsférderung beleuchten sie die verschiedenen Ebenen der Ausgestaltung der
Transformation.

Wir danken den Autorinnen und Autoren fiir ihre wertvollen Beitrige, in denen
sie Denk- und Diskussionsansitze zum dringenden Diskurs unserer Zeit geben.

Miinchen, im September 2019
Birgit Spanner-Ulmer Dieter Spath
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Towards Teaching Innovation Engineering

ZeitgemilBle Lehre fiir Innovation und gute Arbeit — ein Werkstattbericht

Alexander Aust, Yvonne Heim, Angelika C. Bullinger-Hoffmann

1. Einleitung

Die Digitalisierung der Arbeitswelt zicht teilweise stark verinderte Kompetenz-
profile der Beschiftigten nach sich, um die Potenziale der neuen vernetzten Tech-
nologien auszunutzen. Dies bedeutet z. B., dass Beschiftigte, die aktuell mehrheit-
lich standardisierte Tidtigkeiten ausfiihren, verstirkt Problemlésekompetenzen zur
Bewiltigung von komplexen und ungeplanten Abweichungen aufbauen miissen
(VDMA 2017). Lernziele beruflicher wie universitirer Lehre werden entsprechend
von planbaren Lésungsmustern auf Grundlage fachspezifischer Wissens- und Fer-
tigkeitsmodelle zu situativ anwendbaren, subjektiv ausgeprigten Selbstorganisati-
onsfahigkeiten verschoben (Windelband/Dworschak 2018; Pfeiffer et al. 2016).

Im Bereich der Ingenicurwissenschaften fillt die traditionelle Stirke in der Ver-
mittlung von Produktionskompetenzen ins Auge, die nun um digitale Kompeten-
zen sowie um die Fahigkeit zur Innovation erginzt werden — in Aus- und Weiter-
bildung. Damit stellt sich erstens die Frage, wie ecine zeitgemile,
kompetenzorientierte Lehre in den Ingenieurwissenschaften aussehen kann, und
zweitens, wie die Entwicklung von komplexen Lehrinnovationen unterstitzt wer-
den kann, um eine effiziente und im Sinne des Lernerfolgs auch effektive Umset-
zung zu ermoglichen.

Zur Beantwortung der Fragestellungen wird im Artikel nach der Analyse des ak-
tuellen Status der Digitalisierung der Hochschullehre (Gilch et al. 2019) zunichst
ein Werkstattbericht der Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanage-
ment auf dem Weg zu einer ingenieurwissenschaftlichen Lehre fir Innovation und
gute Arbeit gegeben. AbschlieBend wird ein Vorgehensmodell zur systematischen
Lehrgestaltung vorgestellt, das auf hybriden Lehr-Lernarchitekturen (hLLLA) ful3t.

2. Digitalisierung der Lehre: Status quo mit Potenzial

Wihrend die Definition spezifischer Kompetenzen fiir einzelne Berufsbilder der
Zukunft angesichts der Digitalisierung noch schwieriger geworden ist (Guggemos
et al. 2018), lassen sich doch zentrale Anforderungen ableiten. So ist zukiinftig die
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Verbindung produktionsbezogener Problemlésekompetenz mit einer Digital Lite-
racy, d. h. ein Dominen-Know-how in einer Ingenieurdisziplin gepaart mit Grund-
kenntnissen in digitalen Kompetenzen (Ferrari 2012), von hoher Bedeutung. Der
VDI beschreibt diese Verkniipfung als ,,Dominen-Know-how in einer Ingenieur-
disziplin gepaart mit Grundkenntnissen in digitalen Kompetenzen® (Gottburgsen
et al. 2019). Dominenwissen und Digital Literacy werden dabei als analytische Fa-
higkeiten gelehrt und gelernt, geférdert durch den Einsatz vernetzter Technolo-
gien.

Vor diesem inhaltlichen Hintergrund ergeben sich Anforderungen an die ingeni-
eur- und insbesondere die arbeitswissenschaftliche Lehre. Zum einen die (weiter-
hin) konsequente Kompetenzorientierung in der Lehre (HRK 2004), sodass Stu-
dierende sich selbst Domidnenwissen aneignen, priifen und ggf. weiterentwickeln.
Hierzu gehort auch die Vermittlung beruflicher Handlungskompetenz, um diffuse
Problemstellungen selbststindig und innovativ zu 16sen. Diese Inhalte sollen mog-
lichst selbst-reguliert und kollaborativ erlernt werden, mit einem Schwerpunkt auf
Produktion und Reflexion von Wissen. Dieser ,,shift from teaching to learning*
verdndert zunichst die Rolle und Selbstwahrnehmung der Lehrenden vom Wis-
sensvermittler zum Gestalter von Lernrdumen (HSD 2016; Jahnke 2016). Die tra-
ditionell analogen Lernrdume, d. h. Auditorium oder Seminarraum, sollten zuktnf-
tig um digitale Rdume erweitert werden, sodass lernwirksame und flexible
Lernprozesse gestaltet sowie zeit- und ortsunabhingig erfahren werden kénnen
(Schén et al. 2016). So entstehen hybride Lehr-Lernarchitekturen, die analoge und
digitale Lernaktivititen verzahnen (Kerres 2002) und tber deren sequenzielle
Trennung im etablierten Blended-Learning hinausgehen.

Damit dies geschiceht, sind geeignete Rahmenbedingungen (z. B. Digitalisierungs-
strategie der Universitit) und die personliche Gestaltungskompetenz von Lehren-
den entscheidend fur den Digitalisierungsfortschritt in der Lehte (Persike/Fried-
rich 2016). Durch die Gestaltung von hybriden Lernrdumen, die auf vernetzter
Technologie aufbauen, wird tiber die Dominenkompetenz hinaus Kompetenz
von Medien-Design zu Pidagogik und Lernpsychologie notwendig, die fast nur
noch im Team geleistet werden kann (Sahl/Martens 2015; Hirumi 2000). In Abb. 1
sind die Anforderungen an hybride Lehr-Lerngestaltung als Grundprinzipien zu-
sammengefasst.
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Vergleicht man die Anforderungen mit aktuellen Befunden, so wird deutlich, dass
Lehrende in den Ingenieurwissenschaften mit begrenzten Ressourcen sowie hiufig
fehlender Erfahrung komplexe Lehrinnovationen umsetzen sollen (Weinberger
2018; Seufert/Meier 2016). Es gelingt auch noch zu selten, erfolgreiche (gefor-
derte) Leuchtturmprojekte aus ihrem Projektstatus heraus dauerhaft in der Breite
der Lehre zu replizieren (vgl. Stifterverband 2016). Es lasst sich zusammenfassen,
dass digitale Lehre in ihrer Dualitit, d.h. die Digitalisierung als Lehr-Lerninhalt
und -werkzeug, noch keine Selbstverstindlichkeit (vgl. Abb. 2) ist und dem Stand
der Digitalisierung in der Arbeitswelt stark nachsteht (Gilch et al. 2019).

Abbildung 2: Nutzungsgrad digitale Lehre (eigene Darstellung in Anlehnung an Gilch et al. 2019)

3.  Bericht aus der Werkstatt

Der Weg zu digital unterstiitzter Lehre, die Innovation und gute Arbeit erméglicht,
verlduft in Abhidngigkeit von Rahmenbedingungen, Ressourcen und Kompeten-
zen des Lehrpersonals individuell. Viele Hochschullehrerinnen und -lehrer stehen
dieser Entwicklung zurtickhaltend bis hilflos gegeniiber (Handke 2015). Daher soll
der nachfolgende Abriss vor allem als Werkstattbericht dienen und Wege aufzei-
gen, wie der Einstieg gelingen kann.

An der Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanagement wurde 2013
begonnen, Erfahrungen mit dem Einsatz von Technologien und mediendidakti-
scher Konzepte zu sammeln.

Der erste Schritt war die didaktische Umgestaltung einer Vorlesung nach dem In-
verted Classtoom Model (Handke/Spetl 2012), sodass die Wissensaufnahme als
Selbststudium vorgelagert wurde. Die Studierenden erhalten hierfir Aufgaben und
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Lernressourcen (Texte und Lernvideos) digital zur Verfiigung gestellt. Die Vorle-
sung erginzt, festigt diskursiv und reflektiert das Wissen aus dem Selbststudium.
Um den Diskurs zu stirken, wurden Vorlesungen mit grolem Auditorium durch
die technikbasierte Peer Instruction (Mazur 1997) gestaltet. Auf zwanzigminiitige
Vortlesungsblécke folgten Fragen zum Lerninhalt, die die Studierenden individuell
und im Austausch mit Sitznachbarn iiber eine App beantworteten. So erfolgt die
sofortige Riickkopplung des Lerneffektes und ggf. die Anpassung des Lernprozes-
ses. Die Evaluation zeigt, dass neben der technikbasierten Interaktion zwischen
den Lernenden und dem Gefiihl gemeinsamen Lernens die Interaktion mit den
Lehrenden ebenfalls gesteigert werden konnte (Feldhoff et al. 2015). Die Beant-
wortung von Fragen iiber die App verlangt bspw. weniger Mut als Wortmeldungen
vor dem gesamten Auditorium.

Es folgt die Einrichtung eines Visual Lab zur Produktion von Lern- und Exper-
tenvideos, die iber den Youtube-Kanal! der Professur frei zuginglich sind. Lern-
videos vertiefen dabei Inhalte aus Vorlesung und Ubung (z.B. durch die Demonst-
ration eines weiteren Rechenbeispiels), wihrend die Expertenvideos die
praxisnahen Kompetenzen stirken (z.B. durch ein Interview zu Industrie 4.0 in
einer spezifischen Branche).

Das Visual Lab steht Lehrenden und Lernenden gleichermal3en zur Videoproduk-
tion zur Verfiigung. Studierende kénnen damit Erfahrungen sammeln, wie Wis-
sensbestandsteile durch Videos geeignet aufbereitet werden und vom Drehbuch
bis zum Schnitt Kompetenzen sammeln. Dies wurde 2017 mit einer Zusammen-
arbeit? zwischen Studierenden der Holzgestaltung (Fakultit Angewandte Kunst
Schneeberg (AKS)) sowie Studierenden der Ingenieurwissenschaften der TU
Chemnitz, d. h. mit zwei Fachrichtungen und zwei Standorten, erprobt. Dabei kon-
zipierten die Ingenieursstudierenden nach Kompetenzaufbau zu Innovation und
Usability eigene Video-Tutorials zu Kreativititstechniken im Visual Lab. Nach
zwei Evaluationsrunden auf Gebrauchstauglichkeit wendeten die Holzgestalterin-
nen und-gestalter in Schneeberg diese Tutorials zu ihrer Ideenfindung fiir innova-
tive Holzprodukte an. Die Evaluation zeigte eine hohere Behaltensleistung der
Studierenden durch dieses digital gestiitzte Lehrexperiment (Lohse et al. 2018).

Zwischen 2016 und 2018 wurden die gesammelten Erfahrungen im Rahmen von
,»Learning Innovation Engineering™? auf den Master-Studiengang Systems Engi-
neering Gbertragen. Dabei wurde die Herausforderung adressiert, dass digitalisierte

1 Youtube-Kanal aw&Ideo zu finden unter: https://www.youtube.com/channel/UC87L-8zhuoGL-
WEFvcSFe9Fg.

2 Informationen zum Projekt ,,Inno-Design® zu finden unter: http://bit.ly/Inno-Design.

3 Informationen zum Projekt ,,Curticulum 4.0: Learning Innovation Engineering” zu finden unter:
http://bitly/learning_innovation_engineering.
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Lehr-Lernkonzepte unter einem starken Legitimierungszwang stehen. Der Nut-
zen, Lehr-Lernroutinen in Frage zu stellen, ist den Lehrenden angesichts be-
schrinkter Ressourcen hiufig unklar. Es ist demnach nétig, die lernwirksamen und
organisatorischen Vorteile des Technikeinsatzes und neuer didaktischer Konzepte
als Potenziale zu benennen (Aust et al. 2018). In einem stark partizipativ angeleg-
ten Prozess, der sich am gestaltungsorientierten Forschungsvorgehen otientiert,
wurden vier Module des Studiengangs neu gestaltet — von der Lernzielformulie-
rung tber die Prifungsgestaltung hin zum Technologieeinsatz und der Lernorga-
nisation.

Noch in der Entwicklung befindet sich ein berufsbegleitender Masterstudiengang
»Innovation Engineering*. Zielgruppe sind berufstitige Ingenieurinnen und In-
genieure, denen eine universitire Weiterqualifizierung im Bereich Innovation und
Arbeit angeboten wird. Abbildung 3 zeigt die Komponenten des Masters, der auf
der Selbsterarbeitung von Wissen und dessen Diskussion und Reflexion durch
analoge und digitale Kollaboration fuf3t. Nur 40 % der Lerninhalte sollen im tra-
ditionellen, analogen Lernraum vermittelt werden.

4 Informationen zum Projekt ,Innovation Engineering” zu finden unter: http://bitly/
http://bitly/MasterInnoEng.
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4. Vorschlag eines Vorgehensmodells zur Gestaltung hybrider Lehr-
Lernarchitekturen

4.1.  Entwicklung des Vorgehensmodells

Angesichts der anekdotischen Evidenz aus den eigenen Lehreprojekten, die die in
der Literatur dargestellten Unterstiitzungsbedarfe der Lehrenden bei der Entwick-
lung digitalisierter Lehte anreicherten, wurden zunichst bestehende Vorgehens-
modelle im Feld auf ihre Eignung untersucht. Die DIN PAS 1032 (2004) ist bei-
spielsweise eine Sammlung von Gestaltungselementen von E-Learning, bietet aber
kaum Handlungsleitung fir die kompetenzorientierte Studiengangsgestaltung als
diskursiven Prozess (Gerholz/Sloane 2016) und lisst die Evaluation aulen vor.
Angesichts dieser Situation wurde ein gestaltungsorientiertes Vorgehen nach
Wichter (2018) gewihlt, um ein diskursives Vorgehensmodell fiir Lehrende zu
entwickeln, das auf interdisziplindrer Kollaboration sowie einer erfahrungsbasier-
ten Kompetenzentwicklung beruht (Aust et al. 2016; Bauer et al. 2000).

Das Vorgehensmodell ist unterteilt in Ideation und Konzeption, wobei iterativ
konzeptioniert und das jeweilige Ergebnis evaluiert wird, um jeweils Prototypen
héheren Reifegrades zu entwickeln.

Grundlage der Ideation ist die Recherche und Analyse bestehender Vorgehens-
und Instruktionsmodelle zur Entwicklung von E-Learning sowie die anwender-
spezifische Konkretisierung der Anforderungen durch eine Fokusgruppe.

In der Phase Konzeption erfolgt die Entwicklung des Vorgehensmodells. Es um-
fasst eine Konzeptions- und Gestaltungsphase, die sich in neun Arbeitsschritte
aufteilen (vgl. Abbildung 4). Jeder Arbeitsschritt bietet eine Handlungsleitung
durch inhaltliche und methodische Vorgabe (Input), die Beschreibung der kon-
zeptionellen und gestalterischen Aktivititen (Throughput) sowie eine konkrete Be-
schreibung der Ergebnisse (Output), der wiederum Teil des Inputs folgender Ar-
beitsschritte ist. Auf jede Aktivitit folgt eine Phase der kollaborativen Evaluation,
in der die Zwischenstinde durch das Projektteam bzw. externe Experten reflektiert
und weiterentwickelt werden. Besonderheit ist die Anwendung von webbasierter
Kollaborationssoftware bzw. von Gruppenunterstiitzungssystemen, die so auf ihre
Tauglichkeit bzw. die Nutzungsbedingungen fir den Einsatz als Lerninstrument
in der hLLLA getestet werden. Hierfir wurde der Ansatz des erfahrungsgeleiteten
Lernens und Arbeitens (Bauer et al. 2006) adaptiert.
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4.2.  FEinblicke in die Evaluation des Vorgehensmodells

Das Vorgehensmodell wurde im Rahmen der Konzipierung, Erprobung und
Etablierung eines berufsbegleitenden Weiterbildungsmasters ,,Innovation Engine-
ering instanziiert und evaluiert. Abbildung 5 zeigt Screenshots von WBTs, die
zum Einsatz kamen und evaluiert wurden.

Abbildung 5: Screenshots entwickelter WBT's (eigene Darstellung)

Die Einschitzung der Lehrenden bestitigte, dass das Vorgehensmodell einen Ge-
staltungsprozess initiiert, der zur Entwicklung hochwertiger Lernaktivitdten ge-
fihrt hat. Allerdings wurde der Wunsch nach formaler Instruktion und eindeuti-
gen Zielstellungen geduBert. Hierfiir sollte bereits im Vorfeld Spielraum fiir
unbekannte Technologien und fiir das Wesen des hybriden Gestaltungsziels ge-
schaffen werden, sodass sich Motivation fir die innovativen Lehr-Lern-Gestaltun-
gen entwickeln kann.

Die Evaluation ergab eine deutliche, informelle Kompetenzentwicklung der Leh-
renden. Im finalen Vorgehensmodell wurden daher Elemente integriert, die diese
Kompetenzentwicklung systematisieren und unterstiitzen, bspw. Kreativmetho-
den zur Entwicklung und Diskussion des lernférderlichen Einsatzes von digitalen
Instrumenten. Dem Gestaltungsprozess von hybriden Lehr-Lernarchitekturen
mithilfe des Vorgehensmodells wurden so parallele Lernprozesse zur Seite gestellt:
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fir den Finsatz potenzieller Technologie (bspw. Lernfoérderlichkeit durch Funkti-
onalititen und eine lernmotivatorische Gestaltung, Nutzungsbedingungen) sowie
der mediendidaktischen Konzeption (bspw. Interaktionskonzept und Betreuungs-
konzept).

Die mittels Vorgehensmodell entwickelten Artefakte (Lernmodul und Lernarchi-
tektur) konnten parallel iiber mehrere Veranstaltungen in der grundstindigen
Lehre verteilt mit Lernenden evaluiert werden. Dabei konnte ein Lerneffekt auf
dem Niveau der klassischen Lehre erzielt werden, das Potenzial fiir ein flexibles
Lernen, das dessen Vereinbarkeit mit Arbeit und Leben ermdglicht, wurde als ho-
her eingeschitzt. Dass gemeinschaftliche Lernaktivititen technikbasiert stattfan-
den, wurde grundsitzlich positiv empfunden, einige Studierende beklagten aber
die Verweigerung der Kollaboration einiger Kommilitoninnen und Kommilitonen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Arbeitswelt 4.0 verlangt nach der Vermittlung neuer Kompetenzen, um Inno-
vation und gute Arbeit zu ermdglichen. Innovation in der ingenieurwissenschaft-
lichen Lehre hingt dabei nicht nur von der Digitalisierungsstrategie der Universi-
titen ab, sondern beginnt vielmehr bei den Lehrenden und ihren Kompetenzen.
Leuchtturmprojekte, die analoge und digitale Lernaktivititen gleichwertig integrie-
ren, bieten hierfiir erste Orientierung.

Im Beitrag wurden die Erfahrungen der Professur Arbeitswissenschaft und Inno-
vationsmanagement aus der Anreicherung bestehender Lehrformate mit digitalen
Elementen und interdisziplindren Konzepten reflektiert, die Potenziale fir eine
kompetenzorientierte Lehre zeigten. Das hier vorgestellte Vorgehensmodell zur
Gestaltung hybrider Lehr-Lernaktivititen bietet eine Unterstiitzung der Lehren-
den, Neuland zu betreten und die Nutzungspotenziale von Digitalisierung in Lehr-
prozessen zu ergriinden, wihrend Digitalisierung als Lerninhalt in der jeweiligen
Domine gestaltet wird. Kollaboration ist dabei das zentrale Merkmal, um hoch-
wertige Lernaktivitdten mit beschrinkten Ressourcen und fehlender Erfahrung ge-
stalten zu kénnen.

Die dargestellten Erfahrungen zur Entwicklung hybrider Lehr-Lernarchitekturen
geben somit Impulse fir die lernférderliche Arbeitsgestaltung als arbeitswissen-
schaftliche Kerndisziplin.
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Kompetenzentwicklung in der digitalen Transfor-
mation: dezentrales und lebenslanges Lernen im
Arbeitsprozess

Uwe Dombrowski, Jonas Wullbrandt, Simon Fochler

1. Einleitung

Die Aus- und Weiterbildung war nicht nur in der jungsten Vergangenheit eine der
Hauptaufgaben, die von der Politik definiert wurden. Vielmehr ist Bildung eine
dauerhafte Prioritit, die im Wertesystem der Gesellschaft verankert ist. Der Staat
und alle am Bildungssystem beteiligten Akteure haben in diesem Wertesystem den
Auftrag, allen Birgerinnen und Biirgern einen bestmdglichen Bildungsstand zu
vermitteln. Bildung beinhaltet die Aneignung von Wissen, Fahigkeiten und Fertig-
keiten, die notwendig sind, um ein selbstbestimmtes Leben fithren, aktiv an der
demokratischen Gesellschaft teilhaben und ein erfiilltes Berufsleben gestalten zu
kénnen. Eine bestmégliche Bildung ist die zentrale Voraussetzung dafiir, um je-
dem Menschen auf seinem Lebensweg die gleichen Chancen zu bieten und damit
eine gerechte Grundlage fiir das Zusammenleben aller Mitglieder einer Gesell-
schaft zu schaffen. Diese Ziele verfolgt die Bildungspolitik seit jeher, und sie wird
auch in Zukunft mit Nachdruck daran arbeiten, diese zu erreichen. Wenngleich
sich der Grundsatz der Bildung niemals verindern wird, dndern sich die Umge-
bungsbedingungen und damit das benétigte Wissen, die Fahigkeiten und Fertig-
keiten (Rosa 2012, S. 7), die jeweils erforderlich sind, um in der gegenwirtigen und
insbesondere zukunftigen, immer dynamischeren Welt bestehen zu kénnen.

So sind auch Unternehmen bestrebt, ihre Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter uber
die gesamte Beschiftigungsdauer hinweg darin zu fordern und férdern, ihren Bil-
dungsstand kontinuierlich weiterzuentwickeln. Eine einmalige, statische Ausbil-
dung im Jugendalter ist aufgrund von sich immer dynamischer dndernden Bedin-
gungen nicht mehr ausreichend. Im Sinne der Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit
in schnelllebigen Zeiten erkennen Unternehmen vermehrt die nachhaltige und
dauerhafte Forderung der Ressource Wissen als Kernkompetenz an. Die Gestal-
tung von Arbeitsumfeldern im Sinne des lebenslangen Lernens riickt vermehrt in
den Fokus der Betrachtung (IKMK 2016, S. 16). Um Arbeit jedoch lernférderlich
zu gestalten, sind klassische Lehr-Lern-Konzepte nicht mehr ausreichend. Die De-
zentralisierung von Lernprozessen, weg vom Schulungsraum, hin zum flexiblen
Lernen im Arbeitsprozess, ist eine entscheidende Weiterentwicklung, um lebens-
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lang zu lernen. Zusitzlich ergeben sich neue Mdglichkeiten der Contentvermitt-
lung, z.B. durch den Einsatz von digitalen Tools oder E-Learning-Konzepten.
Insbesondere unter Beriicksichtigung aktueller Megatrends, wie die immer kom-
plexer werdende Unternchmensumwelt oder der demografische bzw. digitale
Wandel, bieten sich eine Vielzahl von Chancen und Risiken fiir den Prozess der
Bildung. Um diesen Chancen und Risiken systematisch und zielgerichtet begegnen
zu kénnen, missen Bildungsinstitute, Lehrdienstleister und Unternehmen innova-
tive Ansitze entwickeln, um den zukiinftig gefragten Bildungsstand zu vermitteln
und aufrechtzuerhalten. Zur Erreichung dieses Ziels hat das Institut fiir Fabrikbe-
triebslehre und Unternehmensforschung (IFU) eine Zukunftsthese zur berufli-
chen Weiterbildung definiert:

Die Qualifiziernng in der digitalen Arbeitswelt erfordert eine lebenslange und mitarbeiterindi-
vidnelle W eiterentwicklung von progessbezogenen Handlungskompetenzen unter Beriicksichti-
gung von Mensch, Organisation und Technik.

Unter der Projektion dieser Zukunftsthese analysiert das Institut fiir Fabrikbe-
triebslehre und Unternehmensforschung die Verinderungsdeterminanten der sich
wandelnden Arbeitswelt systematisch und ganzheitlich, um darauf aufbauend ge-
nerische, praxisorientierte Losungsansitze zu entwickeln.

2. Die Arbeitswelt im Wandel

Produzierende Unternehmen agieren derzeit in einem Marktumfeld, das sich vor
allem durch zunehmende Volatilitit und einen steigenden Wettbewerbsdruck aus-
zeichnet. Eine Vielzahl an Verdnderungen, die wirtschaftlicher, technischer und
gesellschaftlicher Art sind, haben einen Einfluss auf das Arbeitsumfeld und beein-
flussen den Wertschépfungsprozess nachhaltig. Wie in Abbildung 1 verdeutlicht,
verschirft die Globalisierung die Ausrichtung von Unternechmen kontinuierlich.
Um Marktanteile im internationalen Wettbewerb halten oder ausbauen zu konnen,
sind Unternehmen vermehrt dazu gezwungen, ihr Produktions- und Absatzpro-
gramm in regelmifBigen, immer kiirzeren Zeitabstinden anzupassen und den
(End-)Kundinnen und Kunden méglichst innovative und individualisierte Pro-
dukte zu erschwinglichen Preisen anzubieten. Zusitzlich wirken generelle gesell-
schaftliche Verinderungen wie die Internationalisierung, die Forderung nach
Transparenz und die damit einhergehende neue Generation der Arbeit. Eigenver-
antwortung und Selbstbestimmung ersetzen zunehmend ausgediente streng hie-
rarchische Fuhrungsansitze. Als weiterer wichtiger Veranderungstreiber wirkt die
zur Verfigung stehende Technologie, die sich in den letzten Jahren durch die om-
niprisente Vermaschung von Informationsnetzen, der damit verbundenen Digita-
lisierung sowie einer Steigerung der Komplexitit ausgezeichnet hat. Dies fihrt ver-
mehrt zu kurzzyklischen Prozess- und Produktanpassungen sowie stindig
wechselnden Anforderungen an die beschiftigten Menschen, die gesamte Organi-
sation sowie die eingesetzte Technologie.
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Zusammenfassend lassen sich die wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und techni-
schen Verinderungen, die auf produzierende Unternechmen einwirken, mit den
Begriffen VUKA-Welt, demografischer Wandel und Industrie 4.0 umschreiben.
Als Losungsansatz dieser Kaskaden der Verinderung stellt das IFU den Ansatz
des dezentralen, lebenslangen Lernens im Lean Enterprise 4.0 vor (vgl. Abbil-
dung 1).

Zum besseren Verstindnis der Kaskaden der Verinderungstreiber auf Makro-
ebene und ihren Auswirkungen in den Unternehmen auf Mikroebene werden diese
in den nachfolgenden Abschnitten charakterisiert.

Kaskaden der Veranderung aktueller und zukiinftiger
Anforderungen an produzierende Unternehmen

Wirtschaftliche Veranderungen Gesellschaftliche Veranderungen Technische Veranderungen
Makro- *  Globalisierung * Internationalisierung *  Vernetzung
Perspektive * KurzeProduktentwicklungszyklen| < Transparenz *  Steigende Komplexitat
*  Hohe Flexibilitat * ,New Work“-Generation + Digitalisierung

Neue Anforderungen DE R Ea Industr
" ernehmen VUKA l -
Unternehmen Wande 4.0

Mensch Organisation Technik
) (= Lernfahig +__Lernende Organisation *__Unterstiitzend )
Mikro- - ST -
. *  Anpassungsfahig *  Wandlungsfshig /agil * Innovativ
Perspektive | . Neugierig *  Effizient wertschépfend * Nachhaltig/Robust

Neue Anforderungen an Unternehmens-|
Steuerungssystematiken
Dezentrales, Lebenslanges Lernen im
Lean Enterprise 4.0

Lésungsansatz

> Lebenslanges Lernen als Pramisse fiir zukiinftigen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Erfolg.

Abbildung 1: Kaskaden der Verinderung aktueller und zukiinftiger Anforderungen an produzierende
Unternehmen (eigene Darstellung)

2.1.  VUKA-Welt

Bedingt durch die Globalisierung, die sich schnell indernden Kundenwiinsche so-
wie die rasanten Entwicklungen im Bereich der Informations- und Kommunikati-
onstechnologien erreicht die Schnelllebigkeit an den Mirkten und im direkten Um-
feld produzierender Unternehmen eine bisher nicht dagewesene Dimension. So
haben technisch héchst komplizierte Produkte immer kiirzere Lebenszyklen bei
gestiegenen Entwicklungskosten. Dies fihrt unternehmensintern zu immer dyna-
mischeren Anpassungen der strategischen Ziele, die sich direkt auch auf die takti-
schen und operativen Unternehmensebenen auswirken. Eine langfristige strategi-
sche Planung ist somit hdufig nicht mehr méglich. Das dadurch nachlassende
Gefiihl von Planbarkeit und Sicherheit, gepaart mit andauernden Verinderungen,
resultiert bei Mitarbeitern und Fihrungskriften hiufig vermehrt in Stress. Die stei-
gende Verunsicherung der Menschen im Unternehmen fihrt im Umkehrschluss
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zu Forderungen nach Klarheit, Sicherheit und Orientierung, die jedoch von den
verantwortlichen Fihrungskriften selten gewihrleistet werden kénnen (Jordaan
2019, S. 60). Als Antwort auf die Dynamik werden hiufig reaktive Malnahmen
angewendet, die entweder scheitern oder allenfalls ein kurzfristiges Gefiihl von
Beherrschbarkeit vermitteln. Die beschriebenen Zusammenhinge lassen sich
durch das Akronym VUKA (englisch VUCA) beschreiben (Bennet 2014, S. 313):

* Volatilitit (englisch: volatility),

* Unsicherheit (englisch: uncertainty),

» Komplexitit (englisch: complexity) und

* Ambiguitit/ Ambivalenz (englisch: ambiguity).

Eine Welt, die die oben genannten Eigenschaften besitzt, ist derart durch Dynamik
und Ungewissheit gekennzeichnet, dass es keine festen Regeln, Gewissheiten und
klar zu erkennenden Zusammenhinge mehr gibt. Historisch ldsst sich die Be-
schreibung auf Militirexperten am War College der US-Armee in Carlisle (Penn-
sylvania) um das Ende des Kalten Krieges zuriickfiihren (Whiteman 1998, S. 15).
Der Ansatz sollte urspriinglich dabei helfen, in einer Welt nach dem Fall des Ei-
sernen Vorhangs, die durch unklare Verhiltnisse geprigt war, zurechtzukommen.
In der heutigen Zeit wird die Unterteilung in VUKA genutzt, um die unklaren
Verhiltnisse an den Mirkten und im Unternehmensumfeld zu charakterisieren.

2.2, Demografischer Wandel

Parallel zu den beschriebenen wirtschaftlichen Umbriichen ist seit einiger Zeit in
Industrienationen eine Verschiebung der Altersstruktur in der Gesellschaft zu be-
obachten. Ausléser hierfiir sind eine steigende Lebenserwartung sowie dauerhaft
sinkende Geburtenraten. Dieser Wandel in der Bevélkerung wirkt sich insbeson-
dere auf die Entwicklung der Erwerbstitigen in diesen Nationen aus. Wihrend
sich beispielsweise in Deutschland heute noch ca. 50 Millionen Menschen zur
Gruppe der Erwerbsfihigen zihlen lassen, werden es 2060 voraussichtlich nur
noch 33 Millionen sein (BMI 2011, S. 35). Des Weiteren steigt die Bedeutung des
Anteils der Erwerbstitigen im héheren Alter fiir die Unternehmen. So waren im
Jahr 2007 noch 45 % der 55- bis unter 65-jihrigen Menschen erwerbstitig, im Jahr
2017 ist dieser Anteil bereits auf 70 % gestiegen (Destatis 2018, S. 386). Die hieraus
resultierende Verdnderung der Altersstruktur eines Landes bzw. ganzer Konti-
nente wird als demografischer Wandel bezeichnet.

Dieser hat bedeutende Auswirkungen auf die Arbeitswelt der Zukunft. Unter an-
derem steht den Unternehmen eine geringere Anzahl potenzieller Erwerbstitiger
zur Verfigung und junge Nachwuchsarbeitskrifte werden vermehrt zu einer knap-
pen Ressource. Auf diese verdnderten Rahmenbedingungen missen Unternehmen
reagieren, indem sie beispielsweise vermehrt auslindische Arbeitskrifte einstellen
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oder vorhandene Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter entsprechend der entstehen-
den Bedarfe weiterbilden. Neben der Sicherstellung einer ausreichenden Anzahl
an Arbeitskriften ist der unvermeidbaren Alterung der Belegschaft dartiber hinaus
mit einer geeigneten Arbeitsgestaltung zu begegnen. Diese zeichnet sich insbeson-
dere dadurch aus, dass das verinderte Fihigkeitsprofil durch geeignete Lernfor-
men und einen entsprechenden Wissenstransfer berticksichtigt wird (Abele et al.
2011, S. 19/21). Arbeitsplitze und -bedingungen sind mithin so zu gestalten, dass
trotz kérperlicher Einschrinkungen eine effektive und effiziente Arbeitsausfiih-
rung ermdglicht und somit letztlich die Arbeitsfahigkeit priventiv geférdert und
gesichert wird (REFA 2016, S. 109).

2.3.  Industtie 4.0

Einhergehend mit der exponentiell ansteigenden Rechenleistung von Informa-
tions- und Kommunikationssystemen riicken die Begriffe des digitalen Wandels
bzw. der digitalen Transformation zunchmend in den Fokus der Betrachtung. Seit
der Wortschépfung der ,,Industrie 4.0 auf der Hannover Messe im Jahr 2011 wird
der Ansatz von Wissenschaft, Wirtschaft und Politik intensiv diskutiert und er-
forscht. Unter dem Begriff Industrie 4.0 wird die vierte industrielle Revolution
verstanden, die die Realisierung der sogenannten Smart Factory fokussiert und da-
mit eine ,,echtzeitfihige, intelligente und digitale Vernetzung von Menschen, Ma-
schinen und Objekten zum Management von Unternehmensprozessen und Wert-
schépfungsnetzwerken® meint (Dombrowski et al. 2016a, S. 771). Wohingegen
der Ansatz des Computer Integrated Manufacturing von einer menschenleeren
Fabrik ausging, sind sich die Experten sicher, dass der Faktor Mensch im Kontext
der Industrie 4.0 eine entscheidende Rolle einnehmen wird.

Durch die ganzheitliche Digitalisierung und Vernetzung der Unternehmen ergibt
sich somit ein Spannungsfeld zwischen den Bereichen Mensch, Organisation und
Technik, da diese Bereiche aufeinander einwirken und sich gegenseitig beeinflus-
sen. Zum Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit ist das verschwendungsfreie Zusam-
menspiel eines aufeinander abgestimmten Wertschopfungssystems auch im Zeit-
alter der Digitalisierung essenziell (Deuse et al. 2015, S. 102; Dombrowski et al.
2017, S. 16). Aufseiten des Menschen entstehen einerseits Chancen, wie z.B. die
Entlastung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bei korperlich anstrengenden Ti-
tigkeiten durch Roboter oder automatisierte Anlagen, andererseits Risiken, wie bei-
spielsweise der Wegfall von Arbeitsplidtzen und ganzen Titigkeitsprofilen. Eine
aktuelle Studie des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) geht
davon aus, dass bis zu 83% von manuellen Titigkeiten potenziell von Computern
ersetzt werden kénnen (IAB 2018, S. 6). Umgerechnet seien etwa eine Million Jobs
durch diesen technologischen Wandel bedroht. Eine andere Studie kommt sogar
zu dem Ergebnis, dass allein in den nichsten fiinf Jahren insgesamt 3,4 Millionen
Stellen wegfallen (Bitkom 2017).
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Hoffnung gibt die Aussage der Bundesregierung, dass im Umkehrschluss 1,6 Mil-
lionen neue Jobs entstehen sollen. Es ist eindeutig, dass die Industrie 4.0 einen
Wandel des Arbeitsumfeldes der Menschen mit sich bringt. Zukiinftig wird es von
grofBer Relevanz sein, die Interaktion zwischen Mensch und Maschine mithilfe in-
telligenter Mensch-Maschine-Schnittstellen zu gestalten. Teil dieser Schnittstellen
kénnen beispielsweise interaktive Assistenzsysteme in Form von Smart Wearables
sein, wie sie in Form von Datenbrillen, Smart Watches oder auch Smartphones im
alltdglichen Leben bereits weit verbreitet sind. Diese Schnittstellen gilt es, zu iden-
tifizieren und unter Berticksichtigung der Bediirfnisse der Menschen bestmdglich
in die Arbeitsabldufe der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter zu integrieren. Das Wis-
sen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie die Fihigkeiten und Fertigkeiten,
die notwendig sind, um mit den neuen Technologien und vernetzten Systemen
produktiv zusammenarbeiten zu kénnen, miissen nachhaltig ausgebildet werden.
Vor diesem Hintergrund ist die systematische Entwicklung von Konzepten zur
Begegnung der neuen Kompetenz- und Qualifikationsanforderungen an die Be-
legschaften von besonderer Bedeutung (acatech 2016, S. 5).

Insgesamt zeigt sich, dass die Schnelllebigkeit der VUKA-Welt, die gesellschaftli-
chen Veridnderungen des demografischen Wandels sowie die Méglichkeiten und
Risiken des digitalen Wandels einen erheblichen Einfluss auf die Menschen, die
Organisation sowie die technischen Aspekte in den Unternechmen der Zukunft
nehmen werden. Im Sinne eines soziotechnischen Systems muss das soziale Teil-
system beispielsweise in der Lage sein, Lern- und Anpassungsfihigkeit sowie Neu-
gierde und Kreativitit auszubilden, um mit der vorherrschenden Dynamik Schritt
halten zu kénnen. Das technische Teilsystem hingegen muss den Menschen assis-
tieren und in seiner Entscheidungsfindung unterstiitzen. Gleichzeitig muss es
nachhaltig und robust gestaltet sein, um keinen Unsicherheitsfaktor darzustellen.
Zu guter Letzt miissen alle Prozesse und organisatorischen Rahmenbedingungen
im Unternehmen derart gestaltet sein, dass jegliche Individuen, Teams und die ge-

samte Organisation lern- und wandlungsfihig, agil und wertschépfend sind (vgl.
Abbildung 1).

Der Losungsansatz fir die nachhaltige Entwicklung dieser Fihigkeiten liegt in der
Ausbildung dezentraler und lebenslanger Lernprozesse in einem ganzheitlich inte-
grierten und vernetzten Unternehmenssystem — dem Lea(r)n Enterprise 4.0.
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3. Lea(r)n Enterprise 4.0
3.1.  Lean Enterprise als Basis der Digitalen Transformation

Zur Begegnung der in Kapitel 2 beschriebenen Herausforderungen fithren Unter-
nehmen Ganzheitliche Produktionssysteme (GPS) ein, um effiziente und zielge-
richtete Prozesse zu schaffen. So werden Prozesse und Verfahren von Endpro-
duktherstellern derzeit nach Lean-Prinzipien und -Methoden gestaltet. Ein GPS
kann nach VDI 2870 als ein unternehmensspezifisches, methodisches Regelwerk
zur umfassenden und durchgingigen Gestaltung aller Unternehmensprozesse be-
schrieben werden und verfolgt das Ziel einer systematischen und kontinuierlichen
Reduzierung von nicht wertschopfenden Aktivititen und die Ausrichtung aller
Prozesse auf die Kundenperspektive (VDI 2870, S. 2). GPS zielen darauf ab, einen
kontinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP) innerhalb des gesamten Unterneh-
mens zu erreichen. Inzwischen haben sich Ganzheitliche Produktionssysteme
(GPS) mit ihren Werkzeugen und Methoden in fast allen Branchen etabliert. Uber
90 % der produzierenden Unternehmen haben mittlerweile eine Vielzahl der Prin-
zipien und Methoden von GPS in die Prozesse ihrer Produktion implementiert
(Glass et al. 2016, S. 279; Staufen 2015, S. 44). Spitestens mit der Veroffentlichung
der VDI 2870 sind GPS somit zu einem Industriestandard geworden. Wichtig ist
dabei, dass GPS unternehmensspezifisch zu konfigurieren und aufzubauen sind,
damit die Methoden und Werkzeuge zielgerichtet eingesetzt werden kénnen. Auf-
grund der erzielten Erfolge im Bereich der Produktion erscheint es als notwendig,
die Prinzipien, Methoden und Werkzeuge von GPS auch auf die anderen Unter-
nehmensbereiche zu bertragen. Insbesondere vor dem Hintergrund der zuneh-
menden Verschirfung des Wettbewerbs und der Veridnderung bestechender Rah-
menbedingungen wird das Verlangen nach einem ganzheitlich aufeinander
abgestimmten und vernetzten Unternehmenssystem immer stidrker. Demnach be-
inhaltet ein Lean Enterprise im Allgemeinen folgende Systemelemente: das Ganz-
heitliche Produktentstehungssystem (engl. Lean Development System), das Ganz-
heitliche Produktionssystem (engl. Lean Production System) sowie das
Ganzheitliche Vertriebs- und Servicesystem (engl. Lean Sales and Service System).
Wie in Abbildung 2 verdeutlicht, sind neben den drei genannten Siulen ebenfalls
die Fihrung und Kultur (engl. Lean Leadership) sowie die Berticksichtigung der
administrativen Prozesse (engl. Lean Administration) von besonderer Bedeutung.
Insgesamt muss das gesamte Unternehmenssystem auf die 6konomischen, 6kolo-
gischen und sozialen Ziele eines Unternehmens ausgerichtet sein. Ziel eines Lean
Enterprise ist ein unternehmensiibergreifendes Gesamtsystem, das auf die Errei-
chung der Unternehmensziele in sich abgestimmt ist. Um dies sicherzustellen, er-
folgt im Lean Enterprise eine horizontale und vertikale Integration von Geschifts-
einheiten, um nicht wertschopfende Aufgaben entlang der gesamten
Wertschopfungskette zu reduzieren und damit lokale Optima zugunsten eines glo-
balen Optimums zu reduzieren.
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Abbildung 2: Lean Enterprise (eigene Darstellung)

Die folgenden Merkmale kénnen fiir ein Lean Enterprise zusammenfassend her-
ausgestellt werden:

Zum einen schlieBt der Betrachtungsbereich eines Lean Enterprise den gesamten
Wertstrom eines Unternechmens ein. Dies beinhaltet die Anwendung von Lean-
Prinzipien, -Methoden und -Werkzeugen innerhalb aller Prozesse eines Unterneh-
mens von der Produktentstehung tiber die Produktion bis hin zum Vertrieb und
Service der Produkte unter Einbezichung der jeweiligen Unterstitzungsprozesse.
Die beteiligten Unternehmensprozesse sind dabei als eine einzige, aufeinander ab-
gestimmte Einheit zu betrachten. So sind beispielsweise in der Produktentstehung
bereits viele Informationen zu integrieren, um Montage- oder auch Servicepro-
zesse zielorientiert auszulegen. Allein wenn die Anforderungen der nachfolgenden
Lebenszyklusphasen in der Produktentstehung Beriicksichtigung finden, wird eine
vollumfingliche Vermeidung von Verschwendung von Anfang an mdéglich. Wei-
terhin zielt das Lean Enterprise auf die Generierung von Wert fir die multiplen
Stakeholder des Unternehmens ab. Als Stakeholder sind hierbei neben den Kun-
den auch Lieferanten, eigene Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Shareholder und
auch die Gesellschaft anzusehen. Durch die Anwendung der Lean-Prinzipien, -
Methoden und -Werkzeuge wird dieser Wert so effizient wie moglich erzeugt, in-
dem jegliche Art von Verschwendung zu eliminieren ist. Die Transparenz des Lean
Enterprise ist somit die Voraussetzung fiir ein Unternehmen, sich selbst und damit
all seine Prozesse unter dem Aspekt der Effizienz und Vermeidung von Ver-
schwendung verstanden zu haben. Nur wer seine Prozesse, deren Anforderungen
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sowie Stakeholder kennt und stetig aktualisiert, kann anforderungsgerecht, agil und
nachhaltig den Kompetenzbedarf fiir die Zukunft identifizieren.

3.2.  Lean Enterprise 4.0 — Lernen in der Arbeitswelt der Zukunft

Unter Berticksichtigung der Tatsache, dass schlanke Prozesse eine notwendige
Grundlage fiir eine zielgerichtete Digitalisierung darstellen, wird deutlich, dass die
Architektur des Lean Enterprise, die den Wertschpfungsprozess der Transfor-
mation gegebener Inputs in gewiinschte Outputs sicherstellt, die notwendige
Grundlage fir die digitale Transformation (Implementierung von Industrie 4.0)
von Organisationen ist. Daher kann das Lean Enterprise 4.0 definiert werden als
,»die Idee eines prozessorientierten, digitalisierten Wertschépfungsnetzwerks so-
wie das verschwendungsfreie Zusammenspiel von Menschen, organisatorischen
Aspekten und technischen Systemen in einem vollstindig vernetzten und integriet-
ten System* (Dombrowski et al. 2017). Wihrend technologische Entwicklungen
als externe Faktoren kategorisiert werden kénnen, da sie meist marktgerecht und
unverinderlich sind, miissen die menschenzentrierten Aspekte in einem Unterneh-
men intern und individuell auf technische Entwicklungen ausgerichtet werden.
Das bedeutet, dass es in dem sich stindig verindernden und komplexen Umfeld
eines Lean Enterprise 4.0 notwendig ist, eine Mitarbeiterschaft zu besitzen, die
nicht nur bereit, sondern auch in der Lage ist, diese Anforderungen zu erfllen.
Einige der Fihigkeiten, die zukinftig von der Belegschaft verlangt werden, sind in
Abbildung 3 dargestellt.

GroRunternehmen KMU (Umsatz < 50 Mio. Euro)
Bedarf fur Mitarbeiterfahigkeiten
Interdisziplindres Denken und Handeln ‘ ‘ s i 74%
Zunehmendes Prozess - Knowhow 48% 68%
Fiihrungskompetenz | | | 539,°9%
Mitwirkung an Innovationsprozessen | | | 539 00%
Problemlésungs- und Optimierungskompetenz : : : 539°%
Eigenverantwortliche Entscheidungen ‘ ‘ 6% o
Sozial - / Kommunikationskompetenz ‘ ‘ 4‘5%9%
Fahigkeit zur Koordination von Arbeitsablaufen ‘ ‘ 4‘5}&%
Dienstleistungsorientierung ‘ ‘ 4““}/{8%
Beherrschung komplexer Arbeitsinhalte 4676,
Fahigkeit zum Austausch mit Maschinen | | 32937%
0% 20% 40% 60% 809

Abbildung 3: Bedarf an Mitarbeiterfihigkeiten (acatech 2016, S. 15)

Quelle: [atec
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Zielfihrend sind unter anderem das interdisziplinire Denken und Handeln sowie
das Verstindnis fiir die Prozessorientierung und die Verschwendungsvermeidung
im Kontext eines Lean Enterprise 4.0 (vgl. Abbildung 3). Eine erh6hte Fithrungs-
und Problemlésungskompetenz sowie aulergewShnliche Kreativitdt der Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter werden weiterhin gefordert, um selbststindig innovative
und kreative Losungen fiir die zahlreichen auftretenden Probleme zu finden
(Dombrowski et al. 2016b, S. 603; Prinz et al. 2016, S. 114). Weiterhin ist es von
Relevanz, dass Menschen tiber verinderte Fachkompetenzen in ganz unterschied-
lichen Themen wie Robotik oder Big Data verfiigen, um gemeinsam mit diesen
Technologien wertschopfend im Arbeitsprozess zu interagieren (Kagermann et al.
2013, S. 6). Aufgrund der Schnelllebigkeit und Dynamik in der Arbeitswelt werden
weiterhin veridnderte Sozialkompetenzen, wie beispielsweise die Selbstorganisation
in (teil-)autonomen Gruppen oder das dezentrale Entscheidungsfinden am Ort des
Geschehens, wichtig. Die genannten Fihigkeiten kénnen zu individuellen Kom-
petenzen weiterentwickelt werden, wenn die Fahigkeiten im richtigen Kontext ein-
gesetzt werden. Kompetenzen kénnen also als eine Reihe von Fahigkeiten defi-
niert werden, die es der Benutzerin oder dem Benutzer ermdglichen, neue
Verhaltensstrategien zu nutzen, um Loésungen fiir komplexe Probleme zu finden.
Die vier verschiedenen Arten von Kompetenzen, die unterschieden werden kon-
nen, sind: Fach- und Methodenkompetenz, soziale Kompetenz (Sozialkompe-
tenz), personliche sowie handlungs- und umsetzungsorientierte Fihigkeiten
(Selbstkompetenz). Wie Studien zeigen, fithren die eingangs beschriebenen Verin-
derungen auf Makroebene zu verinderten Kompetenzanforderungen in allen ge-
nannten Kategorien (acatech 2016, S. 15).

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass sich die benétigten Kompetenzprofile
dhnlich dynamisch und volatil verhalten wie die gesamte Arbeitswelt, reichen sta-
tische Aus- und Weiterbildungsmodelle in Zukunft nicht mehr aus. Wie Abbil-
dung 4 verdeutlicht, muss der Prozess des Lernens in den Prozess der Arbeit inte-
griert werden. Dadurch wird einerseits sichergestellt, dass Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter dezentral lernen und nicht aus dem Arbeitsprozess herausgelst wer-
den, andererseits ermoglicht diese Form des Lernens, dass sich die Weiterbildung
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tber einen lingeren Zeitraum, bestenfalls die gesamte Lebens- bzw. Beschifti-
gungsdauer, erstreckt.

Arbeitstatigkeit Arbeitstatigkeit
getrennt
Ausbildung Weiterbildung

Arbeiten und Lernen

Arbeit

Ausbildung Weiterbildung

Zeit

Abbildung 4: Lernen im Arbeitsprozess

Das Lernen im Arbeitsprozess zielt also darauf ab, eine strikte Trennung von Aus-
bildung, Arbeitstitigkeit und Weiterbildung zu vermeiden und stattdessen Arbei-
ten und Lernen konstruktiv und zielfiihrend miteinander zu kombinieren.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass kontinuierlich gelernt wird und Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter ein nachhaltiges Gefiihl fiir die Relevanz des lebens-
langen Lernens entwickeln. Diese sogenannte Lernbereitschaft bzw. Lernfihigkeit
ist ebenfalls eine der zukinftig geforderten Kompetenzen.

4. Innovative Kompetenzentwicklung in der Praxis

Fir die Entwicklung von Konzepten zur Ausbildung der neuerlich geforderten
Kompetenzen bei der Belegschaft ist es erforderlich, dass sich Unternehmen, Bil-
dungsinstitute und Lehr-Lern-Dienstleister zusammenschliefen, um gemeinsame
Lésungen zu erarbeiten. Dies zeigen auch die Ergebnisse einer Umfrage der Deut-
schen Akademie fir Technikwissenschaften (acatech) zu den Instrumenten des
Kompetenzaufbaus in der Industrie 4.0. Wie Abbildung 5 zu entnehmen ist, sind
die unternehmensinterne Weiterbildung sowie die unternehmensexterne Weiter-
bildung die beiden erfolgversprechendsten Ansitze fiir den Kompetenzaufbau aus
Sicht der befragten GroBunternehmen und kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU).
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GroBunternehmen KMU (Umsatz< 50 Mio. Euro)
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Kooperation mit spezialisierten Firmen 36%
46%

Neueinstellung von Fachkraften | | 46%‘

0% 23% 45% 68% 90%

Abbildung 5: Instrumente des Kompetenzaufbaus (acatech 2016)

Die Entwicklung gemeinsamer Ansitze ist dahingehend von besonderer Bedeu-
tung, dass eine lebenslange Weiterbildung sowohl in speziellen Lehr-Lern-Umge-
bungen (Lernfabriken) als auch direkt am Arbeitsplatz erfolgen kann. Nur wenn
eine systematische und zielgerichtete Weiterbildung gelingt, kann der Erhalt der
Beschiftigungsfihigkeit der Fachkrifte gesichert werden.

4.1. IFU-Konzept zur Kompetenzentwicklung

Um die zukiinftig hdufig wechselnden Anforderungen an das Kompetenzprofil
der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in produzierenden Unternehmen metho-
disch identifizieren und bestehende Lehr-Lern-Umgebungen zielgerichtet anpas-
sen zu kénnen, hat das IFU ein finfstufiges Grundkonzept auf Basis der DIN ISO
29990:2010-12 und der VDI-Richtlinie 2870 entwickelt (vgl. Abbildung 6). Die
ersten drei Schritte zur Ermittlung des Lernbedatfs ergeben sich nach DIN ISO
2999:2010-12 aus einer anwenderindividuellen Lernbedarfsanalyse zur effektiven
Ausrichtung des Lehrangebots, einem Soll-Ist-Vergleich und der anschlieBenden
Ermittlung der zu fokussierenden Lerninhalte oder Lernziele (DIN 29990, S. 7).
Der Ansatz der VDI 2870 soll im entwickelten Konzept genutzt werden, um die
definierten Lernziele im Sinne eines ganzheitlichen Ansatzes methodisch zu kas-
kadieren (VDI 2870, S. 10). Ein Kompetenzportfolio mit der Projektionsdimen-
sion soziotechnische Systeme und den damit verbundenen Kategorien Mensch,
Organisation und Technik sowie mit der Klassifikationsdimension Kompetenzen
mit den Kategorien Fach- und Methodenkompetenz, Sozialkompetenz und Per-
sonalkompetenz wird als Dokumentationssystem und fiir die Klassifizierung vor-
handener oder erforderlicher Kompetenzen abgeleitet (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 6: Das IFU-Kompetenzkonzept

Gemil DIN ISO 29990:2010-12 erfolgt im ersten Schritt eine Analyse des Lern-
bedarfs mit dem Ziel, aktuelle und zukinftige Kompetenzanforderungen zu iden-
tifizieren. Als Grundlage kénnen Experteninterviews und Innovationsprojekte in
Industrie und Forschung herangezogen werden. Die Ergebnisse werden in einem
Kompetenzportfolio dokumentiert. Der zweite Schritt ist ein Soll-Ist-Vergleich
der bestehenden oder sich entwickelnden Kompetenzanforderungen. Ziel dieses
Schritts ist es, Licken im eigenen Kompetenzportfolio zu identifizieren.

Dieser Vergleich ist im Kompetenzportfolio mit den Dimensionen Mensch, Or-
ganisation und Technik sowie Fach- und Methodenkompetenz, Sozialkompetenz,
Personalkompetenz dokumentiert. Ausgehend vom Kompetenzportfolio werden
Teilziele abgeleitet, die bestehende Liicken schlieBen sollen. Nach VDI 2870 wer-
den im vierten Schritt die zu verbessernden Lernprozesse identifiziert und ausge-
wihlt. Ziel dieses Schritts ist es, festzulegen, an welcher Stelle im Lernprozess eine
bestehende Lehr-Lern-Umgebung angepasst oder eine neue implementiert werden
soll. Im fiinften Schritt wird eine Lehr-Lern-Umgebung angepasst oder neu entwi-
ckelt. Es kénnen Werkzeuge und Methoden der Didaktik sowie verschiedene un-
terstiitzende Technologien eingesetzt werden.

Das beschriebene Konzept wurde auf das IFU angewendet. Die Lernbedarfsana-
lyse wurde auf der Grundlage von Praxis- und Forschungsprojekten mit verschie-
denen Kooperationspartnern aus der Industrie in speziellen Workshops und Pro-
jektnachbereitungen durchgefihrt. Durch diese systematische Auswertung konnte
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das IFU-Kompetenzportfolio gefiillt werden. Das daraus resultierende IFU-Kom-
petenzportfolio ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Institut for Fabrikbetriebslenre
l- und Unternehmensforschung
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Organisation
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Fach- &
Methodenkompetenz

prozessuales Denken

Lean Leadership
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Verédnderungs-
bereitschaft

Selbstkompetenz

Abbildung 7: Das IFU-Kompetenzportfolio

Um diesen aktuellen und zukunftsorientierten Anforderungen an die Aus- und
Weiterbildung von Ingenieurinnen und Ingenieuren sowie Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern im Hinblick auf digitale Transformation und Lean Enterprise 4.0 ge-
recht zu werden, hat das IFU das Lehr-Lern-Rahmenkonzept des Center of
Excellence for Lean Enterprise 4.0 entwickelt.

4.2. Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0

Das Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 (CoE LE 4.0) stellt einen ganz-
heitlichen Ansatz dar. Es kombiniert die Prinzipien von Lean Enterprise 4.0 tber
alle Sdulen von der Fabrikplanung und Ergonomie tiber Lean Development, Lean
Production, Lean Sales and Service bis hin zu Lean Leadership und Lean Admi-
nistration in verschiedenen Lehr-Lern-Umgebungen mit variablen didaktischen
Ansitzen und den neuesten Technologien und Prinzipien der digitalen Transfor-
mation und nutzt sie fiir die gezielte Entwicklung von Kompetenzen bei Studie-
renden und Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aus der Industrie fir eine erfolgrei-
che digitale Zukunft von Industrieunternehmen.
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Abbildung 8: Das IFU Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0
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Eines der Hauptziele des CoE LE 4.0 ist es, die digitale Verbindung zwischen den
einzelnen Bereichen herzustellen und tber analoge sowie digitale Kanile zu ver-
mitteln. Daten und digitale Informationen, die von den einzelnen Leht/Lern-Um-
gebungen erzeugt werden, werden entsprechend entlang der Wertschépfungs-
kette, aber auch zyklisch, in allen anderen Lehr-Lern-Umgebungen genutzt. Damit
ist eine integrierte digitale Vernetzung tber alle Bereiche eines Unternehmens hin-
weg gewihrleistet und Potenziale kdnnen geklirt und aufgezeigt werden.

Insbesondere bei komplexen und innovativen Technologien ist es das Ziel, zu-
nichst die eigenen internen Kompetenzen durch Forschungs- und Industriepro-
jekte zu erweitern. Sobald die internen Kompetenzen vorhanden und entwickelt
sind, werden Use Cases und Lehr-Lern-Umgebungen konzipiert, die den Studie-
renden anhand von Praxisbeispielen fachliche, methodische, soziale und personli-
che Kompetenzen vermitteln.

Die bis zum jetzigen Zeitpunkt entwickelten und implementierten Lehr-Lern-Um-
gebungen umfassen die Themen Digitale Fabrik 4.0 und Arbeitswelt 4.0, Ganz-
heitliche Produktionssysteme 4.0 sowie Lean Service 4.0.

Digitale Fabrik 4.0 und Arbeitswelt 4.0

Das Labor fiir Fabrikplanung bietet ein Lehr-Lern-Umfeld, in dem die Studieren-
den zusammen mit einem Kooperationspartner aus der Industrie eine praxisbezo-
gene, komplexe Aufgabe selbststindig 16sen miussen, beispielsweise die Planung
eines Inbound-Bereichs in einem Produktionswerk. Das Problem wird durch eine
Exkursion vor Ort erldutert. Mit dem partizipativen Planungstisch des IFU, 3D-
Scannern und VR-Technologien kénnen die Studierenden Materialfliisse, Arbeits-
schrittfolgen und Arbeitsplitze im Team digital unter Bertcksichtigung der
Grundlagen Ganzheitlicher Produktionssysteme sowie der Lean-Prinzipien planen
und sukzessive optimieren. Prozessorientiertes Denken im Sinne der Ganzheitli-
chen Produktionssysteme von Lean Enterprise, ergebnisorientiertes Arbeiten,
Umgang mit Komplexitit, strukturiertes und analytisches Denken sowie ein Ver-
stindnis von Soft- und Hardware werden geférdert. Durch den Einsatz innovati-
ver Technologien im teambasierten Losungsprozess erhalten die Studierenden ein
tieferes Verstindnis der cyberphysikalischen Systeme durch Erfahrungslernen. Die
Ergebnisse werden gemeinsam mit dem Kooperationspartner analysiert und be-
wertet, damit der Praxisbezug bei der Ergebnisbewertung nicht verloren geht. Die
am Institut zur Verfigung stchenden Technologien der Arbeitswelt 4.0 bieten di-
rekt die Moglichkeit, geplante Arbeitsplitze in einem Virtuellen Planungslabor
(CAVE) digital mithilfe von Motion Capturing nach ergonomischen Gesichts-
punkten zu analysieren und auszuwerten. Neben den rein ergonomischen Aspek-
ten kénnen Arbeitsschritte in MRK-Umgebungen mit den Robotern Kuka ITWA
und Franka EMIKA getestet und mit dem Force Feedback Device VIRTUOSE
6D simuliert werden.
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Lean Development 4.0

Auf Grundlage der Fabrikplanung werden Produkte entwickelt, die in der geplan-
ten Fabrik hergestellt werden sollen. Hierbei bedient man sich digitaler Planungs-
methoden zur Produktentwicklung sowie eines Prototypenbaus mittels 3D-Druck.
Damit wird einerseits sichergestellt, dass die Daten aus der Produktentwicklung in
digitaler Form in weiteren Phasen des Wertschopfungsprozesses, beispielsweise
im Sales & Service, genutzt und weiterverarbeitet werden kénnen, andererseits er-
moglichen die digitalen Entwicklungsmdoglichkeiten in der virtuellen Realitit eine
rasche tatsichliche Produktumsetzung. Somit kénnen im Sinne des Frontloading
bzw. Simultaneous Engineering bereits in frithen Phasen der Produktentwicklung
erste Prototypen gebaut und auf bestimmte Funktionalititen hin getestet werden.

Ganzheitliche Produktionssysteme 4.0

Das Labor fir Ganzheitliche Produktionssysteme simuliert eine Produktionsum-
gebung unter realen Bedingungen mit Lager-, Montage-, Qualititsprif- und Nach-
arbeitsplitzen. In dieser Produktionsumgebung soll eine feste Anzahl von Produk-
ten in einem bestimmten Zeitraum hergestellt werden. Nach jeder Spielrunde
kénnen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in sogenannten Shopfloor-Runden
selbststindig Prozesshindernisse und Fehler im Team identifizieren und analysie-
ren. Prozessverbesserungen kénnen dann mit Methoden und Werkzeugen aus den
Ganzheitlichen Produktionssystemen realisiert werden. So kénnen beispielsweise
Arbeitspltze physisch im Raum bewegt und in U-Form angeordnet werden, um
einen besseren Materialfluss zu gewihtleisten. In der Logik eines KVP wird somit
versucht, das vorgegebene Produktionsmengenziel zu erreichen.

Um sicherzustellen, dass dieser konventionelle Ansatz zur Prozessverbesserung im
Sinne eines klassischen Ganzheitlichen Produktionssystems den aktuellen Ent-
wicklungen zur digitalen Transformation entspricht, wurden auf der Basis innova-
tiver Technologien individuelle Use Cases implementiert, die die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer bei der Fehleranalyse und der Ableitung von Verbesserungsmég-
lichkeiten unterstiitzen. Gleichzeitig wird den Studierenden ein Software- und
Hardwareverstindnis fiir neue und innovative Technologien vermittelt. Durch die
Lokalisierung der einzelnen Kleinteiletriger durch das Real-Time Location System
und die Verfolgung der einzelnen Komponenten durch die RFID-Sensoren ist es
mbglich, ein digitales Shopfloor-Management durchzufiihren. Alle Informationen
werden so in Echtzeit digital zusammengefithrt und visuell aufbereitet und stehen
auf dem 84"-Touchscreen zur Verfiigung, wo sie vom Team analysiert und disku-
tiert werden kénnen. Zusitzlich zum digitalen Shopfloor-Management wurde der
Use Case der digitalen Mitarbeiterinformationen implementiert. Der integrierte
24"-Touchscreen versorgt jeden Arbeitsplatz mit Informationen tber offene, ak-
tuelle und abgeschlossene Auftrige. Dartiber hinaus werden Sticklisten und Mon-
tageanleitungen visualisiert. Der Arbeiter kann so seinen Arbeitsvorrat sehen und
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seine Arbeitsleistung in einem Diagramm beobachten und selbststindig steuern.
Tritt ein Problem im Arbeitsprozess auf, kann der Bediener dies tiber die Touch-
oberfliche Uber das Bedienfeld direkt an das Andon-Board melden. Auf diese
Weise kann der oder die Vorgesetzte eine Fehlfunktion frithzeitig erkennen und
beheben. So verbinden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Inhalte der Lean-
Ansitze mit eigenverantwortlichem Handeln, Prozessorientierung und dem Ein-
satz neuester Technologien in einer Lehr-Lern-Umgebung durch den Ansatz des
Erfahrungslernens.

Lean Service 4.0

Der Use Case Augmented Reality in der Instandhaltung wurde entwickelt, um den
Teilnehmerinnen und Teilnehmern einen Einblick in die Anwendungsmdoglichkei-
ten von Augmented-Reality-Technologien in der Instandhaltung zu geben. Es ist
moglich, dass der oder die Teilnehmende tiber die Microsoft HoloLens in die Rolle
eines Instandhaltungsmitarbeiters schlipft. Der von Microsoft HoloLens sicht-
bare digitale Servicepfad fithrt den Instandhaltungsmitarbeiter wie ein Navigati-
onsgerit zu den Maschinen, fiir die eine Wartung ansteht. Als Beispiele dienen eine
Drehmaschine und ein Staubsaugerroboter. Der Instandhaltungstechniker wird
anhand von Bildern, die die Realitit Gberlagern, visuell Giber die zu ergreifenden
MaBnahmen informiert. Der Mitarbeiter muss die durchgefithrten Wartungs-
schritte bestitigen. Dadurch wird ein gewisser Standardisierungsgrad sowie die
Qualitit der Wartung gewihrleistet. Dartiber hinaus ist die Schulung neuer Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter mit dieser Technologie einfach und schnell, da die zu
erlernenden Schritte direkt im Sichtfeld dargestellt werden. Der Mitarbeiter hat
beide Hinde frei und kann die dargestellten Wartungsschritte direkt umsetzen und
iben. Die Studierenden sind daher von innovativen Technologien begeistert und
gewinnen durch ihre eigenen Erfahrungen ein tiefes Verstindnis von CPS, Usabi-
lity von Technologie und Software sowie prozessbezogenem Denken.

Die abschlieBende Bewertung in Schritt zwei mit dem Soll-Ist-Vergleich des IFU-
Kompetenzkonzeptes zeigt, dass das IFU CoE LE 4.0 bereits den GroBteil der
aktuellen Kompetenzanforderungen abdecken kann.
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Auf dieser Basis kénnen jedoch Schwachstellen identifiziert, analysiert und Ge-
genmalinahmen abgeleitet werden. So werden beispielsweise die in einem Pra-
xisprojekt mit einem Kooperationspartner erworbenen Kompetenzen im Bereich
der autonomen Verkehrssysteme derzeit systematisch analysiert. Dementspre-
chend wire ein abgeleitetes Teilziel nach Konzeptstufe 3 die gezielte Entwicklung
der technologischen Kompetenz im Bereich der autonomen Transportsysteme
(ATS) unter Bertcksichtigung des CPS-Verstindnisses und der Mensch-Ma-
schine-Interaktion. Eine Implementierung im CoE LE 4.0, im Detail im GPS-La-
bor, durch die Bereitstellung eines ATS als mogliches Werkzeug fiir eine Verbes-
serungsmalinahme ist geplant. Dartiber hinaus soll der ganzheitliche Prozess des
nachhaltigen Lernerfolgs durch das Forschungsprojekt Fit4Industry 4.0 unter-
stitzt werden. Dieser Forschungsvorschlag sicht vor, dass die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer nicht nur innovative Technologien und die damit verbundenen
Kompetenzen im ,,Greenfield” oder universitiren Rahmen des IFU CoE LE 4.0
kennenlernen, sondern auch die praxisotientierte Erfahrung im ,,Brownfield* und
damit direkt in der Industrie mit unseren Kooperationspartnern stirken, um den
realitdtsnahen Nutzen fir die Berufswelt zu erkennen.

4.3.  Praxisbeispiel: Lernen im Arbeitsprozess bei einem Nutzfahrzeughersteller

Wie eingangs beschrieben kommt es im Unternehmensumfeld vermehrt darauf an,
der VUKA-Welt systematisch zu begegnen und die zukiinftig erforderlichen Kom-
petenzen auch kurzfristig und arbeitsintegriert aufzubauen. Dazu bedarf es struk-
turierter Konzepte, die prozessorientiert ausgerichtet sind und das arbeitsinte-
grierte, lebenslange Lernen férdern. In einem Praxisprojekt bei einem weltweit
agierenden Nutzfahrzeughersteller konnte der Prozess des Lernens erfolgreich de-
zentralisiert und in den Arbeitsprozess integriert werden, um dadurch gezielte
Lernbedarfe zu befriedigen und ein breites Spektrum an beruflichen Handlungs-
kompetenzen bei den Lernenden auszubilden.

Bedingt durch einen strategischen Wechsel der Produktstruktur des betrachteten
Unternechmens und damit des gesamten Produktionssystems wurde die gesamte
Wertschépfungskette inklusive aller dazugehoriger Unterstiitzungsprozesse um-
strukturiert. Neben Materialfluss- und Layoutumplanungen wurden ginzlich neue
Produktionsabschnitte und Fertigungsstralen implementiert und in Betrieb ge-
nommen. Dieser interne Wandel fithrte dazu, dass Arbeitsbereiche wegfielen, je-
doch gleichzeitig neue entstanden sind. Fir die Beschiftigten stellt eine solche
Transformation des Produktportfolios mit all den dazugehdrigen Re-Organisati-
onsmafBnahmen eine einschneidende Verinderung dar, die schlussendlich in einer
enormen Volatilitit, Unsicherheit, Komplexitit und Ambiguitit mindet. Neben
der Notwendigkeit der Umqualifizierung vieler Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
im Sinne einer verinderten Produktstruktur (z.B. vom Monteur hin zum Logisti-
ker) war es notwendig, den Herausforderungen der digitalen Transformation vieler
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Fertigungsbereiche zu begegnen. So wurden teilweise vollverkettete Anlagen auf-
gebaut, hochtechnologische Roboter integriert und fahrerlose Transportsysteme
in Betrieb genommen. Die Beschiftigten bei diesem Wandel mitzunehmen war
von Beginn an ein besonderes Anliegen. Dass klassische Lehr-Lern-Formen wie
das blole Aneignen von Fachwissen in Schulungsriumen nicht mehr ausreichen
wiirden, war den Verantwortlichen von Beginn an klar. Es sollten zusitzlich die
ebenso wichtigen Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenzen der Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter geférdert werden. Um dieses Qualifizierungsziel zu erreichen,
wurde gemeinsam mit dem IFU der TU Braunschweig sowie Experten fiir syste-
matische Weiterbildung das Lernen im Arbeitsprozess in die Anlaufphase des neu
strukturierten Produktionssystems integriert.

FEin solcher Ansatz zeichnet sich dadurch aus, dass er auf mitarbeiterindividuelle
Weiterbildung abzielt und selbstorganisiert im Arbeitsprozess stattfindet. Dadurch
eignet er sich insbesondere auch fiir Geringqualifizierte oder idltere Beschiftigte.
Der unmittelbare Praxisbezug stellt sicher, dass gelernt wird, was tatsichlich erfor-
derlich ist. Ebenso erleichtert die dezentrale Lernform den oft schwierigen Trans-
fer des Gelernten in die alltigliche Arbeit.

Das grundsitzliche Konzept, das im Anwendungsbeispiel umgesetzt wurde, ist in
Abbildung 10 dargestellt. In der Vorbereitungsphase werden zunichst die Bil-
dungsbedarfe bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern identifiziert. Dies kann
beispielsweise in Form von Qualifizierungsgesprichen, einer prozessorientierten
Lernbedarfsanalyse auf Basis von Titigkeitsprofilen oder klassischen Qualifizie-
rungsmatrizen geschehen. Das Ergebnis dieser Analysephase stellt die Festlegung
von Zielen fir die Weiterbildung dar.

[

Y, . .
Analyse || Entwicklung | :} Begleitung und Lernberatung ‘§ Analyse

Bildungs- Aufgaben Lernprojekte Kick Off Kontinuierliche Evaluation
bedarfe Weiterbildung

© Demografieagentur fr die Wirtschaft GmbH

Abbildung 10: Lernen im Arbeitsprozess (Stroot et al. 2019)

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse werden im zweiten Schritt Lernprojekte
entwickelt. Im Anwendungsbeispiel waren dies beispielsweise Lernprojekte zum
Umgang mit Roboterstérungen sowie zur richtigen Verwendung von Mess- und
Prifmitteln. Lernprojekte zeichnen sich dadurch aus, dass sie den Lernenden di-
rekt ansprechen und auf eine spezifische Situation in seinem Arbeitsprozess abzie-
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len. Durch gezielte Fragestellungen innerhalb der Lernprojekte werden die Ler-
nenden dazu angeregt, eigenstindig ihre Arbeitsweisen und Problemlésungsrouti-
nen zu reflektieren, implizites Wissen zur Losungsfindung zu nutzen und mithilfe
problemorientierter Denkweisen an Fragestellungen heranzutreten. Gemeinsam
mit eigens ausgebildeten Lernbegleiterinnen und Lernbegleitern kénnen die Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter diese Lernprojekte nun wihrend der Arbeit bearbei-
ten. Dazu miussen zunichst alle Beteiligten tiber die Methodik informiert werden
sowie Lernbegleiterinnen und Lernbegleiter fiir den richtigen Umgang mit den
Lernenden geschult werden. Hat der Kick-off stattgefunden, kann die kontinuier-
liche Weiterbildung beginnen. Die individuellen Lernprojekte werden den Lernen-
den vorgestellt und verteilt. Alle Lernenden schaffen sich zunichst ein Verstindnis
fir das Lernprojekt und stolen damit den Prozess des Lernens an. Durch die an-
wendungsorientierten Fragestellungen zu einem spezifischen Prozessabschnitt be-
ginnen die Lernenden direkt mit einer Reflexion und einem Abruf des eigenen
Erfahrungswissens. Dadurch, dass das Lernprojekt arbeitsintegriert und teilweise
tber mehrere Tage bearbeitet wird, werden situativ immer wieder Denkprozesse
angeregt, die auf den vorab identifizierten Lernbedarf abzielen. Durch die regel-
mifige Interaktion (z.B. Ricksprachen, Hilfestellungen) mit dem Lernbegleiter
oder weiteren erfahrenen Kolleginnen und Kollegen findet zudem eine stindige
Kommunikation iiber die Inhalte des Lernprojekts statt.

In den anschlieBenden Reflexionsgesprichen werden die Ergebnisse der Lernpro-
jekte zusammengetragen und ausgewertet. Diese Evaluationsphase ist besonders
wichtig, da die Lernenden eigenstindig tiber die Ergebnisse der Lernprojektbear-
beitung berichten. Gemeinsam mit der Lernbegleiterin bzw. dem Lernbegleiter
oder vor der Gruppe werden die Erkenntnisse diskutiert und gemeinsam bewertet.
Sollten sich weitere Lernbedatfe identifizieren lassen, flieBen diese im Sinne der
Lernbedarfsanalyse wieder als Eingangsgrof3e in die Entwicklung neuer Lernpro-
jekte ein. Lernen im Arbeitsprozess zeichnet sich dadurch aus, dass es nicht nur
auf die Entwicklung von Fachkompetenzen abzielt, sondern dariiber hinaus auf
ein selbstreflektierendes Lernen fokussiert. Dadurch kénnen auch weitere Hand-
lungskompetenzen wie die Sozialkompetenz, die Selbstkompetenz und die Metho-
denkompetenz geférdert werden. Die Lernform unterscheidet sich somit von her-
kémmlichen Weiterbildungsangeboten wie z. B. die Schulung, die lediglich auf
frontalen Wissenstransfer abzielt. Im Praxisbeispiel konnte das Lernen im Arbeits-
prozess zu einem deutlich verbesserten Verstindnis von Prozessabliufen und
Standardarbeitsweisen beitragen. Weiterhin konnte wihrend der Lernphasen eine
Vielzahl an Verbesserungspotenzialen identifiziert werden, die, im Sinne des kon-
tinuierlichen Verbesserungsprozesses, zu nachhaltigen Prozessoptimierungen fiih-
ren. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass sich das dezentrale Lernen im Arbeits-
prozess gleichermallen fiir junge und éltere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie
fir hoéher und geringer qualifizierte Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter eignet. Ins-
besondere der Austausch sowie die Diskussion von einzelnen Fragestellungen der
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Lernprojekte mit den Kolleginnen und Kollegen fithren zu einem gemeinschaftli-
chen Verstindnis der (verinderten) Arbeitsprozesse und stirken damit in erhebli-
chem MafBle auch das Teamgefiihl. Weiterhin hat sich gezeigt, dass sowohl klassi-
sche Lernbedarfe wie z.B. der Umgang mit Mess- und Priffmitteln als auch
neuartige Fragestellungen wie z. B. der Umgang mit neuen Technologien mithilfe
von Lernen im Arbeitsprozess erfiillt werden kénnen.

4.4.  Forschungsvorhaben — Methoserv

Neben aktuellen Kooperationsprojekten zwischen Wissenschaft und Unterneh-
menspraxis gilt es gleichermallen, aktuell unbeachtete Bereiche durch Forschungs-
vorhaben zu beleuchten. Fin Beispiel ist dabei das vom IFU konzipierte For-
schungsvorhaben Methoserv, das speziell den Bereich des After Sales Service
fokussiert.

Schlagworter wie ,,Industrie 4.0, , Digitalisierung®, ,,Internet of Things* sowie
»omart Services zeichnen vielversprechende Zukunftsbilder, die dennoch fiir die
Mehrheit der Unternehmen noch unscharf bleiben und einen enormen For-
schungs- und Entwicklungsbedarf implizieren. Die Digitale Transformation befa-
higt Unternehmen, ihre Geschiftsprozesse zu standardisieren und zu automatisie-
ren. Gleichermaflen werden neue Geschiftsmodelle durch die Entwicklung des
Internets sowie global integrierte Supply Chains erméglicht und etabliert (Ober-
maier 2017). Die globale Wirtschaft sicht sich daher einer Vielzahl von Herausfor-
derungen gegeniiber, die nicht nur auf der Produkt-, sondern auch auf der Service-
ebene ausgetragen werden. Dabei stellt sich die Frage, wie Dienstleistungen auf
der Basis einer digitalisierten Informationsbasis weiterentwickelt werden kénnen
(Thomas et al. 2017). Insbesondere Dienstleistungen des After Sales Service bieten
in dieser Perspektive ein weitreichendes Ertragspotenzial und tragen zur langfris-
tigen Kundenzufriedenheit und somit zu einer robusten Kundenbindung bei.

Unter Smart Services werden in der Forschung in diesem Zusammenhang indivi-
duelle, digitalisierte Konfigurationen von Produkten und Services verstanden (Be-
verungen et al. 2017; Obermaier 2017), also eine an einen Gegenstand gebundene
Dienstleistung. Die Einsatzmoglichkeiten von Smart Services sind dabei nahezu
unbegrenzt und bieten Unternehmen die Chance, ihre Wettbewerbsfahigkeit nach-
haltig und global zu sichern. Einhergehend mit den Herausforderungen und Ent-
wicklungsmoglichkeiten von Smart Services besteht ein zunehmendes Mal3 an
komplexen Aufgabenstellungen, denen sich gerade Mitarbeiter in der Instandhal-
tung gegentibersehen (FlieB et al. 2015). So ist neben einer fachlich fundierten
Ausbildung eine stetige Weiterbildung im Zeitgeist unerlisslich. Durch gesunkene
Anschaffungskosten stellen sich Technologien der Virtuellen und Erweiterten Re-
alitit (VR/AR) mittlerweile fur solche Anwendungsfille auch fur kleine und mitt-
lere Unternehmen als erfolgversprechend dar. Konkrete Smart-Service-Anwen-
dungen mit VR-/AR-Unterstlitzung im Maschinenbaubereich, insbesondere in der
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Instandhaltung, reichen dagegen oftmals nicht tber einen realititsfernen Show
Case hinaus und bediirfen eines enormen Anpassungspotenzials, bis sie produktiv
eingesetzt werden kénnen.

Dies belegt die Einordnung von ,,Virtual Reality auf dem Gartner HypeCycle
(Stand 2016), der Technologietrends in fiinf Phasen einordnet, um einen Uberblick
tber aktuelle Themen und Zukunftsfelder der Digitalisierung sowie ihre praktische
Relevanz zu erhalten. Schallmo et al. ordnen demnach die Technologie Virtual
Reality dem ,,Pfad der Erleuchtung® zu (Schallmo et al. 2018). Diese ,,Erleuch-
tung® kann nach Ansicht des IFU nur erreicht werden, wenn bereits im Entwick-
lungsprozess alle Prozessschnittstellen, alle Anforderungen der Problemstellung
bzw. Bediirfnisse der Anwender, die vorhandene Betriebsdatenerfassungsstruktur
im Prozess, eine didaktische Perspektive sowie reale Effizienzpotenziale metho-
disch identifiziert und beriicksichtigt werden. Um im Kontext von Industrie 4.0
die cyberphysischen Systeme effizient und anwendungsorientiert steuern zu kon-
nen, ist eine leicht verstindliche Visualisierung der Daten unerlisslich. Auch hier
konnen VR-/AR-Technologien Setvicetechniker in ihren Aufgaben bzw. beteits
in der Schulungsphase unterstitzen (Roth 2016).

Aus Sicht des IFU ergibt sich somit bei der Entwicklung von VR-/AR-Schulungs-
anwendungen fir die Instandhaltung hochwertiger Investitionsgiiter ein For-
schungsbedarf, der die ganzheitliche, methodische Verbindung zwischen den rein
technologischen Moglichkeiten von VR-/AR-Anwendungen, den realen Prozess-
effizienzanforderungen in der Instandhaltung, den Anforderungen der Anwender,
der Ergonomie, der Usability und der Didaktikforschung herstellt. Nur durch eine
ganzheitliche, prozessortientierte Methode konnen VR-/AR-Anwendungen struk-
turiert entwickelt werden, die einen realen Mehrwert fur die Unternehmen darstel-
len, Effizienzpotenziale realisieren und gleichermaflen vom Anwender akzeptiert
und damit produktiv genutzt werden.

Das Institut fiir Fabrikbetriebslehre und Unternchmensforschung der Techni-
schen Universitit Braunschweig hat sich auf den After Sales Service als Teilfor-
schungsgebiet spezialisiert und trigt als jahrlicher Ausrichter der Deutschen Fach-
konferenz After Sales Service zur Verknipfung von Forschung und Industrie im
Service bei. Insbesondere diese enge Verbindung zu realen Problemfeldern und
Herausforderungen zeigt die Verunsicherung bei Industrieunternehmen und den
starken Forschungsbedarf auf dem Gebiet der Smart Services.

Besonders die eigenen Erfahrungen auf dem Forschungsgebiet des Lean After Sa-
les Service bilden eine optimale Ausgangsbasis zur nachhaltigen und robusten Ent-
wicklung von Smart-Service-Anwendungen auf Basis von VR-/AR-Technologien.
Somit steht insbesondere die Effizienz des Serviceprozesses und nicht allein die
technologischen Moglichkeiten im Vordergrund der Entwicklungsaspekte. Das
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IFU hat mit seinem Anspruch, die Forschung auf dem Gebiet des After Sales Ser-
vice praxisorientiert mitzugestalten, die Motivation, mit seinem kiirzlich eréffneten
Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 zu einem der fihrenden Forschungs-
knotenpunkte in der Smart-Service-Forschung mit Bezug auf Instandhaltung zu
werden. Durch die hervorragende technische Ausstattung auf Basis von AR-Tech-
nologien (Microsoft HoloLens), VR-Technologien (HTC Vive), CAVE mit Mo-
tion-Capturing-System, Force-Feedback-Technologien (Virtuose 6D Haption)
und durch weitreichende Etfahrungen bei det Entwicklung von AR-/VR-Anwen-
dungen sieht sich das IFU als optimales Entwicklungszentrum fiir Smart Services,
die in Zusammenarbeit mit Industrieunternehmen am Beispiel von realen Ser-
viceprozessen entwickelt und in den Unternehmen validiert werden. Ein For-
schungskonsortium aus dem IFU und Industriepartnern wirkt somit als Innovati-
ons-Hub-and-Spoke-Netzwerk, das zentral Kompetenzen entwickelt, verbreitet,
dezentral anwendet und nach dem KVP-Gedanken weiterentwickelt.

Als wesentliches Ziel des Forschungsvorhabens wird die methodische Befihigung
von Unternehmen gesehen, Smart-Service-Prozesse mit AR-/VR-Bezug in der
Schulung und Instandhaltung anwendungsorientiert zu entwickeln. Dabei sollen
insbesondere die Aspekte der Effizienz, Ergonomie, Prozessorientierung, Didak-
tik sowie Usability beriicksichtigt werden, um eine méglichst grofle Akzeptanz zu
erreichen. Als Losung wird die Entwicklung eines Methodenbaukastens zur Ent-
wicklung von VR-/AR-Anwendungen fir die Instandhaltung hochwertiger Inves-
titionsgiiter angestrebt.

Der wesentliche Vorteil eines partizipativen Prozesses ist die maBigeschneiderte
Losung bzw. Effizienzsteigerung durch einen agilen KVP in der Entwicklung. Ser-
vicetechniker als ausfiihrende Mitarbeiter des Prozesses stellen demnach eine
Schlisselkomponente in der Entwicklung des VR-/AR-Sollkonzepts dar und tra-
gen wesentlich zur Akzeptanz von Industrie 4.0-Technologien bzw. zum For-
schungserfolg bei.

Die Grundstruktur des angestrebten Forschungsprojektes bildet eine Hub-and-
Spoke-Entwicklungs- bzw. Lehr-Lern-Umgebung. Dabei gilt, dass das IFU als
Hub der zentralen Entwicklung zur dezentralen Anwendung in den Spokes (Ko-
operationspartner) als Multiplikator und Wissensweiche wirkt. Das IFU mit sei-
nem Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 erfiillt fiir dieses Vorgehen mit
seinen Laboren und seiner technischen Ausstattung alle Anforderungen. Das IFU
Center of Excellence for Lean Enterprise 4.0 bildet erstmals ein durchgingig ver-
netztes Gesamtsystem ab. Es steht ein einzigartiges, lernférderliches Konzept fir
die Forschung sowie die Aus- und Weiterbildung zur Verfiigung. Ziel ist es, den
Transfer von Wissen in Industrie und Gesellschaft sicherzustellen sowie einen Bei-
trag zur Aus- und Weiterbildung der Ingenieurinnen und Ingenieure der Zukunft
zu leisten. Eine digitale, realititsnahe Produktionsumgebung, die Arbeitswelt 4.0
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unter arbeitswissenschaftlichen Gesichtspunkten, Ganzheitliche Produktionssys-
teme 4.0 und Anwendungen fir den Lean Service 4.0 auf Basis der Microsoft Ho-
loLens sowie unterschiedlichen Sensorsystemen sind bereits prototypisch entwi-
ckelt und kénnen genutzt werden.

Abbildung 11: IFU Smart-Service-Prototyp

Die Servicemitarbeiterin bzw. der Servicemitarbeiter steht bei dem vorliegenden
Forschungsvorhaben im Mittelpunkt einer nachhaltigen Lerntheotrie. AR-/VR-
Technologien werden lediglich als ein Medium bzw. ein digitaler Kanal gesehen,
um Lernprozesse effizienter, ganzheitlich und nachhaltig gestalten zu kénnen. Un-
ter den Aspekten von Mitarbeitern fiir Mitarbeiter sowie der Mitarbeiter als pro-
aktiver Gestalter sollen Lernumgebungen geschaffen werden, die Fach- und Me-
thodenkompetenz, soziale Kompetenz sowie Selbstkompetenz im Hinblick auf
Mensch, Organisation und Technik férdern. Das Forschungsprojekt orientiert sich
somit an fiinf fundamentalen didaktischen Determinanten: konkrete Handlungs-
kompetenzen, Praxisnihe, Industrie 4.0-Technologien, problembasiertes Lernen
und partizipatives Lernen. Diese werden sowohl im Verlauf der Entwicklung des
konkreten, problembasierten Lehr- und Lernkonzeptes sowie im Umkehrschluss
bei der Anwendung in der Praxis berticksichtigt. Handlungskompetenz als multip-
les Ergebnis einer anforderungsgerechten Gewichtung von Personlichkeitskom-
petenz, Methodenkompetenz, Sozialkompetenz und Fachkompetenz stellt die Ko6-
nigsdisziplin einer didaktischen Ausrichtung dar (Hesseler 2015). Das votliegende
Forschungsvorhaben deckt mit seinem menschzentrierten und partizipativen An-
satz durch regelmiflige Sprint-Review-Workshops, deren Inhalt es ist, konkrete
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Probleme gemeinschaftlich und im Dialog zu 16sen, all diese Anforderungen ab.
Lernbereitschaft, problemlésendes Denken, Entscheidungsfihigkeit, Teamféhig-
keit und Fachwissen flieBen zum einen in den Entwicklungsprozess und zum an-
deren als Anforderung direkt in die zu entwickelnde Anwendung ein.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Unter Bertcksichtigung der Schnelllebigkeit und Unplanbarkeit einer VUKA-Welt
ist es offensichtlich, dass sich Bildungsbedarfe in den kommenden Jahren immer
wieder stark verindern. Zur Sicherung der eigenen Wettbewerbsfihigkeit miissen
sich Unternehmen dem Aspekt der (Weiter-) Bildung zukiinftig mehr denn je wid-
men. Klassische Lernformen, wie die Frontalschulung beim Bildungsdienstleister,
geniigen den neuen Anforderungen an die Ausbildung von beruflichen Hand-
lungskompetenzen nicht mehr. Somit sind Bildungs- und Forschungsinstitute auf-
gefordert, neue Lehr-Lern-Formen zu konzipieren und diese praxistauglich und
anwendungsorientiert zu gestalten. Neben innovativen Konzepten mit analogen
und digitalen Kanilen zur Sicherstellung einer geeigneten Weiterbildung sind je-
doch schlanke Prozesse und prozessorientierte Denkweisen die Grundlage. Um
als Lean Enterprise 4.0 produktiv und wertschépfend arbeiten zu kénnen, missen
Unternehmen erkennen, dass der stetige Wandel zur Konstante wird und Flexibi-
litit und Agilitdt zu neuen Kernkompetenzen heranreifen mussen. Insbesondere
die Dezentralisierung von Lernprozessen durch Integration in den Prozess der Ar-
beit sowie die Férderung von lebenslangem Lernen durch mitarbeiterindividuelle
Lernprojekte sind notwendig, um die Belegschaft in Zeiten des Wandels mitzu-
nehmen.

,»The skill of the future is to learn new skills!“
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Formulierung von Kompetenzen mithilfe standar-
disierter Vokabulare

Ansitze im Hochschulbereich und ihr Nutzen im Unternehmenskontext

Jan Wunderlich, Meike Tilebein

1. Einleitung

Eine Antwort auf die zunehmende externe Komplexitit der Umfelder ist eine ent-
sprechende interne Diversitit von Organisationen im Sinne von Kompetenzen,
Erfahrungen und Perspektiven der Beschiftigten. Neben der formalen Berufsaus-
bildung oder der akademischen Qualifikation sind auch lebenslanges Lernen und
stindige Weiterbildung der Beschiftigten wesentliche Faktoren fiir ein Gelingen
der stindigen proaktiven Erneuerung.

Meyer platziert Kompetenzen und ein tibergeordnetes Kompetenzmanagement
im gesellschaftlichen Sinne in ein Spannungsfeld zwischen drei Rollen (Meyer
2000, S. 18ff und S. 95ff):

@ s (auszubildendes) Produkt fiir Kompetenzentwickelnde, z.B. Hoch-
schulen, die dartiber einem Bildungsauftrag nachkommen (bzw. wirtschaft-
lich erfolgreich sind)

@ als Potenzial fiir Kompetenztragende (Personen, die iiber Kompetenzen
verfigen) mit dem Ziel der Beschiftigungsfihigkeit (bzw. Selbstentfaltung)

@ als Ressource fiir Kompetenznutzende, z. B. Unternehmen, zur Erfillung
betrieblicher Aufgaben

In Dahlmeyer et al. (2016, S. 17) fordern er! und seine Ko-Autoren ein ,,anschluss-
fihiges Kompetenzmodell, mit dem sich Kompetenzbedarfe und -angebote auf
Bildungs-, Individual- und Organisationsebene kompatibel formulieren und ver-
kntpfen lassen®.

Angesichts der zunehmenden Modularisierung und Diversifizierung von (Weiter-)
Bildungsangeboten treten zunehmend spezialisierte, aber auch interdisziplinire
Kompetenzprofile neben die Kompetenzprofile traditioneller Berufsbilder
(Franz/Ruschin 2006; Spath et al. 2015; Winkler et al. 2015). Das Matching von

1 Meyer in Meyer (2006) und Dahlmeyer in Dahlmeyer et al. (2016) sind ein- und dieselbe Person vor
und nach einem Namenswechsel.
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Anforderungsprofilen mit Kompetenzprofilen von Personen oder Bildungsange-
boten gewinnt an Bedeutung. Um einen Hochschulabschluss, einen Leistungs-
nachweis aus einem Curriculum oder eine Berufsbezeichnung hinsichtlich der zu-
grundeliegenden Kompetenzen interpretieren zu kénnen, werden zunehmend
mehr Detail- und Hintergrundinformationen benétigt. Personalbereiche und
Fachabteilungen gerade in kleineren Organisationen haben Schwierigkeiten bei
dieser Entwicklung mitzuhalten. Aber nicht nur Unternechmen stellt sich diese
Herausforderung; auch Hochschulen sehen sich im Bereich der Anrechnung ein-
zelner Studienleistungen zunehmend mit dieser Problematik konfrontiert (Ben-
ning et al. 2017).

Im Hochschulbereich ist die Diskussion um die Darstellung und Formalisierung
von Kompetenzen in Bezug auf deren Kommunikation auf der normmativen Seite
tblicherweise in das Thema Qualifikationsrabmen® eingebettet. In technischer und gpe-
rativer Hinsicht findet die Diskussion um Formalisierung von Kompetenzen im
Kontext des Themas Curriculum Mapping statt. Hier liegen bereits Erfahrungen mit
der computerunterstiitzten Darstellung und Analyse von Kompetenzprofilen und
der hierfiir erforderlichen Formulierung von Kompetenzen vor.

In diesem Beitrag wird ein Ansatz vorgestellt, welcher das Ziel hat, Kompetenzen
dergestalt zu formulieren und darzustellen, dass deren Kommunikation und com-
puterunterstiitzte Analyse vereinfacht werden. Dabei werden Lésungen und Best
Practices aus den Bereichen nattrliche Sprachverarbeitung, Linked Data und Se-
mantic Web aufgegriffen und deren Ubertragbarkeit auf das Handlungsfeld Repri-
sentation von Kompetenzen diskutiert.

Dazu werden in Abschnitt 2 zunichst aktuelle Lésungen aus der Perspektive von
Hochschulen als Kompetenzentwicklerinnen vorgestellt. Dargelegt werden dabei
der Nutzen einer formalen Darstellung von Kompetenzen sowie aktuelle Bemu-
hungen, zu einer solchen Darstellung zu kommen.

In Abschnitt 3 werden wesentliche Herausforderungen auf dem Weg zu einem
computerunterstiitzt auswertbaren Kompetenzmodell skizziert. Dabei wird geson-
dert auf technologische Hiirden, ein mangelndes gemeinsames Vokabular und ein
noch ungiinstiges Nutzen-Aufwand-Verhiltnis eingegangen.

Der Abschnitt 4 stellt den Ansatz einer generischen Syntax mit iibergeordneter
Semantik zur Formulierung von Kompetenzen vor. Dieser Ansatz kann in die in
Abschnitt 2 vorgestellten Lésungen integriert werden, erweitert diese und bietet
eine mogliche Antwort auf die in Abschnitt 3 skizzierten Herausforderungen.

2 Vgl. z.B. die Hochschulrektorenkonferenz unter: https:/ /www.hrk.de/themen/studium/qualifikati-
onsrahmen/hgr-und-fqrs/; speziell fur den Bereich Wirtschaftswissenschaften vgl. Dellmann (2018).
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Der mégliche Nutzen eines interoperabilen formalen Kompetenzmodells fiir Un-
ternehmen wird in Abschnitt 5 kurz skizziert und diskutiert und in Abschnitt 6 in
Zusammenfassung und Ausblick noch einmal aufgegriffen.

2. Mapping von Kompetenzen
2.1.  Kompetenzen als Teil von Curriculum Maps

Curriculum Mapping wird im Schul- und Hochschulbereich als ein Prozess ver-
standen, der ein gegebenes Curriculum dergestalt strukturiert und darstellt, dass
das Auffinden von und die Identifikation von Zusammenhdngen wischen curricularen Ele-
menten (z.B. Akteure, Lern- und Assessment-Aktivitdten, Kurse, Kompetenzen,
Learning Outcomes u.v.m.) unterstiitzt werden. Hinsichtlich der Inhalte und
Kompetenzen kann eine Curriculum Map u.a. dabei helfen, Liicken und Redun-
danzen in einem Curriculum aufzuspiiren, indem sie Antwort auf die Frage gibt:
,»Was wird wo gelehrt bzw. gelernt? (Willett 2008, S. 786).

In der Literatur wird vielerorts tiber positive Auswirkungen eines derartigen Pro-
zesses und der resultierenden Curriculum Maps berichtet (Ahlers 2018; Balzer et
al. 2015; Dafoulas et al. 2012; Hendy-Isaac 2014; Johns-Boast 2014; Rawle et al.
2017; Schaffert et al. 2008; Shilling 2013; Uchiyama/Radin 2009 u.v.m.).

Aufgrund der Komplexitit (im Sinne von Vielzahl curricularer Elemente mit star-
ker Vernetzung und Interdependenzen) eines Hochschulcurriculums stellt die
Aufbereitung konventioneller curricularer Dokumentation (i.d.R. natiir-
lichsprachlich formulierte Dokumente, z.B.: Qualititsentwicklungsdokumente,
Modulhandbticher, Texte aus Lehr-/Lerneinheiten etc.) fir unterschiedliche
Kommunikationszwecke eine groie Herausforderung dar. Gleichzeitig sind Cur-
ricula selten statisch, sondern werden im Gegenteil i.d.R. fortwihrend fortge-
schrieben und weiterentwickelt, sodass dieser Aufbereitungsaufwand petiodisch
immer wieder anfillt. Entsprechend erstrebenswert erscheint es daher, in Zeiten
des digitalen Wandels, Curriculum Maps mit vertretbarem Aufwand in einem
durch Computer interpretierbaren Format darzustellen, um computerunterstiitzt
unterschiedliche Perspektiven auf das Curriculum zu erméglichen.

In der Vergangenheit wurden bereits im Bereich der Medizin als Beispiel fur eine
groBe, stark normierte Fachrichtung, digitale Curriculum Maps entwickelt, die un-
ter anderem auch Kompetenzen anhand des nationalen Kompetenzkataloges der
Medizin (NKLLM) normieren und dadurch vergleichbar machen. Zudem werden
dadurch aggregierte Perspektiven in Form von summativen Kompetenzprofilen
ermoglicht, z.B. im LOOOP-Projekt der Berliner Charité (Balzer et al. 2015) und
im Projekt MERLIN in Baden-Wiirttemberg (, MERLIN® o. ].).

Aus Perspektive der Informationstechnologie bieten sich als Darstellungsformat
fir Curriculum Maps Ontologien an. Ontologien sind geeignet um komplexe,
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hochvernetzte Sachverhalte darzustellen und zu strukturieren und erlauben es
gleichzeitig Best-Practices und Loésungen aus dem Linked Open Data Paradigma
(Parundekar et al. 2010; Pereira et al. 2018) und der Idee des Semantic Web anzu-
wenden, insbesondere die Verkniipfung mit zusitzlichen Vokabularen tber namse-
spaces (Antoniou/Antoniou 2012).
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Abbildung 1: Struktur der Curriculum Map im LOOOP Projekt der Betliner Charité
Quelle: (Balzer et al. 2015) erginzt um eigene Markierungen (graue Kreise);
*a: Objectives (KSA) = Educational Objectives (KKnowledge, Skills and Attitudes)
*b: ICD-10 = Diagnoseschlussel "Internationale Klassifikation der Krankheiten"

Abbildung 1 zeigt die grundlegende Struktur der im LOOOP-Projekt resultieren-
den Curriculum Map. Indem die einzelnen Objekte (Instanzen) der in der Abbil-
dung innerhalb der Kisten dargestellten Klassen durch die lauffihige Ontologie
verkniipft sind, ist die Curriculum Map automatisch auswertbar. So ldsst sich z. B.
fragen: ,,In welchen Kursen (Learning Opportunities (*1)) werden Inhalte der Anato-
mie (Instanz von Disciplines (*2)) behandelt und welche Kompetenzen werden da-
bei vermittelt (Instanzen von Outcomes/ Competencies (*3)* Dartbet, dass auch
Lernverben (Determined 1erbs (*4)) mit modelliert sind, die wiederum mit einer
Lernzieltaxonomie? verkniipft sind, lassen sich aggregierte Ansichten auf das Ni-

3 In diesem Fall mit der von (Anderson 2005) modifizierten Bloom’schen Lernzieltaxonomie (Engel-
hatdt et al. 1956).
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veau bzw. die Kategorisierung der Kompetenzen nach Kompetenzarten generie-
ren. Gleichzeitig sind die Kompetenzen mit dem NKLM verkniipft (in der Abbil-
dung: eine Instanz von National catalognes (*5)), womit z.B. das Ausmal} der Kon-
formitit des Curriculums mit dem NKLM ermittelt werden kann. Die
Deskriptoren fiir Themen im Sinne von Betrachtungsgegenstand (das was, welches in-
haltlich behandelt wird oder auf welches sich eine Kompetenz bezieht — im Fol-
genden als ,, Topic* bezeichnet) sind der bereits existierenden polyhierarchischen
Ontologie Medical Subject Headings (MeSH (*6)) entnommen, die zur Verschlagwor-
tung von medizinischen Publikationen verwendet wird (Ahlers 2018; Balzer et al.
2015; Blaum et al. 2013).

2.2. Ontologien zum Mapping von Kompetenzen

Ein grundlegendes Merkmal von Ontologien ist, dass sie aus Konzepten (Begrif-
fen) und (qualifizierten) Relationen zwischen den Konzepten bestehen. Hinsicht-
lich der notwendigen Relationen zwischen curricularen Elementen im Hochschul-
bereich gibt es eine Vielzahl von brauchbaren Vorschligen und Ansitzen, da die
notwendigen Relationen aus den Perspektiven, welche an das Curriculum angelegt
werden sollen, ableitbar sind, zum Beispiel die in Abbildung 2 dargestellten Tripel.

(Topic) == [wird behandelt in] ==> (Lehr-/Lerneinheit),
(Lehr-/Lerneinheit) == [hat-Lernziel] ==> (Kompetenz (Learning Outcome)),

(Kompetenz (Learning Outcome) == [hat-Topic] ==> (Topic).

Abbildung 2: Ausschnitt aus einer Curriculum Map, Schwerpunkt: Topics und Kompetenzen
(eigene Darstellung)

Das in Abschnitt 2.1 beschriebene umfassende Mapping der curricularen Ele-
mente in einer Ontologie, wie es fiir die Medizin bereits existiert, wiirde auch in
anderen Disziplinen bzw. Bildungskontexten michtige und komfortable Analyse-
moglichkeiten in Form von Such- und Abfragemdglichkeiten (Queries) an die On-
tologie ermdglichen. Ohne diese Méglichkeiten ist zum Beispiel das Mapping von
Lernverben und Topics und deten Zuordnung zu Leht-/Lerneinheiten anhand
von i.d.R. mehrerer hundert Seiten Studiengangsdokumentation ein auBeror-
dentlich mithsames Unterfangen. Sind hingegen die Kompetenzen (Learning Out-
comes) im Rahmen einer Curriculum Map in einer Ontologie abgebildet, lassen
sich derartige Fragen sofort umfassend beantworten.

Beispiele fiir Queries im Hochschulbereich sind:

@ 1n welchen Modulen (Lehr-/Lerneinheiten) wird das Topic Produktent-
wicklung behandelt?
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@ Wic hoch ist der Anteil der Lernziele* auf der Lernzieltaxonomie-Stufe X
(je nach angelegter Lernzieltaxonomie)?

@ Finden sich die wesentlichen Themen aus der inhaltlichen Modulbe-
schreibung auch in den formulierten Lernzielen wieder? Zu welchen Antei-
len?

Kompetenzen (Learning Outcomes) werden auf unterschiedlichen Ebenen for-
muliert (Studiengangsebene, Modulebene, auf Ebene einzelner Leht-/Lerneinhei-
ten, in Prifungsvorbesprechungen, etc.) und erlauben iiber ihre Topics somit auch
eine Uberpriifung der Kohirenz der verschiedenen Abstraktionsebenen.

Weiterhin lieBen sich komfortabel Studiengangsprofile (sogar mit Beriticksichti-
gung individueller Wahl-/Wahlpflichtfichet-Belegung) genetieren, wenn die To-
pics in einem Thesaurus, einer Taxonomie oder einer Ontologie geordnet vorld-
gen. Dazu kénnten Queries eingesetzt werden wie z.B.: ,,Wie hoch ist der Anteil
an Topics, die det Betriebswittschaftslehre/ Produktentwicklung/ Fabrikbettiebs-
lehre zugeordnet werden?*.

3. Herausforderungen bei der Modellierung von Curriculum Maps und
dem Mapping von Kompetenzen

Willet (2008) identifizierte zehn Herausforderungskategorien bei der Umsetzung
elektronischer Curriculum Maps an Hochschulen aus dem Fachbereich Medizin in
Kanada und GrofBbritannien. Tabelle 1 zeigt diese Kategorien (die Tabelle ist sor-
tiert nach der Anzahl der Nennungen in der jeweiligen Kategorie; oben: hidufigere
Nennung; unten: weniger hdufige Nennung).

fi - .o
Zeile Heraus orde‘r Hngs Beispiel
kategorie
1 Zeit oder Hoher Aufwand zur Eingabe der Daten und Metadaten
Humanressourcen
Taxonomie / Kein Standardvokabular fir den Hochschulbereich;
2 Ontologie beteiligte Akteure akzeptieren vorgeschlagene Fremd-Vokabu-
(Vokabulare) lare bzw. fremde Terminologien nicht
Engagement / Interesse an Mapping besteht, aber es mangelt an Bereitschaft
3 Involvierung zur Nutzung von Datenbanken und zur Pflege der notwendi-
der Beteiligten gen Schliisselbegriffe und Metadaten
Keine geeignete Software vorhanden;
4 Software neue, fiir das Mapping notwendige Software passt sich nicht
in die vorhandene Systemlandschaft ein

4 Im Hochschulbereich ist der Begriff , Lernziel” weiter verbreitet als der Begriff ,,Kompetenzen®.
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Curriculum Map muss lauffihig und interaktiv sein, das ist
User Intetface, .1 . L . ..
5 aufwindig; es ist schwierig den jeweiligen Nutzendengruppen
Anwendungsaspekte e . -
nur die fir sie relevante Information anzuzeigen
6 Finanzierung Mangelnde Anschub-/Startfinanzierung
7 Planung Design und Planung des Gesamtkonzepts ist schwierig und
komplex
Detaillierungsgrad / Den mchtlgenl Deitallherunlgsgrad zu finden ist schwierig im
8 o Sinne von: Wie viele Details zu einzelnen Veranstaltungen ge-
Auflésung .
héren in die Map?
Es miissten alle cutticularen Elemente abgebildet werden, da-
9 Umfang . . .
mit das Unterfangen sinnvoll ist
. Der Prozess zum Update der Curriculum Map bei Verinde-
10 Aktualisierung . . n
rungen des Curriculums ist ungeklirt

Tabelle 1: Herausforderungskategorien bei der Umsetzung elektronischer Curriculum Maps an Hoch-
schulen im Fachbereich Medizin (,,Medical Schools in Canada and the UK*);
(Quelle: Daten aus Willet 2008)

Fir den vorliegenden Beitrag und den Fokus auf Kompetenzen werden die fol-
genden Aspekte betrachtet, die sich aus den in Tabelle 1 dargestellten Kategorien
ableiten lassen.

1. Technologie-Barriere

2. (Kein) gemeinsames Vokabular:
Das Problem der fehlenden Domain (Topic) Ontology

3. Nutzen-Aufwand-Abwigungen
3.1.  Erster Hindernis-Aspekt: Technologie-Barriere

Auch wenn die Anzahl brauch- und verfiigbarer Ontologie-Tools, die eine ver-
netzte Darstellung curricularer Elemente zumindest konzeptionell erméglichen,
inzwischen grof3 ist, sind die Kenntnis von und der Umgang mit diesen Tools noch
nicht weit verbreitet. Dieses Problem verschirft sich, wenn Vokabulare gemein-
sam genutzt werden sollen, da das Publizieren von Linked-Data-anschlussfihigen
Daten im Internet technische Expertise und spezifisches Fachwissen von Seman-
tic-Web-Konzepten und -Technologien erfordert (Pereira et al. 2018).

Hinzu kommt, dass die ontologische Konzeption einer Curriculum Map noch
nicht zu einem lauffihigen Gesamtkonzept fihrt. Die Einrichtung einer Informa-
tionstechnologie-Architektur, die ein kollaborativ nutz- und bearbeitbares, umfas-
sendes Mapping ermdglicht (d. h. auch: Integration vieler unterschiedlicher Daten
aus unterschiedlichen Systemen) ist mit erheblichem Aufwand verbunden und er-
fordert spezifisches Fachwissen in unterschiedlichen Bereichen von Informations-
und Kommunikationstechnologie.
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Ein Beispiel fir nicht-lauffihige Kompetenzprofilanalysen im Rahmen intra-uni-
versitirer Qualititssicherung findet sich in (Hochschulrektorenkonferenz 2013,
S. 54ff). Dort werden tiber Interviews die Kompetenzziele von Studiengingen auf
selbst entwickelte Kompetenzfelder gemappt, evaluiert und den Studiengangsbe-
teiligten zur Reflexion und Weiterentwicklung gespiegelt. Ein weiteres Beispiel fiir
eine nicht-lauffihige Curriculum Map ist die in Abschnitt 3.2 im Kontext man-
gelnder gemeinsamer Vokabulare prisentierte Cutriculum Map von (Bussemaker
et al. 2017).

Die Technologie-Barriere ist insbesondere fiir kleinere Akteure (kleine Hochschu-
len oder einzelne Studienginge) kaum zu tberwinden.

3.2. Zweiter Hindernis-Aspekt: Gemeinsames Vokabular

In groBen, stark normierten Disziplinen kann fiir die Modellierung einer Domine
bzw. das Mapping von Kompetenzen auf standardisierte Vokabulare zurtickgegrif-
fen werden, die sich in den betreffenden Nutzendenkreisen entsprechender Aner-
kennung erfreuen oder zumindest eine Art kleinsten gemeinsamen Nenner dar-
stellen.

Doch sogar im Bereich der Medizin (beschrieben in Abschnitt 2.1), die als Vorrei-
terin hinsichtlich standardisierter Vokabulare fiir das Curriculum Mapping, die
Formalisierung von Kompetenzen und die Umsetzung von Curriculum Maps be-
trachtet werden kann (Rawle et al. 2017), ist diese Standardisierung nicht einheit-
lich und die individuellen Realisierungen variieren stark von Institution zu Institu-
tion hinsichtlich Reifegrad und technischer Umsetzung (Ellaway et al. 2014; Willett
2008). Auch auf nationaler Ebene in Deutschland herrscht abgesehen von dem
Fachqualifikationsrahmen NKLM kaum weitere Einheitlichkeit hinsichtlich der
Umsetzungen. So ist das vorne genannte LOOOP-Projekt auf die Berliner Charité
und einige Netzwerkpartner begrenzt. Baden-Wiirttemberg geht mit dem bereits
erwihnten Projekt MERLIN sowohl technisch als auch hinsichtlich weiterer on-
tologischer Aspekte eigene Wege. Ellaway et al. (2014) schlagen daher im Bereich
der Medizin anstelle von bindenden Fachqualifikationsrahmen eine standardisierte
Syntax vor (,,a standard way to represent azy competency framework®; Ellaway et
al. 2014, S. 211, Hervorh. d. Verf.), welche explizit #ich? der Individualitit einzelner
Curricula entgegensteht und auch #icht versucht, einzelnen Institutionen be-
stimmte technische Realisierungen aufzuzwingen.

Fir interdisziplindre, kleinere oder weniger normierte Disziplinen ist es schwierig,
die fiir eine formale Darstellung von Curricula oder auch nur von Kompetenzen
notwendigen Vokabulare zu finden. Die Notwendigkeit, das Vokabular selbst zu
erfinden, schldgt sich dann in ,,Insellésungen® nieder. Aktuelle Curriculum-Map-
ping-Umsetzungen in weniger stark normierten Disziplinen wie Chemieingenieur-
wesen (Bussemaker et al. 2017) oder Luft- und Raumfahrtingenieurwesen (Seering
et al. 2015) entwickeln ihre Topic Ontologies Bottom-Up, d.h. aus den in ihren
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spezifischen Kontexten begriindeten und vorgefundenen Daten. Bussemaker et al.
(2017, S. 3) schreiben: ,,The topics were modelled on an as-needed basis, and sub-
sequently classified into classes and subclasses based on knowledge of chemical
engineering®. Entsprechend spezifisch sind diese Topic Ontologies. Damit haben
sie ein Akzeptanzproblem — andere Personen mit abweichenden mentalen Model-
len wiirden Topics vielleicht anders benennen, beschreiben oder taxonomisch/on-
tologisch sortieren.

Abbildung 3: Auszug aus der Topic (Domain) Ontology von Bussemaker et al. (2017) zu einem Stu-
diengang im Chemieingenieurwesen

So Kklassifizieren etwa Bussemaker et al. (2017) das Topic Design Safety iber die
Relation ,,isa“ (=,,is a kind of*) als Unterklasse des Topics Reactor Design, da die
,»is-a“ Relation tiblicherweise die Beziechung Unterklasse/Oberklasse kennzeichnet
(Lehmann 1992). Damit wird das Thema Design Safety eine Art Reaktor Design. Diese
Klassifizierung mag im Kontext dieses spezifischen Curriculums sinnvoll sein, ist
aber (ohne Kontext) eventuell fiir andere aufgrund des allgemeinen Charakters des
Begriffs ,,Design Safety* schwer nachvollziehbar.

Die in einer Ontologie verwendeten Konzepte bilden das Diskursuniversum (Gu-
arino et al. 2009). Sogenannte Upper Ontologies (hdufig auch General oder Common
Ontologies) setzen dabei auf einem hohen Abstraktionsgrad an, um mdéglichst allge-
meingultig zu sein. Dadurch kann das Diskursuniversum sehr grof3 sein, allerdings
ist es eben auch nur sehr abstrakt beschrieben und einzelne Bereiche kénnen nicht
mit hoher Auflésung (vielen Konzepten) beschrieben werden, ohne die Anzahl
der Begriffe im Diskursuniversum tber ein handhabbares Maf3 hinaus zu erhéhen.
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Allgemeingtltigkeit und Abstraktion stehen einer Berticksichtigung des individu-
ellen Kontextes entgegen: Abstraktion bedeutet eine Reduktion des situationsspe-
zifischen Kontextes. Finzelne Wissensdominen und Anwendungen haben daher
hiufig den Bedarf, ihr Diskursuniversum in héherer Auflésung zu modellieren, in
sog. Domain Ontologies oder Task Ontologies (Gangemi et al. 2009). So kommt zum
Beispiel der UNESCO Thesaurus der ,,(...) fields of science and technology* mit
knapp 2.500 Begriffen aus (UNESCO o. J.), wihrend der Standard Thesaurus
Wirtschaft des ZBW mit einem starken Fokus auf Begriffe der Wirtschaft 6.000
Begriffe (20.000 Begriffe inkl. Synonyme) fiir dieses begrenztere Diskursuniver-
sum bereithilt (ZBW — Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft o. J.).

Eine abstrakte Upper Ontology mag weite Akzeptanz finden, verfiigt aber hiufig
nicht Uber den fiir eine spezielle Anwendung oder Domine notwendigen Detail-
lierungsgrad. Eine sehr spezifische Domain Ontology ist nur fiir ein spezielles Dis-
kursuniversum brauchbar und die Community, welche die Konzeptualisierung
teilt, ist begrenzt.

Dieses Spannungsfeld verdeutlicht, wie schwierig es ist, das ezze fir alle Akteure
brauchbare Vokabular zu finden.

3.3.  Dritter Hindernis-Aspekt: Nutzen-Aufwand-Abwigungen

Aus den bisherigen Ausfithrungen wird ersichtlich, dass bereits ein maschinenin-
terpretier- und querybares Mapping von lediglich Kompetenzen und Topics an-
hand standatdisierter Vokabulare zwar sehr nutzenstiftend, aber auch mit erhebli-
chem Aufwand verbunden ist.

Gleichzeitig — im Fall von einzelnen Institutionen, Studiengingen oder Akteuren —
wire das resultierende Mapping hiufig eher eine statische Momentaufnahme mit
begrenztem Kommunikationswert tber die Grenzen der einzelnen Akteure hin-
aus, wenn es

] aufgrund von mangelnder/zu aufwindiger informationsarchitektoni-
scher Anbindung kaum Chancen hat lauffihig zu sein oder

@ aufgrund von (zu) kontextspezifischem Vokabular eine Insellsung fiir
das betreffende Projekt wire.

Dieser dritte Hindernis-Aspekt ergibt sich fast zwangsldufig aus den beiden vor-
genannten Barrieren (Technologie-Barriere und fehlende Domain (Topic) Onto-

logy).
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4. Losungsansatz: eine generische Syntax und tibergeordnete Semantik
zur Formulierung von Kompetenzen

Rezgui/Mhiti (2018, S. 5) kommen in ihrer Literaturrechetche zu Ansitzen zur
Kompetenzmodellierung im Bereich technologieunterstiitzten kompetenzbasier-
ten Lernens zu dem Schluss: Das fundamentale Problem standardisierter Kompe-
tenzspezifikationen ist, dass die Semantik der zugrundeliegenden tatsichlichen Be-
schreibung der Kompetenz (z.B. Kurztitel und Beschreibung) nur durch
Menschen interpretierbar ist. Damit die Bedeutung dieser Beschreibungselemente
maschineninterpretierbar wird, muss sie mit zusitzlichen Informationen aus kon-
trollierten Vokabularen oder Ontologien angereichert werden.

Der folgende Losungsansatz adressiert dieses Problem mithilfe einer generischen
Syntax und Gibergeordneten Semantik zur Formulierung von Kompetenzen (Lear-
ning Outcomes).

Eine Kompetenz kann in einer Ontologie als zusammengesetztes Objekt darge-
stellt werden, indem konkrete Instanzen aus beliebigen Vokabularen den in der
Ontologie vorhandenen Klassen (z.B. Learning 1erb, Topic, etc.) zugeordnet wer-
den (Abbildung 4).

»Die Studierenden* (Subjekt) ,,kénnen benennen* (Learning Verb) ,,vier* (Quantifi-
kator) ,,Organisationsformen“ (Topic) [des| ,,Fabrikbetriebs* (Kontext)

»Die Studierenden® (Subjekt) ,,ké6nnen benennen* (Learning Verb) ,,Methoden*
(Qualifikator) [det] ,,Produktentwicklung (Topic)

Abbildung 4: Fine Kompetenz kann in einer Ontologie als zusammengesetztes Objekt dargestellt
werden (Quelle: eigene Darstellung)

Es ist unmittelbar einleuchtend, dass eine Kompetenz, welche mit einem wesent-
lichen Anteil an Ausdrucksmichtigkeit (Syntax, Semantik) der natiirlichen Sprache
formuliert ist, nur mit Mithe in einer stark reduzierten Syntax, wie der in Abbildung
4 skizzierten, abgebildet werden kann.

Ein (reales) Beispiel aus einem Modulhandbuch:

Lernziel 1:  Die Studierenden kennen Organisationsformen #nd (*1) Prozesse des
Fabrikbetriebs.

Lernziel 2:  Die Studierenden kennen ganzheitliche Produktionssysteme #zd (*1) die
wesentlichen Bereiche Produktentwicklung, (*1*) Arbeitsvorberei-
tung, (*1*) Auftragsmanagement #nd (*1) Produktion.
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Lernziel 3:  Die Studierenden kennen die Bedeutung von IK-Systemen und Ansitze
deren Einsatzes in den vorgenannten Bereichen (*2).

Wihrend sich die mit ("1) gekennzeichneten ,,und“-Verkntpfungen sowie die
dutrch die Kommas delimitierte Aufzihlung (*1*) noch relativ einfach in einzelne
ontologie-konforme Lernziele auflsen lassen, z. B.

Lernziel 1.1.: Die Studierenden kennen Organisationsformen des Fabrikbetriebs (und)
Lernziel 1.2.: Die Studierenden kennen Prozesse des Fabrikbetriebs,

wird in Lernziel 3 oben tber die Konstruktion ,,in den vorgenannten Bereichen®
(*2) ein Riickbezug formuliert, der auch wieder aufgelost werden muss. Hinzu
kommt, dass die Topics nicht immer aus einzelnen Begriffen bestehen, sondern
z.T. noch ein komplizierterer Kontext formuliert wird, z. B. (Lernziel 3 umformu-
liert):

Lernziel 3*:  Die Studierenden kennen Ansatze des Einsatzes von IK-Systemen im Be-
reich Produktentwicklung

Der Term Ansitze in Lernziel 3* kénnte als Quantifikator oder Qualifikator ge-
wertet werden, aber der Term des Einsatzes passt nicht in die in Abbildung 4 dar-
gestellte einfache Lernzielontologie, da der Slot Topic bereits durch den das Topic
kennzeichnenden Begriff IK-Systeme belegt ist. Oder gehort vielleicht vielmehr der
Term Produktentwicklung in den Slot Topic und IK-Systeme ist der Kontext? Sind so-
wohl IK-Systeme als auch Produktentwickiung Topics? Vielleicht, aber sie sind nicht
unabhingig voneinander, sondern stehen in einer Bezichung zueinander. Unge-
achtet der Schwierigkeiten bei der Ubersetzung in eine einfachere Syntax, wird
diese auch noch fiir Menschen unschén und redundant zu lesen. Die drei durch
Menschen einfach interpretierbaren Lernziele oben werden in der Form mit redu-
zierter Syntax zu 16 einzelnen Lernzielen. Zugleich birgt jedoch dieser sprachlich
unschéne, redundante, explizite Ubersetzungs—Zwischenschritt das Potenzial die
Kluft zwischen nattirlich-sprachlich formulierten Lernzielen und ontologie-basier-
ten Darstellungen zu iiberbricken.

Auf dem Weg von
(A) = Lernziele in natirlicher Sprache mit voller Ausdrucksmichtigkeit formu-
liert
zu
© = Lernziele in einer (einfachen) ontologie-basierten Darstellung, verknipft

bzw. verkniipfbar mit standardisierten Vokabularen, die es erlaubt, compu-
terunterstlitzt interessante Perspektiven zu generieren

gibt es den Zwischenschritt
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B) = Lernziele in natiirlicher Sprache mit einer reduzierten generischen Syntax
und einer tibergeordneten formalen Semantik.

Die formale Grammatik (B) regelt, welche syntaktischen Elemente es gibt, und
deren mégliche Verkntipfungen. Die iibergeordnete Semantik definiert, welche
Bedeutung den einzelnen Syntaxelementen auf der Meta-Ebene zukommt, und
annotiert die Syntaxelemente (z.B.: Learning Verb, Topic, etc.), sodass nicht norma-
tiv festgelegt wird, was ausgedriickt wird, sondern lediglich eine formale Festlegung
getroffen wird, wie Kompetenzen formuliert werden.

Die formale Grammatik (B) kann so entwickelt werden, dass sie einen Anteil der
in (A) formulierten Lernziele ohne Umformulierung abbilden kann®; (B) kann per
Mausklick in die ontologie-basierte Darstellung (C) tiberfithrt werden, und mithilfe
von Techniken der natiirlichen Sprachverarbeitung kénnten die fir Menschen sehr
explizit und redundant formulierten Kompetenzen in (B) in eine lesendenfreund-
lichere Form (A*) uberfiihrt werden. Unter Zuhilfenahme geeigneter Tools und
Arbeitshilfen wire es fir Dozierende nicht viel aufwindiger, ihre Lernziele in (B)
zu formulieren als in (A).

5. Kompetenz-Mapping im Unternehmenskontext

Aus Unternehmensperspektive entspricht der in Abschnitt 4 vorgeschlagene Lo-
sungsansatz der Forderung nach betriebsunabbingigen Kompetengmodellen: Betriebsun-
abhingige Kompetenzmodelle wurden und werden zwar z.B. in Form des Euro-
paischen Qualifikationsrahmens (EQR) und seiner nationalen Umsetzungen
(DQR fiir Deutschland) formuliert und zuginglich gemacht, allerdings ist die Do-
kumentation von Lernzielen (Kompetenzen) von Kompetenzentwickelnden in
der Regel in natiirlicher Sprache formuliert und somit nicht einfach computerun-
terstiitzt auswert- und verkntpfbar (Dahlmeyer et al. 2016, S. 11).

Angesichts der zunechmenden Vielfalt von Studiengingen und Fachrichtungen an
Hochschulen etlauben auch Bildungsabschliisse als Ganzes nicht mehr immer ei-
nen sicheren Rickschluss auf Kompetenzprofile. Dasselbe gilt fur die in anderen
kompetenzentwickelnden Kontexten vermittelten Kompetenzprofile.

Fir Unternehmen in der Rolle als Kompetenznutzende (Kompetenz als Res-
source) wiren die in Abschnitt 4 beschriebenen formal formulierten Kompeten-
zen transparenter und leichter verarbeitbar, womit auch die zunehmend diversen
und spezialisierten Kompetenzprofile zuginglicher werden.

5 Lernziele nutzen ja i.d.R. nicht die vollstindige Ausdrucksmichtigkeit natttlicher Sprache aus. Sie
enthalten i.d.R. typische syntaktische Merkmale, wie z. B. den Beginn mit dem Subjekt (Die Studieren-
den), einem Lernverb, einem oder mehreren Topics und weiteren Elementen, je nachdem ob und wie
welche Lernzielformulierungshilfen und Vorgaben beherzigt werden.
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Die vorgeschlagene generische Syntax wiirde im Spannungsfeld aller Stakeholder
(Abbildung 5) die Funktion einer Schnittstelle ibernehmen: So entstiinde ein mit
anderen Stakeholdern kompatibles Kompetenzmodell, welches es erlaubt compu-
terunterstitzt Kompetenzen zu kommunizieren, welches aber explizit #icht vot-
schreibt, welche weiteren ordnungs- und perspektivenstiftenden Vokabulare zu
Darstellungs- und Analysezwecken damit verbunden werden. Im Gegenteil: An
die gleiche Sammlung von Kompetenzen kénnen tiber namespaces komfortabel un-
terschiedliche weitere Vokabulare angedockt werden, sodass die Lernziele und To-
pics im Lichte unterschiedlicher Klassifikationen analysiert und dargestellt werden
konnen. Dadurch konnen einzelne Unternehmen, aber auch Branchen, Cluster
und Communities im Spannungsfeld der Stakeholder das fiir ihr jeweiliges Diskur-
suniversum passende Vokabular mit dem generischen formalen Kompetenzmo-
dell verkntpfen.

Abbildung 5: Kompetenzmanagement im Spannungsfeld aller Stakeholder
(Quelle: Dahlmeyer et al. 2016)

Speziell im Unternehmenskontext kénnten die in Abbildung 4 als zusammenge-
setztes Objekt dargestellten Kompetenzen mit weiteren fiir den unternehmeri-
schen Kontext relevanten Konzepten verknipft werden, z. B. wie in Abbildung 6
skizziert, und mit beliebigen fiir den jeweiligen Kontext relevanten weiteren Vo-
kabularen.
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(Person) == [besitzt-Kompetenz] ==> (Kompetenz (Learning Outcome)),

(Aufgabe/ == [etfordert-Kompetenz] ==> (Kompetenz (Learning Outcome),
Projekt)

Abbildung 6: Ausschnitt aus fiir den Unternechmenskontext relevante zusitzliche Kompetenz Map-
pings (eigene Darstellung)

Beispiele fur Queries tiber gemappte Kompetenzen im Unternehmenskontext
sind:

@ Abgleich von Anforderungsprofilen mit Kompetenzen potenzieller Kan-
didatinnen und Kandidaten.

@ Zusammenfihren von Personen in unterschiedlichen Fachbeteichen, die
(vielleicht unwissend voneinander) dhnliche Kompetenzprofile haben oder
gemeinsam Uber seltene Kompetenzen verfiigen, sodass hier ein Austausch
fruchtbar sein konnte.

@ Zusammenstellung von Teams fiir Projekte.

@ Personalentwicklungs- und Weiterbildungsstrategie.

Beispiele fiir frithe ontologiebasierte Kompetenzkataloge im unternehmerischen
Kontext finden sich bei (Schmidt et al. 2006) und bei (Reichenberger 2010,
S. 100£f).

Eine generische Syntax mit einer ibergeordneten Semantik, welche einzelnen syn-
taktischen Elementen eindeutige und formale Bedeutung zuordnet, wiirde die in
den Kompetenzen heute meist natiirlichsprachlich formulierten Informationsbau-
steine (Lernverben, Topics, weitere Kontextinformationen) einer einfacheren di-
gitalen Weiterverarbeitung zuginglich machen und die Anschlussfihigkeit an fiir
den unternehmerischen Kontext weitere relevante Handlungsfelder und Vokabu-
lare erleichtern.

6. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde der Bedarf an einem generischen, computerunterstiitzt
auswertbaren und anschlussfihigen Kompetenzmodell adressiert. Dazu wurden
Nutzen, Erfolge und Herausforderungen bei der Formalisierung von Kompeten-
zen im Hochschulbereich im Kontext des Curriculum Mappings vorgestellt. Wah-
rend Ontologien zur Kontextualisierung von Kompetenzen in groB3en und stark
normierten Fachbereichen bereits erfolgreich eingesetzt werden, sehen sich klei-
nere Akteure und einzelne Unternehmen in technischer und operativer Hinsicht
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einerseits mit technologischen Herausforderungen konfrontiert, andererseits man-
gelt es an einem gemeinsamen Vokabular, sodass eventuelle technische Realisie-
rungen von Kompetenz-Mappings zwar nutzenstiftend sein kénnen — aufgrund
mangelnder Interoperabilitit mit anderen Akteuren im Spannungsfeld des Kom-
petenzmanagements aber hiufig mit zu viel Aufwand fiir zu wenig Nutzen ver-
bunden sind.

Als Losungsansatz wurde in Abschnitt 4 eine generische Syntax mit tibergeordne-
ter Semantik vorgeschlagen, wodurch Kompetenzen, die bei Kompetenzentwi-
ckelnden die Rolle eines (zu bildenden) Produktes darstellen und fir Unternehmen
hiufig als Ressource relevant sind, formalisiert werden kénnen, ohne den beteilig-
ten Akteuren eine bestimmte technische Umsetzung oder vorbestimmte inhaltli-
che Vokabulare aufzuzwingen. Dadurch kann die computerunterstitzte Kommu-
nikation tiber Kompetenzen und die Analyse von Kompetenzprofilen etleichtert
werden. Mit diesem Ansatz verbindet sich auch die Hoffnung, dass sich anstelle
des einen, allumfassenden Vokabulars fiir Kompetenzkataloge — welches aktuell
unerreichbar erscheint — unterschiedliche fiir die jeweiligen Diskursuniversen in
einzelnen Fachbereichen und Branchen gut geeignete Vokabulare herausbilden
bzw. durchsetzen. Damit kénnten diverse, interdisziplindre und auch ganz neue
Kompetenzprofile priziser beschrieben und gleichzeitig doch in einem interope-
rabilen Format kommuniziert werden.

Im letzten Abschnitt (Abschnitt 5) wurde die generische Syntax in den Unterneh-
menskontext eingeordnet und der potenzielle Nutzen von Kompetenz-Mappings
wurde anhand von exemplarischen Anwendungsfillen veranschaulicht.

Vergegenwirtigt man sich noch einmal die eingangs erwihnten aktuellen Entwick-
lungen

@ sunchmend mehr neue, interdisziplinire und auch spezialisierte Kompe-
tenzprofile, Studienginge, Spezialisierungsrichtungen und andere (Weiter-)
Bildungsmoglichkeiten,

@ Dynamik und Komplexitit der Umfelder und

@ dic Notwendigkeit von lebenslangem Lernen und Weiterbildung, insbe-
sondere vor dem Hintergrund der digitalen Transformation,

so wird deutlich, dass die computerunterstiitzte Darstellung von Kompetenzpro-
filen und Kommunikation von Kompetenzen nicht nur im Hochschulbereich nut-
zenstiftend sein kann, sondern auch im speziellen Bereich unternehmerischen
Kompetenzmanagements.



Formulierung von Kompetenzen mithilfe standardisierter Vokabulare 67

Literatur

Ahlers, O. (2018, Februar). Entwicklung und Kartierung lernerzentrierter, kompetenzbasierter medizi-
nischer Curricula unter Beriicksichtigung erforderlicher Ressourcen (Habilitationsschrift).

Anderson, L. W. (2005). Objectives, evaluation, and the improvement of education. Studies in Educa-
tional Evaluation, 31(2-3), 102-113. https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2005.05.004.

Antoniou, G./Antoniou, G. (Hrsg.). (2012). A Semantic Web primer (3rd ed.). Cambridge, Mass: MIT
Press.

Balzer, F. et al. (2015). Development and alignment of undergraduate medical curricula in a web-based,
dynamic Learning Opportunities, Objectives and Outcome Platform (LOOOP). Medical Teacher,
1-9. https://doi.org/10.3109/0142159X.2015.1035054.

Benning, A. et al. (2017). Anrechnung an Hochschulen: Organisation — Durchfiihrung — Qualititssi-
cherung (Hochschulrektorenkonferenz, Hrsg.).

Blaum, W. E. et al. (2013). Auf dem Weg zum Web 3.0: Taxonomien und Ontologien fir die medizi-
nische Ausbildung — eine systematische Literaturrecherche. GMS Zeitschrift fiir Medizinische Aus-
bildung 2013, 30(1). https://doi.org/10.3205/2ma000856.

Bussemaker, M. et al. (2017). An ontological approach to chemical engineering curriculum develop-
ment. Computers & Chemical Engineering. https://doi.org/10.1016/j.compchemeng.2017.02.021.

Dafoulas, G. et al. (2012). Cutticulum design tools: Using information modelling for course transfor-
mation and mapping. 2012 International Conference on Information Technology Based Higher
Education and Training (ITHET), 1-5. https://doi.otg/10.1109/ITHET.2012.6246064.

Dahlmeyer, M. et al. (2016). Die Zukunft des Kompetenzmanagements. gfwm THEMEN, (Spezial
2016). Abgerufen von http://www.gfwm.de/fachlich/fachgruppen/kompetenzmanagement/ die-
zukunft-des-kompetenzmanagements/.

Dellmann, F. et al. (2018, Januar). Empfehlung zur Entwicklung und Umsetzung eines Fachqualifika-
tionsrahmens in den Wirtschaftswissenschaften (Hochschulrektorenkonferenz, Hrsg.).

Ellaway, R. H. et al. (2014). Curriculum inventory: Modeling, sharing and comparing medical education
programs. Medical Teacher, 36(3), 208-215. https://doi.org/10.3109/0142159X.2014.874552.

Engelhardt, M. D. et al. (1956). Taxonomy of educational objectives, handbook I: The cognitive do-
main. (B. S. Bloom, Hrsg.). New York: David McKay.

Franz, H./Ruschin, S. (2006). Modulatisierung als Schlisselinstrument der Studienreform. Journal
Hochschuldidaktik ; 17. Jahrgang 2006 Heft 1. https://doi.org/10.17877/de290r-8486.

Gangemi, A. et al. (2009). Ontology Design Patterns. In Handbook on ontologies (2nd ed., S. 221—
243). Betlin: Springer.

Guarino, N. et al. (2009). What is an Ontology? In S. Staab & R. Studer (Hrsg.), Handbook on ontol-
ogies (2nd ed., S. 1-17). Berlin: Springer.

Hendy-Isaac, S. (2014, Mirz 31). The Rough Guide to Curticulum Design — Course Design and Ap-
proval (Generic Version) (Birmingham City University, Centre for Enhancement of Learning &



68 Jan Wunderlich, Meike Tilebein

Teaching (CELT), Hrsg). Abgerufen von  http://jiscdesignstudio.pbworks.com/w/
page/36560187/T-SPARC%20Project.

Hochschulrektorenkonferenz. (2013). Kompetenzen im Fokus. Abgerufen von www.hrk-nexus.de.

Johns-Boast, L. (2014). Cutticulum drift: A multi-dimensional perspective. Proceedings of the 2014
Australian Association for Engineering Education (AAEE) Conference. Gehalten auf der Welling-
ton, New  Zealand.  Abgerufen  von  https://openresearch-repository.anu.edu.au/
bitstream/1885/18259/2/01_]Johns-Boast_Curriculum_drift:_A_2014.pdf.

Lehmann, F. (1992). Semantic networks. Computers & Mathematics with Applications, 23(2-5), 1-50.
https://doi.org/10.1016/0898-1221(92)90135-5.

MERLIN. (o. J.). Abgerufen 25. Mirz 2019, von MERLIN website: http:/ /www.merlin-bw.de/.

Meyer, M. P. (2006). Management von Ingenieurkompetenzen im Spannungsfeld beruflicher Arbeits-
teilung. Stuttgart: Fraunhofer-IRB-Verl.

Parundekar, R. et al. (2010). Linking and Building Ontologies of Linked Data. In P. F. Patel-Schneider,
Y. Pan, P. Hitzler, P. Mika, L. Zhang, ]. Z. Pan, ... B. Glimm (Hrsg.), The Semantic Web — ISWC
2010 (Bd. 6496, S. 598—614). https://doi.org/10.1007/978-3-642-17746-0_38.

Pereira, C. K. et al. (2018). Linked Data in Education: A Survey and a Synthesis of Actual Research and
Future Challenges. IEEE Transactions on Learning Technologies, 11(3), 400-412.
https://doi.org/10.1109/TLT.2017.2787659.

Rawle, F. et al. (2017). Curriculum Mapping Across the Disciplines: Differences, Approaches, and
Strategies.  Collected ~ Essays on  Learning and  Teaching (CELT), 10, 75.
https://doi.org/10.22329/ celt.v10i0.4765.

Reichenberger, K. (2010). Kompendium semantische Netze / Konzepte, Technologie, Modellierung.
Abgerufen  von  http://ptimoproxy.slub-dresden.de/ cgi-bin/permalink.pl?TN_libero_mab
214632181.

Rezgui, K./Mhiri, H. (2018). Modeling Competencies in Competency-Based Learning: Classification
and Cartography. 2018 JCCO Joint International Conference on ICT in Education and Training,
International Conference on Computing in Arabic, and International Conference on Geocompu-
ting (JCCO: TICET-ICCA-GECO), 1-8. https://doi.org/10.1109/ICCA-TICET.2018.8726208.

Schaffert, S. et al. (2008). Underlying concepts and theories of learning with the semantic web. In M.
Kalz, R. Koper, V. Hornung-Prihauser, & M. Luckman (Hrsg.), Proceedings of the Technology
Support for Self-Organized Learners Workshop (TSSOL 2008) (S. 67-83). Abgerufen von
http://ceur-ws.org/Vol-349/schaffert.pdf.

Seering, J. et al. (2015). Mapping Outcomes in an Undergraduate Aerospace Engineering Program.
Proceedings of the 2015 ASEE Conference and Exposition. Gehalten auf der ASEE Annual Con-
ference & Exposition, Seattle, Washington. Abgerufen von https://dspace.mit.edu/han-
dle/1721.1/106654.

Shilling, T. (2013). Opportunities and Challenges of Curriculum Mapping Implementation in One
School Setting: Considerations for School Leaders. Journal of Curriculum and Instruction, 7(2).
https://doi.org/10.3776/joci.2013.v7n2p20-37.



69

Spath, D. et al. (2015). Kompetenzentwicklung in der Industrie 4.0. In H. Meier (Hrsg.), Lehren und
Lernen fur die moderne Arbeitswelt (S. 113—124). Betlin: GITO.

Uchiyama, K. P./Radin, J. L. (2009). Curriculum Mapping in Higher Education: A Vehicle for Collab-
oration. Innovative Higher Education, 33(4), 271-280. https:/ /doi.org/10.1007/510755-008-9078-
8.

UNESCO (o. J.). UNESCO SKOS nomenclature of the field of science and technology. Abgerufen
18. Juni 2019, von United Nations Educational Scientific and Cultural Organization website:
http://skos.um.es/unesco6/.

Willett, T. G. (2008). Current status of curriculum mapping in Canada and the UK. Medical Education,
42(8), 786—793. https://doi.org/10.1111/j.1365-2923.2008.03093.x.

Winkler, M. et al. (2015). Lebenslanges Lernen — Neue Ansitze fiir die Textilwirtschaft. In H. Meier
(Hrsg.), Lehren und Lernen fiir die moderne Arbeitswelt (S. 15-38). Berlin: GITO.

ZBW - Leibniz-Informationszentrum Wirtschaft. (o.].). Standard-Thesaurus Wirtschaft (STW):
Home. Abgerufen 18. Juni 2019, von http://zbw.eu/stw/versions/latest/about.de.html.



70



Lernen und Kompetenzentwicklung in Arbeitssystemen mit kinstlicher Intelligenz
71

Lernen und Kompetenzentwicklung in Arbeitssys-
temen mit kinstlicher Intelligenz

Uta Wilkens, Dominik Lins, Christopher Prinz, Bernd Kuhlenkétter

1. Einleitung

Arbeitssysteme, in denen Losungen durch das Zusammenwirken menschlicher
und kiinstlicher Intelligenz (KI) erzeugt werden, gewinnen in Produktion, Dienst-
leistung und Versorgungssystemen erkennbar an Bedeutung. Unter KI versteht
man intelligentes Problemlésen durch Maschinen — Computer, Roboter und digi-
tale Assistenzsysteme — die ausgehend von gro3en Datenmengen mittels Algorith-
men Entscheidungsalternativen und Lésungswege erarbeiten. Dabei wird nicht
nur individuelle Intelligenz simuliert, sondern es entstehen maschinell erzeugte
Selbstlernprozesse dutrch technische Riickkopplung unter Maschinen (Wisskir-
chen et al. 2017). KI impliziert eine sozio-technische Systementwicklung, weil die
maschinell erzeugte Dynamik mit individuellen Entscheidungen, Arbeitshandlun-
gen, Lernprozessen und Leistungskomponenten verbunden ist. Es entstehen Ar-
beitssysteme mit verteilter Intelligenz (Cobb 1998; Fischer 2001).

Durch KI gelangt eine mit der Technologie bislang nicht assoziierte Dimension in
das Arbeitsgeschehen. Bis dato war Technologie ein Werkzeug, mit dem Men-
schen eine Arbeitshandlung besser und priziser ausfithren kénnen als ohne dieses
Werkzeug. Nunmehr lernt auch die Technologie hinzu, findet eigene Wege der
Optimierung und erzeugt so Dynamik und Verinderung. Dies betrifft das Indivi-
duum und die Systemebene der Organisation. Der Begriff des Lernens wird ubli-
cherweise auf Individuen, Gruppen und Organisationen, also reflexive individuelle
und kollektive Handlungssysteme bezogen (Wilkens 2009a), aber nicht auf die
Technologie. Wenn auch die Technologie lernt, dann wird dies das sich wechsel-
seitig beeinflussende Zusammenspiel aus Technologie, Mensch und Organisation
(Orlikowski 1992) berthren. Dies kann die Lern- und Entwicklungspotenziale fir
Individuen und Organisationen erhéhen. Ob dies gelingt, ist allerdings eine Frage
der sozio-technischen Systemgestaltung,.

Gegenwirtig werden einerseits die besonderen Potenziale der KI herausgestellt,
den Menschen zu trainieren und weiter zu qualifizieren. Es wird ein erweiterter
Mboglichkeitsraum fiir die Kompetenzentwicklung im Prozess der Arbeit (dazu
Dehnbostel 2007) gesehen, weil die Technologie Lernimpulse wihrend der Ar-
beitsausfihrung geben kann. Das besondere Potenzial liegt darin, dass KI nicht
nur fir die Entwicklung von Trainingstools genutzt werden, sondern auch eine
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kontinuierlich lernférderliche Arbeitsumgebung schaffen kann. Anderseits ist dies
nicht gleichbedeutend damit, dass durch den Einsatz von KI Arbeitssysteme ent-
stehen, die zu einer Weiterentwicklung des Menschen fiihren. Hirsch-Kreinsen
und ten Hompel (2017) stellen sowohl Szenarien der Héherqualifizierung als auch
der De-Qualifizierung heraus. Letztere erscheinen gerade in Bereichen mit gerin-
ger Eingangsqualifikation wahrscheinlich, in denen Maschinen den Menschen die
Denkleistung abnehmen und perspektivisch ihre Aufmerksamkeit bei der Aus-
tbung von Titigkeiten einschrinken konnen (Wilkens/Artinger 2019).

Derzeit besteht hoher Forschungsbedarf sowohl hinsichtlich einer empirischen
Fundierung als auch einer konzeptionellen Unterfiitterung der im Arbeitssystem
zusammentreffenden Lernprozesse seitens der Technologie, der Individuen und
der Organisation. Eine konzeptionelle Herangehensweise setzt einen interdiszipli-
niren Dialog hinsichtlich des Lernverstindnisses voraus. Das Grundverstindnis
von Lernen ist in der KI-Forschung zum Beispiel anders angelegt als in der ar-
beitspiadagogischen Forschung und den Arbeiten zum organisationalen Lernen.
Mit dem Einsatz von KI im Arbeitskontext treffen diese Entwicklungsansitze auf-
einander. In epistemologischer Hinsicht ist der Dialog zwischen den Disziplinen
herausfordernd (Sanzogni et al. 2017), fir die zukiinftige Nutzung von KI in Ar-
beitssystemen aber notwendig.

Dieser Beitrag ist konzeptioneller Natur und spiegelt den Einsatz von KI aus un-
terschiedlichen wissenschaftlichen Perspektiven wider, um darauf aufbauend An-
satzpunkte fiir die erfolgskritischen Bereiche des sozio-technischen Designs zu
finden. Daraus ergibt sich eine Basis fiir spitere empirische Untersuchungen. Zu-
gleich gibt der Beitrag an Beispielen guter Praxis Hinweise zur Ausgestaltung lern-
forderlicher Kl-basierter Arbeitssysteme.

2. Auswahl wissenschaftlich konzeptioneller Zuginge auf den Einsatz
von Kl in arbeitsbezogenen Lernprozessen

2.1. Kl und maschinelles Lernen in der Produktion

Fur die Wissenschaft ist KI kein neues Thema (Gevarter, 1985; Duchessi et al.
1993), sondern erfihrt derzeit eine Renaissance, die anders als in der urspriingli-
chen Welle aber mit einer stirkeren Durchsetzungskraft in der Praxis verbunden
ist (acatech 2019). KI lsst sich weiter untergliedern nach ,,Artificial General Intel-
ligence®, ,,Artificial Narrow Intelligence™ und ,,Artifical Super Intelligence® (Ka-
plan/Haenlein 2018). Das Potenzial wird durch maschinelle Letnvetfahren et-
schlossen.

Erste Ansitze des Einsatzes von K1 sind in der Produktion bereits vorzufinden.
Voraussetzung fir die Anwendung der verschiedenen Methoden der KI ist das
Vorhandensein von Daten in ausreichend grofler Menge und in erfordetlicher
Giite. Je nach verwendetem Lernverfahren mussen die Daten in einem speziellen
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Format vorliegen. Die Unterscheidung betrifft hier auf der einen Seite den Bereich
des uniiberwachten Lernens, bei dem ohne bekannte ZielgréB3e versucht wird, eine
zusitzliche Informationsgewinnung aus den Daten zu erzeugen. Auf der anderen
Seite steht das tiberwachte Lernen, bei dem die Daten jeweils eine bestimmte (klas-
sierte) ZielgroBe aufweisen missen, mithilfe derer man einen Algorithmus trainie-
ren kann. Durch Einsatz dieser Verfahren sind beispielsweise Vorhersagen im
Kontext von Predictive Maintenance erschlossen worden. Auch die Logistikbran-
che nutzt KI in verstirktem Maf3e, wodurch zum Beispiel durch intelligente Da-
tenanalyse der Warenfluss agiler und weniger storanfillig gestaltet werden kann
(Fauland 2018). Diese Entwicklungen implizieren jedoch nicht, dass auch die Ar-
beitssysteme vollstindig autonom durch die KI gesteuert werden. Die Menschen
Uberwachen die Prozesse und stellen nach wie vor die letzte Instanz bei Entschei-
dungen dar. Sie handeln auf der Basis eigener Erfahrungen und Expertise.

KI erweitert die Nutzung von Expertensystemen. Expertensysteme stellen ganz
grundsitzlich Systeme dar, die das Wissen und die Erfahrung von Experten in
Wissensdatenbanken strukturiert abspeichern und auf diese Weise Entscheidun-
gen auch automatisiert unterstiitzen kénnen. Die anzulegenden Wissensdatenban-
ken werden tiberwiegend manuell durch den Menschen, ggf. teilautomatisiert er-
stellt und bendétigen keinerlei Beispieldaten, um angelegt oder genutzt werden zu
kénnen. Entsprechend aufwindig sind die Systeme bei der Erstellung und Pflege.
Anders ist dies beim Einsatz maschineller Lernverfahren. Hierbei nutzt das System
eine Vielzahl von Trainingsdaten, um aus ihnen selbststindig Modelle zu erzeugen,
die mit neuen Daten gefiillt werden koénnen. Fiir das Selbstlernen der Systeme
muss im Vorfeld ein geeignetes Lernverfahren ausgewiahlt werden. In produzie-
renden Unternehmen werden beide Wege verkniipft angewandt. Idealerweise wer-
den Systeme nicht sich selbst Gberlassen, sondern mittels Expertensystemen wird
zundchst eine Wissensdatenbank aufgebaut, auf deren Basis das Selbstlernsystem
aufsetzen kann. Auf diese Weise werden selbstlernende Systeme integriert, welche
die bereits vorhandene Wissensgrundlage und die neu erfassten Daten nutzen, um
Modelle weiterzuentwickeln und als System selbst daraus zu lernen.

Aktuell hat der Finsatz von KI-Methoden in der Produktion durch Randbedin-
gungen seine Grenzen. Es kann hiufig nur Expertenwissen genutzt werden, da fir
die Schaffung einer ausreichenden Datenbasis eine Vielzahl an Sensoren fiir die
Datengenerierung verbaut werden miissen. Deren Messwerte miissen aufbereitet
(klassiert) und entsprechend abgelegt werden, um diese dann mithilfe von KI aus-
zuwerten. Ist die Datenerfassung in der Fertigung aufgrund eines hohen Automa-
tisierungsgrades oftmals schon relativ gut vorbereitet, ist insbesondere bei manuell
ausgefithrten Arbeitsprozessen mit geringem Automatisierungsgrad kaum Senso-
rik vorhanden (Bauer et al. 2016). Auch die Datenbasis ist in der Regel fiir Metho-
den der KI noch nicht nutzbar. Aus dem aktuellen Stand des Einsatzes von K1 in
der Produktion lassen sich mehrere Hypothesen aufstellen:
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(i) In der Praxis werden bei Prozessen nicht geniigend Daten erfasst.

(i) Die erfassten Daten entsprechen hiufig nicht der erforderlichen Klassifizie-
rung oder sind zu ungenau.

(iii) Die Prozesse, die mittels KI analysiert, tiberwacht, gesteuert oder optimiert
werden sollen, sind hédufig nicht im notwendigen Detailierungsgrad bekannt
oder nicht in einem feinen Granularititsgrad beschrieben.

(@iv) Es sind Rahmenbedingungen erforderlich, die eine Strukturierung und ein
Vorgehen zur Aufnahme von Daten, auch technologiespezifisch, festlegen.

2.2.  Adaptive Systeme als lernende maschinelle Systeme

Ein besonderes Entwicklungs- und Umsetzungspotenzial fiir die Industrie liegt im
Einsatz adaptiver Systeme (Glinthner et al. 2017). Die Adaptivitit eines Systems
zeigt sich darin, dass dieses sich individuell und situationsgetreu auf aktuelle Er-
fordernisse einstellen und rechtzeitig auf Verinderungen sowie Randbedingungen
reagieren kann. In einem Arbeitssystem wirken einzelne oder mehrere Akteure mit
Arbeitsmitteln in einem eingegrenzten Arbeitsraum zusammen, um die Funktion
des Systems entsprechend der Aufgabe zu erfiillen (DIN EN ISO 6385:2004).
Eine mégliche Adaptivitit von Arbeitssystemen erfordert eine ausreichende Da-
tengrundlage, auf deren Auswertung und Analyse diese Systeme Entscheidungen
treffen kénnen. Hier greift also analog zu der oben beschriebenen Situation in der
automatisierten Produktion der Einsatz von Methoden der KI und des Maschinel-
len Lernens, um auch im Bereich der eher manuell ausgestalteten Arbeitssysteme
die beschriebene Adaptivitit zu férdern. Neben klassischen Anwendungen in der
Produktion kann sich ein Arbeitsplatz auf die handelnden Akteure im Arbeitssys-
tem einstellen. Zum Beispiel adaptiert das Montagesystem automatisch, ob ein
Mitarbeiter Rechts- oder Linkshdnder ist, welche Armlinge respektive Reichweite
oder auch Einschrinkungen eine Person hat. Zur Mitarbeiterunterstiitzung kann
zusitzlich auch die Tagesform und damit die aktuelle Leistungs- und Konzentra-
tionsfihigkeit des Mitarbeiters Giberpriift und ausgewertet werden. Somit erhilt ein
Mitarbeiter individuell und flexibel das passende Maf3 an Arbeitsassistenz und es
kann eine durchgingig hohe Produktivitit erzielt werden. Durch den Einsatz ver-
schiedener KI-Methoden und Verfahren fiihrt eine an den Voraussetzungen und
Bedurfnisstrukturen des Menschen ausgerichtete Unterstlitzung zu Produktivitits-
erhalt oder auch Produktivititssteigerung.

2.3. Kl und kognitive Lernprozesse des Menschen

Bereits starker erforscht ist der Einsatz von K1 in den Teilbereichen der Lernfor-
schung, die sich mit kognitiven Informationsverarbeitungsprozesse des Menschen
befasst. Zum Beispiel werden Machine-Learning-Modelle genutzt, um Sprache
beim Ldsen einer strukturierten oder explorativen Aufgabe zu erkennen und dar-
aus eine Ableitung fir anweisende Unterstiitzungen zu genieren (Rummel et al.
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2016). Andere KI-Modelle werden bei intelligenten Tutoren Systemen (ITS) ver-
wendet, um Lernende beim Lernprozess step-by-step zu unterstiitzen und indivi-
duelle Anpassungen des Lerninhalts und der -methode vorzunehmen (Holstein et
al. 2017). Andere Machine-Learning-Modelle dienen dazu, auf Basis von vergan-
genen Aktivititsdaten von Lernenden, Vorhersagen tber die zukiinftige Perfor-
mance von Lernenden zu treffen und dahingehend zu priifen, ob Lerninhalte zu
einer Unterforderung fithren, um diese Inhalte dem Schwierigkeitsgrad anzupas-
sen, damit ein méglichst hoher Lernerfolg erzielt werden kann (Mazziotti et al.
2015).

Holmes et al. (2018) haben eine Ubersicht zu technologiegestiitztem personalisier-
tem Lernen erstellt (s. Tabelle 1). Dabei wird die Unterstiitzung der einzelnen
Werkzeuge auf das Personalisierungskontinuum bezogen. Es wird deutlich, dass
sich diese Werkzeuge am hiufigsten auf die Lerninhalte, den Weg des Lernens und
die Geschwindigkeit des Lernens bezichen.

[Type of tool (tag) [Personalisation continuum: Aim Ap- |[Content| Group [Pathway| Pace
Tool: proach
ITS and Cognitive Tutor X X X
other adaptive |Assistments X X X X
technologies -
WriteTolLearn X X X X
Accelerated Reader X X X
IMaths-Whizz X X X
IBM Watson X X X
Context X X X
[Bettermarks X X X
[Learning network [Busuu X X X
orchestrators [Third Space Learning X X X
Smart Learning Partner X X ? ?
[ELEs Crystal Island X X X
iTalk2Learn X X
Smart LMS Spectra Secondary Schools X X X
Florida Virtual School X X
AltSchools X X X
Google Classroom X X
Kapiert.de X X X
Snappet X X X
IDiler X X X X X X

Tabelle 1: Technologisch verbesserte personalisierte Lernwerkzeuge, nach Art und Dimension der
Personalisierung geordnet (Holmes et al. 2018)

Der Einsatz von KI zur Unterstiitzung von individuellen Lernprozessen ist in der
kognitionswissenschaftlichen Lernforschung aufgegriffen worden und stiitzt sich
auf Probandenstudien mit Kindern. Far komplexere Arbeits- und Organisations-
prozesse, fir die auch soziale Interaktionen von Relevanz sind, gibt es bislang
keine vergleichbaren Untersuchungen im industriellen Umfeld.



76 Uta Wilkens, Dominik Lins, Christopher Prinz, Bernd Kuhlenkotter

2.4. KI und sozial-kognitive Lernprozesse im Arbeitshandeln

Arbeitsprozesse werden durch sozio-technische Systembedingungen beschrieben.
Betrachtet man Lernen in sozialen Systemen, dann erkennt man Lernen daran,
dass Individuen sich neue Verhaltensmuster aneignen oder bestehende Verhal-
tensmuster dndern (Trautner 1992). Dabei spielen kognitive und soziale Verarbei-
tungsprozesse gleichermal3en eine Rolle (Bandura 1986). Kognitionen, Fihigkeiten
und Fertigkeiten werden erweitert oder Motivlagen und Einstellungen werden ver-
andert (Lewin 1942; Wilkens 2009a). Der dahingehende Lernimpuls kann unter-
schiedlich stark formalisiert sein. Wihrend Unterrichtungen, Ubungen und Trai-
nings als formales Lernen zu klassifizieren sind, bezeichnet man den Aufbau von
Erfahrung in privaten und beruflichen Zusammenhingen als informelles Lernen
(Dehnbostel et al. 2003; Rohs 2019). Geht es nicht nur um den Erwerb von Wissen
in seiner inhaltlichen Komponente — darunter fasst man Wissen tiber Dinge (Fak-
tenwissen), Wissen tber Ereignisse (episodisches Wissen) oder Wissen tiber Zu-
sammenhinge (prozedurales Wissen; Heideloff/Baitsch 1998) —, sondern um die
Ausbildung von Kompetenz, dann spielt erfahrungsbasiertes Lernen durch allge-
meine und berufliche Sozialisation eine besonders wichtige Rolle (Rohs 2019). Auf
die Relevanz der ,,Kompetenzentwicklung im Prozess der Arbeit™ (Dehnbostel
2007) ist immer wieder hingewiesen worden.

Unter Kompetenz versteht man die situationsiibergreifende Handlungs- und
Probleml6sungsfihigkeit eines sozialen Akteurs (Individuum, Gruppe, Organisa-
tion, Netzwerk), die sich in einer dem jeweiligen Kontext angemessenen Handlung
offenbart (Sydow et al. 2003; Wilkens et al. 2006). Den Begriff der Kompetenz
verwendet man, wenn man das Fihigkeitspotenzial auch bei sich dndernden Ti-
tigkeiten hervorheben méchte. Kompetenz zeigt sich dabei an der Performance
der Handlung und wird durch unterschiedliche Kompetenzfacetten niaher be-
stimmt. Zwar unterscheiden sich die Systematisierungsansitze in ihrer Terminolo-
gie, zeigen aber darin Ubereinstimmung, dass die Dimensionen jeweils zusammen-
genommen ein ganzheitliches Bild von der Handlungsfihigkeit ergeben (s. Tabelle
2). Bei der Kompetenz geht es um die Verhaltensdispositionen fiir den erfolgrei-
chen Umgang mit ungewissen Handlungssituationen.
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E beck/ Schreybaa/ Wilkens /Kel-
r

rpenbec Kauffeld 2002 cHeyoss ler/Schmette

Heyse 1999 Kliesch 2004
2006

Fachlich-metho- | Fach-Komp. Interpretations- Komplexitits-
dische Komp. Methoden- vermogen bewiltigung
Sozial-kommuni- | Komp. Verkniipfungs- Selbstreflexion
kative Komp. Sozial-Komp. Know-how Kombination
Aktivitits- u. Selbst-Komp. Kooperations- Kooperation
Umsetzungsori- vermdgen
entierte Komp.
Personale Komp.

Tabelle 2: Systematisierungsansitze fiir individuelle Kompetenz

Die Reflexion wird dabei als wichtige Voraussetzung fir den Kompetenzaufbau
geschen. Hierbei geht es um die subjektive Auswertung gesammelter Erfahrungen
und die Verkniipfung eines neuen Inhalts mit den individuellen kognitiven Sche-
mata. Danach ist es weniger der Handlungsvollzug als solcher, sondern die Ausei-
nandersetzung mit der eigenen Handlung aus der Meta-Perspektive, durch die ge-
lernt wird. Im Action Learning und After Action Review werden der Aufbau von
Handlungserfahrung und die Reflexion iiber diese Erfahrung bewusst forciert, um
Kompetenzentwicklung zu betreiben (Kolb 1984; Revans 1980; Pawlowsky et al.
2008). Durch Reflexion werden Handlungserfahrungen in Zusammenhang zu
fritheren Erfahrungen gebracht, womit sich die méglichen Handlungsalternativen
erhohen.

Restimiert man den Einsatz von KI im Arbeits- und Lernprozess aus der hier auf-
gezeigten lerntheoretischen Perspektive, so kdnnen ganz unterschiedliche kompe-
tenzforderliche Impulse vermutet werden:

® Der Reflexionsprozess iiber die eigenen Handlungsvollzige kann ma-
schinell unterstiitzt und verstarkt werden.

@ Es kann maschinell mittels Sensorik erkannt werden in welche Richtung
individuelle Reflexion geht, um daraus Riickschlisse fiir die Systemebene
zu ziehen.

@ Es kann maschinell erkannt werden, wo individuelle Handlungsvollzige

& &

gehduft fehlerbehaftet sind und optimiert werden sollten. Die Maschine
wird zum Feedbackgeber.
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o Digitale Tools kénnen den Aufbau von Erfahrung forcieren, indem sie
das Individuum mit seltenen Problemsituationen konfrontieren, sodass die
Fihigkeit zur Bewiltigung von Unsicherheit in kritischen Handlungssitua-
tionen gestarkt wird.

Es kénnen aber auch kompetenzmindernde Effekte durch KI ausgel6st werden:

@ Es kann vorkommen, dass Individuen Fertigkeiten nicht mehr beherr-
schen, weil sie in der Regel maschinell ausgefiihrt werden.

@ s kann vorkommen, dass Individuen weniger aufmerksam sind und die
eigene Reflexion tiber den Prozess abschwichen, weil sie sich rein auf die
maschinelle Rickkopplung verlassen.

@ KI orientiert auf sachlogische Verkniipfungen, die sich aus Algorithmen
ergeben. Sonst etforderliche soziale Kompetenzen oder Kooperationsver-
mogen werden hingegen kaum aktiviert, um zu einer Problemlésung zu ge-
langen. In der Folge kénnen sie in den Hintergrund geraten.

@ Insgesamt orientiert KI stark auf die kognitive Seite des Lernens, wohin-
gegen soziale Facetten unterentwickelt bleiben.

Koppelt man diese Implikationen an die in Tabelle 2 aufgefiihrten Kompetenzdi-
mensionen und Systematisierungsansitze riick, so beeinflusst KI die fachlich-me-
thodische Kompetenz des Individuums, auch im Sinne von Verkniipfungs-Know-
how, Komplexititsbewiltigung und Kombination, und kann ferner die Selbstref-
lexion verstirken. Ein Einfluss auf soziale Kompetenz, Kommunikationsfihigkeit
und Kooperationsvermdgen ist nicht erkennbar. Méglicherweise treten diese Di-
mensionen unbeabsichtigt in den Hintergrund.

2.5. Kl und organisationale Lernprozesse

Mit organisationalem Lernen beschreibt man die Verdnderung der organisationa-
len Wissensbasis als Ergebnis der Interaktion zwischen Organisation und Umwelt
(Wilkens 2009b). Levitt und March (1988, S. 319) definieren organisationales Ler-
nen als ,,encoding inferences from history into routines that guide behavior*. Von
organisationalem Wissen spricht man demnach, wenn Wissen strukturell in der
Otganisation, z.B. in Routinen und Verfahren, verankert ist (Cyert/March 1963)
oder iiber kollektive Deutungen und Interaktionssysteme erzeugt und in Handlung
umgesetzt wird. Senge (1991) hebt in diesem Zusammenhang gemeinsam geteilte
mentale Modelle hervor. Betriebliche Akteure spielen eine wichtige Rolle bei der
Herausbildung organisationalen Wissens, da dieses durch die Organisationsmit-
glieder in einer Erfahrungsgemeinschaft konstruiert wird. Dies beschrinkt sich
nicht auf explizites Wissen, sondern schlief3t auch implizites Wissen ein, welches
sich nicht in Expertensystemen verdichten ldsst (Sanzogni et al. 2017).
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In systematischer Weise wird der Ubergang vom individuellen zum organisationa-
len Wissen durch Crossan, Lane und White (1999) beschrieben. Thr 4i-Modell zeigt
entlang der vier Phasen Intuition, Interpretation, Integration und Institutionalisie-
rung, wie aus individueller Erfahrung eine institutionalisierte organisationale Rou-
tine wird (s. Tabelle 3).

Lernebene | Lernprozess Inputs Outputs
individuelle
Intuition Erfahrungen personliche Einsicht
o Images
Individuum
. Sprache Dialog, gemeinsame
Interpretation i
Metaphern Verstindigung
Gruppennormen .
. pp Kognitive Landkar-
Gruppe Integration und Austauschregeln ten
interaktive Systeme
Organisa- Institutionali- | Routinen, Regeln u. .
. . Wissenssysteme
tion sierung Verfahren

Tabelle 3: 4-i-Modell organisationalen Lernens (Quelle: Crossan et al. 1999)

Deutlich wird, dass sich Lernen und Wissen auch hier nicht auf kognitive Infor-
mationsverarbeitung reduzieren lisst und nicht objektivierbar ist, sondern ebenso
die Werte, Normen und Ausdrucksformen eines Handlungssystems einschlief3t.
Das Wissen wird als stark kontextbezogen beschrieben.

Dariiber hinaus werden unterschiedliche Niveaustufen des organisationalen Ler-
nens unterschieden, tber die das Mal3 der Verdnderung bei der Informationsver-
arbeitung angegeben wird. Argyris und Schén (1978; s. auch Argyris 2003) unter-
scheiden zwischen:

[ ) Single-loop-learning — dies ist gleichbedeutend mit einer Verhaltensan-
passung aufgrund von wahrgenommenen Soll-Ist-Abweichungen.

@ Double-loop-learning — hier werden erhaltene Riickmeldungen so tiber-
setzt, dass auch das Zielsystem der Organisation zur Disposition steht.

@ Deutero-learning — hier wird auf einer Meta-Ebene das Deutungssystem,
tber das der Lernprozess erfolgt, verdndert. Das dem Lernprozess zugrun-
deliegende Interpretationsschema wird selbst zum Gegenstand des Lern-
prozesses.
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Die neuere Wettbewerbsforschung greift diese Uberlegungen zum organisationa-
len Lernen auf. Folgt man dem ressourcenorientierten Ansatz, dann kann spezifi-
sches organisationales Wissen, das im Laufe der Organisationsentwicklung institu-
tionalisiert wurde, auch als Kernkompetenz verstanden werden, die der
nachhaltigen Sicherung von Wettbewerbsvorteilen dient (Barney 1991; Ha-
mel/Prahalad 1990). In Erweiterung beschreiben Eisenhardt und Mattin (2000)
organisationale Routinen zur Erneuerung der Ressourcenbasis als dynamische Fa-
higkeit der Organisation und sehen darin die Voraussetzung fir den Erhalt der
Wettbewerbsfahigkeit. Die organisationale Wissensbasis wird in diesem Sinne als
dynamische Fahigkeit konzeptualisiert (Batney/Felin 2013), die dem Double-loop-
learning dient. Diesbeziiglich wurden organisationale Kompetenzen — analog zur
Individuumsebene — niher spezifiziert. Sowohl Schreydgg und Kliesch (2004) als
auch Wilkens et al. (2006) bezichen ihre Systematisierungsansitze auch auf die Or-
ganisationsebene. Nach Schreydgg und Kliesch (2004) kann dementsprechend von
organisationalem Interpretationsvermégen, Verkniipfungs-Know-how und Ko-
operationsvermdégen gesprochen werden. Wilkens et al. (2006) heben die Fihigkeit
der Organisation zur Komplexititsbewiltigung, Selbstreflektion, Kombination
und Kooperation hervor.

Restimiert man den Finsatz von KI im Lichte der Organisationsforschung zu or-
ganisationalem Lernen, dann zeigen sich ebenfalls lernférdetliche und moglicher-
weise einschrinkende Tendenzen.

KT hat ein besondetres Potenzial,

@ um durch die Erfassung und systematische Auswertung individueller
Handlungsvollziige die Ubersetzung in organisationales Wissen zu intensi-
vieren,

@ cine hohe Intensitit und Reichweite organisationalen Lernens zu erzielen,
da es nicht nur um Informationen, sondern auch um Sprache, Mimik, Blick-
fihrung u. 4., also unterschiedliche Ausdrucksformen geht, Gber die sich
auch Emotionen und Normen erkennen und als Akzeptanz- und Befind-
lichkeitszustinde an das Gesamtsystem riickkoppeln lassen.

@ durch kontinuierliche Erfassung von Daten und Handlungsvollziigen das
Single-loop-learning zu verstirken, indem Abweichungen in Echtzeit er-
kannt werden.

@ unter Nutzung grofler Datenmengen die impliziten Logiken organisatio-
naler Handlungsabldufe zu erschlieBen und daraus Rickschlisse fir ver-
wendete Deutungsmuster zu generieren bzw. Impulse fir deren Erweite-
rung zu geben (Deutero-learning).



Lernen und Kompetenzentwicklung in Arbeitssystemen mit kinstlicher Intelligenz
81

@ e kognitiven, reflexiven und kombinatorischen Fihigkeiten der Orga-
nisation zu stirken.

Grenzen der KI zeigen sich an folgenden Stellen:

® Dic Moglichkeiten zur Verstirkung des Double-loop-learning bleiben be-
grenzt, weil sich eine Neuausrichtung von Zielsystemen weniger aus der
intelligenten Auswertung des Vorhandenen ergibt, als vielmehr in Abgren-
zung dazu entsteht und in der Regel mit implizitem Wissen verbunden ist.

@ Kooperationsmuster werden allein durch KI nicht gestirkt. Es kénnen
zwar Plattformen aufgebaut werden. Diese funktionieren aber nicht ohne
kooperativen Handlungswillen und diesbeziigliche Interaktionsfahigkeiten.

@ Moglicherweise kann auch auf Organisationsebene das sich Verlassen auf
technische Prozesse die soziale Fahigkeit zur Kooperation in den Hintet-
grund treten lassen.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass KI organisationale Lernprozesse verstirken
und intensivieren kann und auch aus dieser Betrachtung heraus sowohl als organi-
sationale Kernkompetenz als auch als dynamische Fihigkeit zur Sicherung der
Wettbewerbsstirke eingeordnet werden kann.

2.0. Resiimee

KI beeinflusst in Arbeitssystemen die Lernprozesse und die Kompetenzentwick-
lung. Dabei begegnet KI dem Menschen auf zweierlei Weise, direkt im Sinne eines
lernunterstiitzenden KI-Tools und inditekt im Prozess der Kl-basierten At-
beitsumgebung. Durch KI kann formales und informelles Lernen gleichermallen
berthrt sein. Es wurde herausgestellt, dass die informellen Lernprozesse im At-
beitsgeschehen besonders bedeutsam fiir die Kompetenzentwicklung sind. Daher
ist besonderes Augenmerk auf die KI-basierten Arbeitsumgebungen zu richten.

Es ist ferner deutlich geworden, dass KI-basierte Arbeitssysteme ein hohes, wenn-
gleich derzeit nicht ausgeschépftes Potenzial zur Férderung individueller und or-
ganisationaler Lernprozesse aufweisen. Bezeichnend ist, dass KI die Handlungsfa-
higkeit nicht nur im Sinne einfacher Anpassungen, sondern auch im Sinne
erweiterter Niveaustufen férdern kann. Es ist aber auch deutlich geworden, dass
die lernférderliche Wirkung sich am ehesten in den Bereichen zeigt, in denen es
um explizites Wissen und kognitive Fihigkeiten der Informationsverarbeitung,
Komplexititsbewiltigung und Kombinatorik geht, wohingegen soziale Fihigkei-
ten und Kooperationsvermogen, beides zentrale Voraussetzungen fiir Handlungs-
fahigkeit, durch KI bislang nicht sichtbar ausgebaut werden kénnen. Diese Facet-
ten sind demzufolge durch weitere organisatorische Weichenstellungen und
erginzende Trainings und Manahmen sicherzustellen.
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In Abbildung 1 werden die Niveaustufen herausgestellt, die durch KI-Einsatz ent-
weder mittels gezielter Lerntools (formal und bewusst gestalteter Lernprozess) o-
der mittels KI-Arbeitsumgebungen (informell im Prozess der Arbeit) derzeit
schon erreicht werden oder perspektivisch im Zuge von Implementierungsprozes-
sen im Auge zu behalten sind. Es zeigen sich daran die Herausforderungen der
sozio-technischen Systemgestaltung. Maligeblich wird es sein, die technologisch
gestltzte, stark auf Kognitionen gerichteten Dimensionen des Lernens mit den
sozialen Facetten des Lernens als Voraussetzung fiir eine menschenzentrierte Sys-
tementwicklung zu verzahnen.

Abbildung 1: Taxonomie des Kl-gestitzten Lern- und Entwicklungspotenzials (eigene Darstellung)

3. Beispiele fiir die Nutzung des Befidhigungspotenzials von KI

Auch wenn die Potenziale der KI zur Férderung individueller und organisationaler
Lernprozesse bislang nicht ausgeschopft sind, gibt es doch richtungsweisende Bei-
spiele fiir die weitere Entwicklung. Diese sollen abschlieBend verdeutlicht werden.

3.1.  Potenziale der KI fiir inhaltliches und prozedurales Wissen

Wie bereits erldutert kann KI fiir verschiedene Ausprigungen der Kompetenzent-
wicklung genutzt werden, die sich auf den Lernerfolg des Individuums und auf die
Wissensbasis eines Unternehmens auswirken. So kann KI zur autonomen Gene-
rierung von allgemeinem Lern-Content genutzt werden und individuelle Anpas-
sungen des Lernsystems bezogen auf die Bediirfnisse des Users vornehmen (Ull-
rich et al. 2015a).

Fir die Kompetenzentwicklung sind Assistenzsysteme in der Produktion (In-
standhaltung, Fertigung und manuelle Montage) ein mdgliches Medium. Assis-
tenzsysteme stellen Informationen zur Ausfithrung von Titigkeiten bereit und er-
moglichen die Vermittlung von prozeduralem Wissen, sodass hier ein Potenzial
zur Befihigung von Mitarbeitenden angelegt ist (Ullrich et al. 20106). Assistenzsys-
teme, so wie sie derzeit in der Produktion zum Einsatz kommen, unterstiitzen den
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Menschen kognitiv oder physisch. Als Beispiel fiir Assistenzsysteme sind Cobots
zu nennen, die in MRK-Anwendungsszenarien fiir eine physische Unterstiitzung
von Menschen in der manuellen Montage sorgen. Zusitzlich wird bei der MRK
mittels KI die Menscherkennung im Bereich des maschinellen Sehens, welches
unter dem Begriff der Human Pose Estimation zusammengefasst wird, eingesetzt.
Im Fokus der Menscherkennung mit Methoden der KI stehen die Lokalisierung
bestimmter Koérperpunkte sowie die Rekonstruktion der menschlichen Haltung
innerhalb eines Bildes. Mithilfe dieser Erkennung werden die Bahnplanungen und
die Steuerung der Roboter erstellt bzw. optimiert (Lemmerz et al. 2019). Als kog-
nitive Unterstiitzung sind Assistenzsysteme zu nennen, die bei manuellen Monta-
geprozessen unterstiitzen und zu Instandhaltungsprozessen befihigen. In komple-
xen Lernszenarien sind die genannten Varianten in der Lern- und
Forschungsfabrik (LFF) am Lehrstuhl fiir Produktionssysteme (LPS) der Ruhr-
Universitit Bochum zu finden (https://www.lps.ruhr-uni-bochum.de/lernfab-
rik/). Daran zeigt sich, dass die Einsatzmoglichkeiten fiir kognitive Assistenzsys-
teme in der Produktion sowohl Inhalte als auch prozedurales Wissen zur Aus-
tdbung von Titigkeiten ermdglichen (Prinz et al. 2017) und der
Entscheidungsunterstiitzung dienen kénnen:

1) Prozedurales Wissen wird digital bereitgestellt zur Durchfihrung eines
Prozesses
a.  Situative Bereitstellung
b. Offene / allgemein zugingige Wissensdatenbank
2) Konzeptionelles und prozedurales Wissen wird bereitgestellt
a. Intrinsisch motiviert angeeignet
b. Zur Kompetenzerweiterung gezielt vermittelt
3) Wissen wird bereitgestellt zur Entscheidungsfindung

KI kann bei der automatischen Speicherung und Bereitstellung von prozeduralem
Wissen genutzt werden. Dies bedingt im Bereich der Produktion allerdings einen
sehr hohen Grad der Vernetzung, damit das KI-System auf eine mdéglichst grof3e
Anzahl von Daten zugreifen kann. Zu diesen Daten zihlen u. a. auftragsbezogene
Daten (z.B. aus dem MES, dem ERP), Maschinenzustandsdaten (z. B. Eingabepa-
rameter durch den Nutzer), Maschinendaten (z. B. Funktionale Beschreibung, Ge-
ometrie der Maschine), Personendaten (z.B. Erfassung der Bewegung und Titig-
keit des Menschen). Diese Daten miussen von der KI interpretiert und
anschlieBend als Wissensbausteine in einem geeigneten Format (z. B. bpmn) mit
Content (z.B. Texten, Fotos, Videos, Sound, 3d-Animationen, Augmented-Rea-
lity-Visualisierung, etc.) als ausfithrbarer und fir ein Assistenzsystem nutzbarer
Code gespeichert werden.

Im Gegensatz zum Umgang von KI mit prozeduralem Wissen muss die KI bei

Entscheidungsfindungen weit mehr Elemente erfassen und in Algorithmen be-
racksichtigen. Damit einher geht die notwendige Komplexitit der Algorithmen
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zur Analyse und ggf. Pridiktion, um z.B. dem Produktionsplaner und Steuerer
Entscheidungshilfen zur Verfiigung zu stellen.

KI kann ebenfalls eingesetzt werden, um organisationale Lernprozesse zu férdern,
indem sie adaptiv, basierend auf personenbezogenen Daten und kontextsensitiv
bezogen auf die Situation im Produktionssystem, aggregiertes, in den kollektiven
Handlungsvollziigen erkennbares Wissen zur Verfiigung stellt (Ullrich et al.
2015b). Hierbei mussen auch personenbezogene Daten (z. B. Lernverhalten, Alter,
Geschlecht, Kompetenzen) erfasst werden. Dies stellt KI-Systeme daher vor eine
grof3e Herausforderung, da sie in der Regel mit sehr grolen Datenmengen lernen
miissen. Dies ist in der Produktion schwieriger, da eine mitarbeitende Person nicht
kontinuietlich in einer KI-Arbeitsumgebung titig ist. Folglich miissen in diesen
Bereichen Experten-basierte Datensitze erstellt werden. Die Nutzung des Lern-
potenzials ist entsprechend noch ausbaufihig.

3.2.  Lernen tber und mit KI in der Lern- und Forschungsfabrik (LFF)

Damit KT im industriellen Produktionsumfeld untersucht werden kann, wird es
notwendig sein, Produktionsarbeitsplitze und die dazu gehérigen Produktionssys-
teme in einem hohen Grand zu vernetzten, um eine méglichst grofie Datenmenge
zu erzeugen. Das Konzept fiir die LPS Lern- und Forschungsfabrik sieht vor, dass
KI einerseits als Objekt bzw. Lerninhalt eines Seminars behandelt wird, anderer-
seits aber auch fir die Teilnechmenden als Methode genutzt wird, um diese im
Lernprozess direkt zu unterstitzen.

Als realititsnahes Fabrikumfeld ist die Lernfabrik ein idealer Ort, um an dem vor-
handenen Maschinenpark grole Datenmengen der Maschinen zu sammeln, um
dann mithilfe von KI Methoden fiir Predictive Maintenance zu demonstrieren.
Teilnehmenden soll dabei der Weg der Daten aus den Maschinen tber die Inter-
pretation der Daten in einem KI-System und die dann daraus resultierende auto-
nome Maschinenanpassung gezeigt werden. Als weiteres Anwendungsszenatio in
der Produktion werden ungelernte Probanden mithilfe eines Assistenzsystems und
KI-Methoden Titigkeiten durchfiihren, die sie vorher nicht kannten. Dabei soll
das dazu notwendige Wissen autonom vom System selbst erstellt werden und
gleichzeitig mit der Produktionsumgebung vernetzt sein, um prozessbegleitend die
Durchfiihrungsperformanz zu tberpriifen und diese den Probanden als Feedback
rackzukoppeln und so die Ausfithrung zu optimieren. In diesem Sinne lernen dann
Individuen durch das System und die Organisation. In der LPS sind damit indivi-
duelle und organisationale Lernmdglichkeiten bereits erkennbar miteinander ver-
zahnt.

Dariiber hinaus bietet die komplexe Lernumgebung eine Grundlage, um in weite-
ren Untersuchungsansitzen auszuloten welche Weichenstellungen fir die Ent-
wicklung sozialer Arbeitsrollen erforderlich sind und inwieweit auch dies in die
Technologieentwicklung als solche integrierbar ist.
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Beitrag hat das Potenzial der KI zur Férderung individueller und
organisationaler Lernprozesse und einen Beitrag zur Verzahnung lerntheoretischer
Perspektiven geleistet. Daraus hat sich auch eine Taxonomie der Nutzung der KI-
gestiitzten Lern- und Entwicklungspotenziale ergeben. Auch wenn das beschrie-
bene Potenzial derzeit nicht ausgeschopft ist und bestehende Ansitze sich auf un-
teren Niveaustufen bewegen, so gibt es doch Beispiele guter Praxis, an denen sich
Wege fiir die weitere ErschlieBung der Potenziale erkennen lassen. Es ist deutlich
geworden, dass dies eine Aufgabe des sozio-technischen Designs ist.

Zugleich sollen die theoretisch-konzeptionellen Uberlegungen dieses Beitrags eine
Grundlage legen, um die lernférderlichen und -hinderlichen Wirkungen der KI auf
Individuums- und Organisationsebene perspektivisch wie auch empirisch fiir Ar-
beitssysteme untersuchen zu kénnen und dabei den Stand der Lernforschung an-
gemessen zu reflektieren.
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1. Einfihrung in das Thema

Zum Begriff des Lernens existieren zahlreiche Theorien und Definitionen, es be-
steht jedoch Finigkeit dartiber, dass Lernen zu einer Verhaltensinderung fithrt und
sowohl vom Einzelnen als auch von der Umwelt abhingig ist. Lernen kann als ein
Prozess der menschlichen Anpassung beschrieben werden, ,,it is a process
whereby knowledge is created through the transformation of experience® (Kolb
1984; Lewin 1951). Dies findet statt, wenn ein Lernender mit und in einer Umge-
bung interagiert oder durch diese stimuliert wird, wobei Erfahrung eine zentrale
Rolle spielt (Jarvis 1987). Im Lernprozess konnen unterschiedliche Medien einge-
setzt werden. Im Kontext der betrieblichen Weiterbildung hat die fortschreitende
Digitalisierung die Lernziele und Lernintensitdt verindert sowie auch mit neuen
digitalen Medien den Prozess des Lernens und der Wissensvermittlung bereichert.
Die Bedeutung dieser Medien steigt kontinuierlich, wobei als einer der wichtigsten
Trends die Digitalen Lernassistenten — Systeme, die Lernende in Dialogform in
ihrem Lernprozess begleiten und unterstiitzen — gesehen werden, die sich als be-
deutende Lernform etablieren werden (vgl. bspw. MMB 2019).

Im Kontext der betrieblichen Weiterbildung wird die spezielle Gruppe erwachse-
ner Lernender in den Mittelpunkt gestellt. Diese unterscheiden sich weitgehend
von jingeren Lernenden, die im Rahmen der schulischen Bildung am Lernprozess
beteiligt sind. Erwachsene werden beim Lernen viel mehr von ihren eigenen Vor-
stellungen dazu geleitet, was notwendig und bedeutsam fur sie ist, und iberneh-
men dadurch viel deutlicher Verantwortung fiir ihr Lernen (Illeris 2002, S. 219).
Dementsprechend ist es entscheidend, dass ihr Interesse geweckt wird und die
Bedeutung oder Wichtigkeit der Lerninhalte erkennbar ist (ebd.).

Dies stellt die betriebliche Weiterbildung vor eine grof3e Herausforderung, da die
Bedurfnisse der Lernenden divers sein kénnen und entsprechend erkannt und
adressiert sein missen. Illers (2003) unterscheidet drei Hauptgruppen von erwach-
senen Lernenden, die jeweils spezifische Ausgangssituationen und Ziele fir die
Weiterbildung aufweisen:

@ [Erwachsene mit einer mehr oder weniger sicheren Position im Arbeitsle-
ben, die ihre Kompetenzen weiterentwickeln missen, mit dem Ziel des Er-
wetbs einer zusitzlichen Qualifikation im Kontext ihrer beruflichen Ent-
wicklung;
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@ Erwachsene, die ihren Arbeitsplatz verloren haben oder verlieren wer-
den, weil ein Arbeitsbereich veraltet war oder sie von der Entwicklung tiber-
holt wurden;

@ Junge Menschen oder junge Erwachsene, die auf dem Weg ins Berufsle-
ben sind und daher eine allgemeinere berufliche und persénliche Grund-
qualifikation bendtigen.

In all diesen Fillen kniipft die berufliche Weiterbildung an die Erstausausbildung
an und wird als bewusstes Erwerben neuer beruflicher Qualifikationen auf Basis
von bereits vorhandenem Wissen definiert. Das berufliche Lernen findet formal
in entsprechenden Aus- und Weiterbildungseinrichtungen, non-formal, z. B. in ei-
nem Seminar im Rahmen der allgemeinen Weiterbildung, oder auch informell
durch das sogenannte Alltags- und Erfahrungslernen statt.

Die Betriebliche Weiterbildung wird vor diesem Hintergrund mit groBen Heraus-
forderungen konfrontiert, unter anderem insbesondere folgende:

Lernen muss personenbezogene Bediirfnisse adressieren, ohne jedoch die organi-
sationalen Ziele zu vernachlissigen. Die Lerngruppe ist sehr heterogen. Dies be-
trifft u.a. Bedirfnisse, Vorwissen, Kenntnisse und Akzeptanz beim Umgang mit
neuen Medien. Die Lernziele und -inhalte kénnen sowohl als konkret definierbar
als auch visiondr und somit schwer fassbar und vermittelbar gesehen werden (vgl.
Vladova et al. 2017). Chancen bieten sich jedoch durch den Einsatz neuer Lern-
medien, wobei insbesondere Lernassistenz in Zukunft eine Rolle spielen wird

(MMB 2019).

Dieser Beitrag nutzt diese Herausforderungen und Chancen als Ausgangspunkt
und Rahmen fiir die Uberlegungen zur Rolle von Kiinstlicher Intelligenz (KI) beim
Transfer von Wissen in der Bildung und Weiterbildung. Wir fokussieren uns auf
die Weiterbildung als strukturierten formalen oder informellen Lernprozess und
betrachten ihn als Wissenstransfer- und Konversionsprozess (vgl. Nonaka/ Takeu-
chi 1995), in welchem Interaktionen zwischen Sender und Empfinger stattfinden.

Diskutiert werden drei Thesen zum Einsatz von KI im Lernprozess, die zwei the-
oretische Modelle als Ausgangspunkt der Thesenformulierung und Diskussion
verwenden:

@ Wesentliche Elemente des Informationstransferprozesses basieren auf
der Grundlage des klassischen Kommunikationsmodells (Sender-Empfin-
ger-Modells) von Shannon und Weaver (1949).

@ Dicse theoretische Grundlage wird erweitert und die Unterschiede zwi-
schen stillschweigendem Wissen und explizitem Wissen (Information) so-
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wie die moglichen Wissenskonversationen zwischen diesen zwei Wissens-
arten werden anhand des Modells von Nonaka und Takeuchi (1995) erldu-
tert.

Beide theoretischen Konzepte werden zunichst vorgestellt und ihre wichtigsten
theoretischen Annahmen erldutert, um die Grundlage fiir die anschlieBende Dis-
kussion von drei Thesen tiber Méglichkeiten, Grenzen und Herausforderungen
des Wissens- und Informationstransfers mittels KI im Bildungs- und Lernkontext
zu schaffen.

2. Kommunikationsmodell von Shannon und Weaver (1949)

Der Fokus des klassischen Kommunikationsmodells des Mathematikers und Te-
lekommunikationsspezialisten (Shannon/Weaver 1949), auch Sender-Empfanget-
Modell genannt, liegt auf der Optimierung des Kommunikationsprozesses. Das
Modell beinhaltet sechs Elemente (vgl. Abbildung 1) und beschreibt im Wesentli-
chen die Ubertragung eines Signals von einem Sender tiber einen Kanal an einen
Empfinger. Auf der Seite des Senders und Empfingers sind jeweils ein Kodierer
(Sendegerit), der das Signal kodiert, sowie ein Dekodierer (Empfingergerit), wel-
cher diesen dekodiert, positioniert. Zu beriicksichtigen ist ebenso das sechste Ele-
ment — die mégliche Stérung im Kanal, die die erfolgreiche Ubertragung verhin-
dert oder beeintrichtigt.

Die Beschreibung des Modells richtet sich an technische Ubertragungsmittel und
-kanile und in diesem Zusammenhang auch an entsprechende Stérungen wie Ka-
nalrausch oder Tonverzerrungen. Wenn diese Interpretation auf die zwischen-
menschliche direkte Kommunikation tibertragen wird, kénnen physische Stérun-
gen gemeint werden — wie die Schwierigkeit, jemanden zu verstehen, wenn es zu
laut in der Umgebung ist, aber auch unterschiedliche mentale Fahigkeiten und Wis-
sensniveaus oder unzureichende Motivation und fehlende Aufmerksamkeit (Ro-
ehner 2012).

Shannon und Weaver (1949, S.2) identifizieren drei grofie Kommunikationsebe-
nen:

1) Das technische Problem: Wie genau kann die Botschaft tbertragen werden?
2) Das semantische Problem: Wie genau wird die Bedeutung verstanden?

3) Das Impact-Problem: Wie effektiv beeinflusst die erhaltene Bedeutung das Ver-
halten des Empfingers?
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Nachricht Nachricht
(verbal/nicht (verbal/nicht

veiEI) ve;Eal)
Sender Kodierer —>| Kanal | Dekodierer Empfénger

)

Stérung

Abbildung 1: Kommunikationsmodell nach Shannon/Weaver (1949)

Im pidagogischen Kontext verweist das Modell auf die Bedeutung gemeinsamer
Wissensstrukturen fiir Sender und Empfinger (semantische Ebene). Eine einfach
nachvollziehbare Ausprigung hierzu ist das Vorhandensein einer gemeinsamen
Sprache auf beiden Seiten. Weiterhin sind aber auch jegliche Unklarheiten, ent-
standen im Rahmen der Kodierung oder Dekodierung der Nachricht, als nachteilig
fiir den Austausch von Wissen zu betrachten. Als weiterer Aspekt sollte die Be-
deutung der Wahl eines geeigneten Lernmediums (Kommunikationskanal) als Ein-
flussfaktor betrachtet werden. Die Messung des Lernergebnisses entspricht dar-
tber hinaus dem Wirkungsproblem.

3. Wissenskonversionen nach Nonaka und Takeuchi (1995)

Im Hinblick auf die Betrachtung von Weiterbildung als Wissenstransferprozess
sollte das sehr einfache Kommunikationsmodell erweitert werden, indem der je-
weilige Inhalt der Botschaft berticksichtigt wird. Hier stellt sich die Frage, was ge-
nau Wissen ist.

Eine hiufig verwendete Definition von Wissenstypen in der wissenschaftlichen
Literatur ist die von Polanyi (1960), die zwischen stillschweigendem Wissen (per-
sonengebunden) und explizitem Wissen (nicht personengebunden) unterscheidet.
Personengebundenes Wissen ist nicht vollstindig ubertragbar, d.h. es ist damit
weitgehend das Ergebnis des gezielten Umgangs mit der Umwelt und dient als
Grundlage fur die Entstehung von explizitem Wissen. Beide Arten von Wissen
entstehen auf unterschiedliche Weise, erfordern unterschiedliche Methoden der
Ubertragung und sind auf unterschiedliche Weise messbar (Gronau/Grum 2019;
Gronau et al. 2010).

Nonaka/Takeuchi (1995; 1997, S.74£f.) haben sich als erste mit dem Zusammen-
wirken beider Wissensformen — stillschweigend und explizit — befasst und die fol-
genden vier Formen der Wissensumwandlungen eingefthrt, die entstehen, wenn
die beiden Wissensformen aufeinander treffen, und ihren Ubergang ineinander be-
schreiben (vgl. Tabelle 1). Das von beiden Wissenschaftlern entwickelte Modell
der Wissensspirale setzt den Fokus auf die Wissensschaffung im Unternehmen. Es
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witd als ,eine neue Theorie” (Nonaka/Takeuchi 1997, S. 39) hierzu verstanden.
Dabei riumen sie eine besondere Bedeutung der historischen und nationalkultu-
rellen Unterschiede im Kontext der Forschung und der Praxis beziiglich des Um-
gangs mit Wissen im Organisationskontext ein (Nonaka/Takeuchi 1997, S. 40).
Insbesondere drei Hauptmerkmale des japanischen Denkens prigen die japanische
Auffassung hierzu unterschiedlich im Vergleich zur westlichen:

@ Einheit von Mensch und Natur,
@ Einheit von Korper und Geist,

@ CEinheit von Ich und anderen.

Im selben Kontext und diesen Erkenntnissen folgend raumen sie in Anlehnung an
Polanyi (1966) dem stillschweigenden Wissen eine besondere Rolle im Prozess der
Wissensschaffung ein, was in ihrem Verstindnis insbesondere die Einheit von
Korper und Geist adressiert (Nonaka/Takeuchi 1997, S. 72):

Etwas zu erkennen hei3t, durch stillschweigende Einfiigung von Einzelheiten
ein Gesamtbild zu schaffen. Um dieses wiederum als sinnvolles Ganzes zu be-
greifen, missen wir unseren Kérper in die Einzelheiten integrieren. Einfiihlung
16st also die Gegensitze zwischen Geist und Korper, zwischen Vernunft und
Gefiihl auf. Ein GroBteil unseres Wissens entspringt zweckgerichtetem Han-
deln im Umgang mit der Welt.
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Art der Konversion

Interpretation im Kontext des
Lernens und der Bildung

Sozialization (stillschweigend zu still-
schweigend):

Erfahrungsaustausch, bei dem aus still-
schweigendem Wissen ein neues still-
schweigendes Wissen entsteht, wie bei-
spielsweise gemeinsame mentale Modelle
oder bestimmte Fihigkeiten. Der Erwerb
erfolgt durch Beobachtung, Intuition und
Praxis (Beispiel: Master-Trainee-Bezie-
hung).

Die Sozialisation spielt im Kon-
text der allgemeinen und berufli-
chen Bildung eine besondere
Rolle. Aus Sicht des Wissensma-
nagements ist diese Konversati-
onsart die einzige, die die Mog-
lichkeit bietet, stillschweigendes
Wissen direkt zu teilen. Ange-
sichts der unterschiedlichen men-
talen Modelle von Lernenden und
Lehrenden ist dieser Wissens-
transfer jedoch immer mit einem
Wissensverlust verbunden.

Externalisierung (stillschweigend zu
explizit):

Artikulation, Kodierung und Dokumen-
tation des individuellen stillschweigenden
Wissens in explizite Konzepte. Meta-
phern, Analogien, Modelle usw. werden
verwendet, um stillschweigendes Wissen
in Konzepte umzuwandeln (Beispiel: Er-
stellung eines Lessons-Learned-Doku-
ments).

Durch den Prozess der Externali-
sierung  koénnen  explizierbare
Teile des stillschweigenden Wis-
sens des Wissenstrdgers — im an-
visierten Kontext des Lehren-
den — weitergegeben  und  den
Lernenden zuginglich gemacht
werden.

Kombination (explizit zu explizit):

Diese Wissenskonversion bietet einen
Rahmen, in dem bestehendes explizites
Wissen verkniipft wird und dadurch ein

Die Kombination ist fur die Et-
stellung von Lernmaterial uner-
lasslich. Dieser Prozess kann di-
rekt  vom Lehrenden, vom
Lernenden oder automatisiert im
Informationssystem durchgefthrt
werden.
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neues explizites Wissen entsteht. Denk-
bar sind Prozesse wie Klassifizieren,
Kombinieren, Sortieren, Zusammenstel-
len usw. (Beispiel: Erstellung eines neuen
Dokuments durch Zusammensetzen von
bereits existietenden Dokumenten).

Internalisierung (explizit zu still- | Gemessene Lernergebnisse kon-
schweigend): nen als typisches Beispiel fiir In-
ternalisierungserfolg und -ergeb-
nis gesehen werden.

Integration von explizitem Wissen in in-
dividuelles ~ stillschweigendes ~ Wissen.
Entscheidend sind hier die individuellen
Fahigkeiten und Erfahrungen sowie die
Fahigkeit, die Erfahrungen anderer zu
verstehen (Beispiel: Das Lesen eines Vor-
trags und die Verkniipfung mit bereits ge-
machten eigenen Erfahrungen).

Tabelle 1: Wissenskonversionen im Lernkontext

4. Drei Thesen zum Einsatz Kunstlicher Intelligenz im Lernprozess

Kinstliche Intelligenz wird immer wichtiger und immer mehr Anwendungsgebiete
zeichnen sich ab. Fragezeichen verbleiben allerdings bei der Qualitit und mogli-
chen Schwachstellen des Maschinellen Lernens, speziell in Bezug zu und im Ver-
gleich mit menschlicher Intelligenz.

Die Potenziale vom Einsatz von KI sind vielschichtig und tangieren diverse Be-
reiche der Wissenschaft, Praxis und des alltiglichen Lebens. Dies findet Resonanz
in der Ausrichtung von Forschungsaktivititen, bei der Planung und Aufstellung
von wirtschaftlichen Akteuren sowie unabdingbar auch im politischen Kontext.
Das spiegelt sich z.B. in der 2018 von der Bundesregierung verabschiedeten nati-
onalen Strategie zu dem Thema (Bundesregierung 2018, S. 6) sowie in den Prog-
nosen iber das wachsende Wertschépfungspotenzial durch KI in Deutschland
und seine starke Auswirkung auf die Steigerung des Bruttoinlandsproduktes (Pri-
cewaterhouseCoopers 2018, S. 4). Fir Unternchmen er6ffnen sich zahlreiche
Mboglichkeiten des Einsatzes von KI, die sowohl bestimmte Titigkeiten im betrieb-
lichen Kontext iibernehmen und steuern konnen, als auch vermehrt intellektuelle
Aufgaben ausfiihren und als menschliche Substitute mit problemlésungsbasierten
Fihigkeiten und einer Funktionsweise, die den menschlichen Hirn- und Denkpro-
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zessen stark dhnelt, betrachtet werden (Brynjolfsson/McAfee 2017, S. 4; Hildes-
heim/Michelsen 2019, S. 120). Vor diesem Hintergrund stellt sich auch vermehtt
die Frage, welche Rolle KI in der Bildung und Weiterbildung spielen kann und was
es dabei zu beriicksichtigen gilt, wenn eine Maschine am Lernprozess beteiligt ist
und somit als Wissensvermittler agiert.

Kiunstliche Intelligenz kann als Teilgebiet der Informatik eingeordnet werden
(Buxmann/Schmidt 2019, S. 6). In fritheren Definitionen wird Kunstliche Intelli-
genz hauptsichlich als Simulation menschlicher Intelligenz durch eine Maschine
eingeordnet und die Ahnlichkeit zu menschlichen kognitiven Prozessen wie Ver-
stehen, Denken und Letnen in den Vordergrund gebracht (Buxmann/Schmidt
2019, S. 3; Pan 2016, S. 410). Spitere Definitionen betonen weiterhin die vorbild-
liche Funktion des Menschen und der menschlichen Kognition ,,Artificial intelli-
gence (A.L) is the study of how to make computers do things that people are better
at” (Rich 1985, S. 117; Ertel 2016, S. 4), wobei insbesondere Schlussfolgern, Prob-
lemlGsen, Planen, Wissensrepriasentation, Lernen, Sprachverstehen und -produk-
tion sowie Bildverstehen hervorzuheben sind (Schmid 2013, S. 45).

In diesem Beitrag witd explizit auf rechnerunterstiitzte Leht-/Lernsysteme, die
Maschinelles Lernen im Kontext der (Weiter-)Bildung nutzen, etwa im Bereich der
Learning Analytics und des Educational Data Mining, fokussiert. Folgende The-
men werden formuliert:

@ These I: Im Bildungsprozess ist KI geeignet fiir die Strukturierung, Uber-
mittlung und Evaluation des Lerninhaltes und des Lernergebnisses. Diese
Aufgaben kénnen als Wissenskonversionen (Kombination, Internalisierung
und Externalisierung) mit explizitem Wissen (Information) als Input und
Output angesehen werden.

@ TheseIl: KI eignet sich nicht fiir den Transfer stillschweigenden Wissens
und fiir die Erzeugung/Simulation einer sozialen Lernumgebung (Maximie-
rung der Fihigkeiten des Lernenden, mit anderen durch Diskussion, Zu-
sammenarbeit und Feedback zu interagieren).

@ These I1I: KI ist nicht dazu geeignet, die gesamte Umwandlung von ex-
plizitem in stillschweigendes Wissen (Internalisierung) im Rahmen eines
Lernprozesses zu begleiten, und das (als Lernergebnis) erworbene still-
schweigende Wissen kann nicht erfasst werden.

Im Beitrag werden diese Thesen aus technischer und anwendungsorientierter Per-
spektive diskutiert.
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5. Diskussion der Thesen

Die Diskussion der Thesen erfolgt anhand von Online-Kursen als computerba-
siertes Framework, auf welches die Lernenden Zugriff haben. In der Anfangszeit
wurden Online-Kurse entwickelt, um den Lernenden lediglich den Zugang zu be-
stechenden Lernmaterialien zu erméglichen. Spiter wurden die Online-Kurse
durch weiterfithrende Lésungen erginzt, um asynchrone Gruppen zu organisie-
ren, individuelle Nachrichten zu erméglichen und interaktive Echtzeit-Events zur
Selbstbildung anzubieten. Dies hat den Kommunikationsprozess vereinfacht, ins-
besondere die asynchrone Kommunikation zwischen den Teilnehmenden sowie
zwischen Lehrenden und Lernenden.

5.1.  Diskussion These I: KI geeignet fiir die Strukturierung, Ubermittlung und
Evaluation des Lerninhaltes und des Lernergebnisses.

Laut Graham et al. (2001) kann ein Online-Kurs durch verschiedene Good Prac-
tices bewertet werden. Ein guter Online-Kurs ermutigt die Schiller mit klaren
Richtlinien, Kooperationen, aktivem Lernen, Feedback, definierten Fristen und
anspruchsvollen Aufgaben. Dariiber hinaus werden dabei verschiedene Hinter-
grinde — Stirken und Schwichen der Teilnehmenden — sowie der Einsatz unter-
schiedlicher Lernmethoden berticksichtigt. Das alles ist mit einer Personalisierung
verbunden, in welchem die gréBten Vorteile von maschinellem Lernen zurzeit ge-
sechen werden. Online-Kurse kénnen personenbezogen kompetenzorientiert sein
(Paquette et al. 2015), wobei das Lernverhalten oder der Lernstil angepasst werden
kann (T'seng et al. 2008) mit dem Ziel, das Lernergebnis zu optimieren.

Mit der heutigen Technologie bieten sich diverse Méglichkeiten zur Strukturierung
von Lernmaterial nach Inhalten (McAndrew et al. 2006). Dies kann durch eine
Kombination aus Clustering und neurolinguistischer Programmierung (NLP) er-
reicht werden. Inhalte kénnen als eine Reihe von Woértern und Lernmaterialien
betrachtet werden, die viele Worter desselben Clusters teilen. Als Ergebnis kann
eine hierarchische Struktur entstehen, bei der der Algorithmus den Inhalt selbst
nicht verstehen muss (Vellido et al. 2011). Andere Ansitze nutzen Wortnetze, in
denen Inhalte mit bestimmten Themen verkniipft werden koénnen (Fellbaum
2012). Wortnetze sind meist manuell angepasst und ihre Herstellung erfordert Ex-
perten und viel menschlichen Einsatz. Ein computergestiitztes System hat somit
die Fahigkeit und den Vorteil, Lernmaterialien nach Inhalten schnell zu strukturie-
ren.

Ein Online-Kurs selbst vermittelt Lernmaterial, das in der Regel von Dozenten
erstellt wird. Aus technischer Sicht konzentrieren wir uns in diesem Ubermitt-
lungsprozess auf die Transportschicht im  Sender-Empfinger-Modell
(Shannon/Weaver 1949) und betrachten den Lehrenden als Versender und den
Lernenden/Weiterbildenden als Empfinger. Innerhalb dieser Interaktion erwei-
tert ein dritter, virtueller Agent das Modell. Dieser ermdglicht es innerhalb des
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Lernsystems, direktes Feedback zu geben, wobei keine direkte Kommunikation
zwischen dem Lernenden und dem Lehrenden erforderlich ist. Der Ersteller des
Lernmaterials definiert auch die Musterlésungen, die das System mit den Antwor-
ten der Lernenden vergleichen kann, um Feedback zu geben. Die Technologie
kann dartiber hinaus die vom Lernenden erzielten Ergebnisse an den Lehrer ver-
mitteln. Ein Schwerpunkt der Learning Analytics Community ist die Erforschung
von Daten und die Erstellung von Dashboards, die den Lernprozess des Lernen-
den visualisieren. Diese helfen dabei, Daten zu aggregieren und aufzubereiten, um
sie fiir Lehrer/Ausbilder nutzbar zu machen.

Abbildung 2 veranschaulicht die Kommunikation zwischen Lehrenden, Lernen-
den und dem virtuellen Agenten eines Online-Kurses.

Lernmaterial
(statisch)

Lernender Lehrender
(Empfanger) (Sender)

Online-Kurs
Lernmaterial Inter- | Inhalte + Lernmaterial
aktiver | Beispiel- A "
. (interaktiv)
Kurs l6sungen
Lernender Aufeabe Lehrender

4
e T o
ergebnisse
w Virtueller Agent o

Abbildung 2: Virtuelle Agenten in Online-Kursen

In diesem Beitrag werden Lernergebnisse definiert als Wissen, das vom Lehrenden
an den Lernenden weitergegeben wird und das als Leistung des Lernenden mess-
bar ist (Samy/Naser 2012), mit Ausnahme anderer Vatiablen wie die Zuftiedenheit
des Lernenden oder das wahrgenommene Lernen. Lernerfolge und Lernergeb-
nisse kénnen durch Technologien des maschinellen Lernens auf der einen Seite
(auch in Echtzeit) vorhergesagt werden (vgl. Rudian et al. 2019). Am Ende des
Lernprozesses mussen die Teilnehmenden Aufgaben wie einen Liickentext- oder
Multiple-Choice-Test absolvieren oder offene Aufgaben mit natiitlicher Sprache
beantworten. Learning Analytics untersucht Metadaten fiir die Vorhersage von
Lernergebnissen. Clickstream-Daten, die durch den Einsatz von interaktiven Lern-
materialien erzeugt werden, kdnnen dazu verwendet werden, die Aktivitit des Ler-
nenden in Bezug auf das Ergebnis zu strukturieren oder um Abbriiche vorherzu-
sagen (Kloft et al. 2014). Dariiber hinaus ist die Technologie in der Lage,
gefihrdete Schiiler frihzeitig zu identifizieren, sodass Lehrer so schnell wie mog-
lich eingreifen kénnen (Zhang/Rangwala 2018), was auch als Teil der Optimierung
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des Lernprozesses verstanden werden kann. Die Bewertung des wahrgenomme-
nen expliziten Wissens (als erzieltes Lernergebnis) kann durch geeignete Ab-
schlussprifungen im Vergleich zu anderen Online-Kursen prognostiziert werden.
K1, die sich auf die Personalisierung in der Bildung konzentriert, kann helfen, das
Lernen zu optimieren.

5.2.  Diskussion These II: Die KI eignet sich nicht fiir den Transfer stillschwei-
genden Wissens und fiir die Erzeugung/Simulation einer sozialen Lernum-
gebung.

Die Forschung zur kognitiven und affektiven Zustandsmodellierung hat gezeigt,
dass gesichtsbasierte Detektoren des Geistes, die sich durch Aufgabenkontexte
bewegen, bereits erfolgreich sind. Gemis EDM (2017) kénnen gesichtsbasierte
Parameter genutzt werden, um die Aufmerksamkeit beim Lesen oder Ansehen ei-
nes Films vorherzusagen. Dieser Ansatz kénnte in einem sozialen Lernumfeld ge-
nutzt werden, um Menschen zu identifizieren, die nicht mehr motiviert sind, um
sie wieder einzubezichen. Es wird die Fahigkeit der Lernenden, miteinander zu
interagieren, nicht maximieren, aber es kdnnte die Bereitschaft zur Teilnahme an
einer Diskussion zeigen. Je mehr Teilnehmende die aktuelle Diskussion aufgrund
von gedanklicher Ablenkung verlassen, desto problematischer wird der soziale
Austausch. Da Gedankenwanderungen als Teil der Aufmerksamkeit erkannt wer-
den koénnen, kann diese Technologie den Prozess der Sozialisation verbessern. In
einer sozialen Lernumgebung wird dieser Zustand rechtzeitig erkannt und die Nut-
zer werden durch Hinweise oder Motivation und Anregung zur Teilnahme beein-
flusst. Neben der Erkennbarkeit ist die Technologie nach dem derzeitigen Stand
der Wissensmanagementforschung nicht fir den Transfer von stillschweigendem
Wissen geeignet. Sie kann den Teilnehmenden helfen und sie unterstiitzen, indem
sie eingreift, wenn diese sich an Bildungsaktivititen nicht motiviert genug beteili-
gen.

Es ist zu beachten, dass stillschweigendes Wissen personengebunden ist, z. B. im
Kopf eines Experten vorhanden ist (Polanyi 1966; Sternberg et al. 2000). Im Ge-
gensatz zu explizierbarem und explizitem Wissen, das z. B. durch Fragebégen
erfasst werden kann, erfordert die Erhebung von stillschweigendem Wissen die
Fihigkeit, einen Experten und einen konkreten Wissensinhalt zu identifizieren.
Parsaye et al. (1988, S. 365) haben drei Méglichkeiten gezeigt, um stillschweigendes
Wissen zu erfassen: durch Befragung von Experten, durch eine Einfithrung oder
Aufgabenanalyse, durch eine Beobachtung bei der Lésungssuche und -findung fiir
ein bestimmtes Szenario- oder Musterproblem. Wir fokussieren uns auf die dritte
Mboglichkeit.

Aus technischer Sicht kann die Beobachtung von Fachleuten bei ihrer Suche nach
der Losung fir ein bestimmtes Problem durch Technologie, wie z. B. Process
Mining, erfolgen. Dazu muss eine Lernumgebung alle Werkzeuge bereitstellen, die
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die Fachleute zur Losungsfindung bendtigen. Ein computergestitztes System ist
in der Lage, alle Interaktionen zu erfassen und mit Verhaltensdaten zu kombinie-
ren, die helfen kénnen, um den Prozess von anderen Personen zu reproduzieren,
ohne eine direkte Erklirung von Fachleuten zu bekommen. Zu diesem Zweck
wurde jedoch das Wissen der Fachleute mithilfe von Technologie externalisiert
und nicht durch Sozialisation weitergegeben.

Eine Kl ist in der Lage, die Schritte im Interaktionsprozess der Fachleute wihrend
der Problemlésung zu bewerten und in zuvor definierten Klassen anzuordnen.
Dadurch ist es moglich, zusitzlich zu identifizieren, wodurch sich Fachleute in
ihren Handlungen von Nicht-Fachleuten unterscheiden. Auf diese Weise kénnen
Teile des stillschweigenden Wissens durch Technologie in explizites Wissen um-
gewandelt werden, unter der Voraussetzung, dass eine Lernumgebung alle Werk-
zeuge bereitstellt, die zur Losung eines Problems notwendig sind, und der Prozess
erfasst und von anderen genutzt werden kann.

5.3.  Diskussion These III: Die KI ist nicht dazu geeignet, die gesamte Um-
wandlung von explizitem in stillschweigendes Wissen im Rahmen eines
Lernprozesses zu begleiten.

Im Allgemeinen kénnen Maschinen nur Aufgaben ausfihren, fiir die sie erschaffen
wurden (Chaminade et al. 2012). Dazu geh6ren Probleme, die vom Menschen be-
schrieben und geldst werden kénnen, meist unabhingig von computergestiitzten
Aufgaben. Solange der Programmierer nicht wei3, wann das tibermittelte explizite
Wissen in stillschweigendes Wissen eines konkreten Lernenden tberfihrt wird
und es nicht explizit als Prozess mit unterschiedlichen Inputfaktoren beschreiben
kann, kann auch ein computerbasiertes Programm diese Aufgabe nicht erfallen.
Um den Punkt der stattfindenden Konversion zu erkennen, ohne jedoch sie erkli-
ren zu koénnen, miissen die maschinellen Lernalgorithmen den klar definierten
Prozess der Wissenskonversion beschrieben bekommen oder gesammelte Daten,
die die Art des transferierten Wissens widerspiegeln, zur Verfiigung haben.

Die Internalisierung kann mit der Erkennung von Mustern in Verbindung ge-
bracht werden. Ein Hauptfeld der schwachen KI ist die Mustererkennung, die zur
Analyse von Bildern oder beliebigen Datentypen verwendet wird. Uberwachtes
maschinelles Lernen (,,supervised learning®) erfordert Daten als Input (z. B. Bil-
der) und mindestens ein bekanntes Ausgabemerkmal pro Bild (z. B. eine Katego-
rie, zu der das Bild gehort (Tou/Gonzalez 1974)). Algotithmen wie neuronale
Netze konnen diese Daten nutzen, um ein Modell zu trainieren. Wihrend des
Lernprozesses werden die Gewichte aller Neuronen in einem neuralen Netzwerk
optimiert, um bekannte Daten vorherzusagen. Das Modell, genauer gesagt die er-
lernten Gewichte, die die meisten verwendeten Daten zu bekannten Klassen ein-
ordnen, kénnen als endgiltiges Modell verwendet werden. Informatikerinnen und
Informatiker verwenden Methoden, um die Daten in eine lernende und testende
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Teilmenge zu tberfithren, um ein Modell mit Daten zu testen, die nicht verwendet
wurden, um ein Modell zu lernen. Dies wird als Cross-Validierung bezeichnet
(Krogh/Vedelsby 1995). Die etlernten Gewichte der Neuronen selbst konnen als
mathematische Funktion betrachtet werden, bei der ein Signal auf das nichste
Neuron ibertragen werden kann. Der letzte Schritt eines solchen Algorithmus
summiert alle verbleibenden Signale und liefert Klassen oder den Regressionswert
des letzten Neurons. Dies kann als eine technische Art der Internalisierung inter-
pretiert werden. Die Algorithmen des maschinellen Lernens erhalten explizites
Wissen, in Form von Daten mit bereits bekannten Ergebnissen. Bei neuen Daten
ist das Verfahren in einem nichsten Schritt in der Lage, ein Ergebnis zu liefern,
ohne eine Erklirung dafir zu haben, warum und wie dieses zustande gekommen
ist. Neuronale Netze konnen als Blackbox-Technologie betrachtet werden, die
Muster erkennt, ohne sie zu zeigen. Aus der Perspektive der Internalisierung ist
diese Art der Wissensanwendung fiir den Menschen tolerierbar, es stellt sich die
Frage, wie dies auf Maschinen ubertragbar ist, die die Fahigkeit haben, Millionen
von Daten in kurzer Zeit zu verarbeiten.

Eine Methode der Internalisierung ist ,learning by doing®. Diese Variante des Ler-
nens findet sich oft bei Informatikerinnen und Informatikern, wenn z. B. eine
Programmierungssprache durch Selbstbildung erlernt wird. Die Lernenden ver-
wenden Codeausschnitte und wenden sie an, ohne zu wissen oder zu verstehen,
was der Code wirklich tut. Diese Fachleute sind sich bewusst, dass sie ihr vorhan-
denes Wissen in Kombination mit Erfahrungen anderer nutzen, z. B. bei der Be-
antwortung von Fragen auf Plattformen oder Online-Foren, die Losungen oder
nur Teillsungen anbieten. An dem Punkt, an dem die Lernenden den komplexen
Prozess hinter dem kopierten Quellcode verstehen, findet der Transfer von Wis-
sen statt. In diesem Fall muss der Benutzer nicht unbedingt in der Lage sein, alle
Details eines Codes zu erkliren (als Teil seines stillschweigenden Wissens), aber er
kann Artefakte verwenden, die aus der Erfahrung anderer entstehen.

Diesen Teil der Wissenskonversion kann technologisch in einem Szenario gemes-
sen werden, in welchem die Lernenden nicht in der Lage sind, das erworbene Wis-
sen zu explizieren (erfassbar z. B. in einem Exit-Test mit fachspezifischen Fragen),
aber gleichzeitig eine Aufgabe erfolgreich 16sen kénnen, bei welcher dieses Wissen
angewendet wird. Da die Ergebnisse des Tests und der Anwendung wihrend der
Aufgabe erfasst und gemessen werden kénnen, wire die Phase der Internalisierung
dadurch identifizierbar gemacht worden. Fiir dieses Szenario wird keine komplexe
KI benétigt. Es erfordert die Erstellung eines Tests, bei dem die Benutzerinnen
und Benutzer nicht erkliren kénnen, wie (A, explizit), aber es thnen gelingt (B,
stillschweigend) das Wissen zur Lésung einer Aufgabe anzuwenden. Diese beiden
Metriken A und B kénnen verglichen werden, wobei die Erfolgsrate von A niedrig
und B hoch sein muss, mit der Einschrinkung, dass A 16sbar sein muss, wenn die
Benutzerinnen und Benutzer einen Teil ihres (expliziten) Wissens nutzen kénnen
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und B die Anwendung erfolgreich ist, aber nicht die Erklirung desselben (still-
schweigenden) Wissens.

In einem Testaufbau kann das explizite Wissen bestimmt werden, welches als Aus-
gangspunkt fiir die Konversion in stillschweigendes Wissen (Internalisierung) er-
forderlich ist. Die bendtigte Lernumgebung beinhaltet die Metriken A und B in-
nerhalb von verschiedenen Schritten eines Lernprozesses mit technologischer
Unterstiitzung. Wihrend des Online-Kurses missen die Erfolgsraten der Teilneh-
menden zwischen einigen Interaktionen, bei denen die Teilnehmenden etwas ler-
nen, was von der Kursleiterin bzw. vom Kursleiter definiert und strukturiert wird,
mehrmals erhoben werden. Der Bereich zwischen zwei Tests, in dem wir in der
Lage sind, Internalisierung zu erkennen, wird das gelernte Material sein, das den
Wissenstransfer beeinflusst hat. Dieser Ansatz ist in Abbildung 3 veranschaulicht.

Internalisierung Online-Kurs Lernmaterialien

Beeinflussen den Wissenstransfer

Keine
Internalisierung

Abbildung 3: Experimenteller Ablauf zur Erfassung von Internalisierung in einem Lernprozess

Aus praktischer Sicht stellt eine solche Struktur eine groB3e Herausforderung dar:
Die Kennzahlen A und B miissen vergleichbare Ergebnisse liefern, ohne jedoch
die gleichen Aufgaben und Fragen innerhalb des Kurses zu wiederholen. B muss
mindestens zweimal vorhanden sein: 1) Am Anfang eines Kurses, um zu messen,
dass die Teilnehmenden nicht in der Lage sind, die Aufgabe (B) zu I6sen und 2)
an dem Punkt, an dem die Teilnehmenden Bvariant gel6st haben, aber immer noch
nicht in der Lage sind, A zu 16sen. An jedem Punkt, an dem die Internalisierung
getestet wird, miissen verschiedene Versionen von B erstellt werden, wobei A nur
folgt, wenn B zuvor gelést wurde. Die Anzahl der B-Varianten kann dabei be-
grenzt werden, sodass das Testgebiet innerhalb eines Kurses fir neue Teilneh-
mende Schritt fir Schritt reduziert wird. Auf diese Weise erhalten wir die notwen-
digen Informationen, die verinnerlicht werden miissen, um eine spezifische
Wissensbasis zu schaffen. Die Abschitzung, wo sich die optimalen Testpunkte
befinden, kann mit algorithmischen Ansitzen erfolgen.
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Der allgemeine Charakter des Experiments erfordert nicht unbedingt computer-
gestutzte Technologien, sie reduzieren jedoch den Aufwand fur die Erfassung aller
Interaktionen, die Anpassung des Testpunktes und die Durchfithrung dieser Auf-
gabe mit einer gro3en Anzahl von Personen.

6. Zusammenfassung und Ausblick

Der Beitrag diskutiert mégliche Anwendungen Kunstlicher Intelligenz im Kontext
des Lernens und betrachtet Lernprozesse als Wissensumwandlungs- und Wissen-
stransferprozesse. Auf der Basis zweier theoretischer Modelle, des Sender-Emp-
fanger-Modells von Shannon/Weaver (1949) sowie des Modells der Wissensum-
wandlungen von Nonaka/Takeuchi (1995) wurden drei Thesen zu Moglichkeiten,
Grenzen und Herausforderungen des Einsatzes von KI analysiert. Ziel dabei ist
es, zu einem besseren Verstindnis des Konzeptes der Digitalisierung und der
Mensch-Computer-Interaktion in der Bildung und Weiterbildung beizutragen.

Ohne den Anspruch zu erheben, alle bestehenden Fragen und Méglichkeiten voll-
stindig adressiert zu haben, soll die Auseinandersetzung mit Lernen und Bildung
unter Einbezichung der KI, die fiir die Auswahl, Strukturierung und Vermittlung
von Lerninhalten sowie fiir den Umgang mit und die angemessene Reaktion auf
Lernergebnisse verantwortlich ist, angeregt werden. Aktuelle Entwicklungen im
Bereich von Learning Analytics zeigen, dass die automatische Erstellung von Lern-
kursen fir die Bildung und Weiterbildung an Bedeutung gewinnt. In einer denk-
baren Vision wird die KI als Unterstiitzer fiir den Lehrer gesehen, um Lernergeb-
nisse in Zukunft zu verbessern. Sie wird den Lehrenden nicht komplett ersetzen.

Obwohl dies immer noch eine Vision ist, hat unsere Diskussion tiber die These T
gezeigt, dass das groBte Potential der KI'im Vergleich zur menschlichen Intelligenz
im Umgang mit Daten und explizitem Wissen besteht. Dariiber hinaus wurden zu
den Thesen II und IIT weitere Argumente geliefert und Moglichkeiten bei der Ex-
kennung von stillschweigendem Wissen diskutiert, eine Wissensart, die bisher nur
als ein strikter Teil der menschlichen Intelligenz gesehen wird.

Der Lernprozess zwischen der KI und den Lernenden wird mal3geblich dadurch
beeinflusst, dass es sich um unterschiedliche Wissensstrukturen beim Menschen
und bei der Maschine handelt, wobei Menschen stillschweigendes Wissen besitzen
und vielseitiger, unstrukturierter und dynamischer sein kénnen. Maschinen dage-
gen sind dazu geeignet, Aufgaben auszufiihren, fiir die sie geschaffen und pro-
grammiert wurden. Computergestiitzte Technologien sind in der Lage, eine Viel-
zahl von Aufgaben zu erfiillen, die auf eine bestimmte Anwendung beschrinkt
sind — das sogenannte Qualifikationsproblem in der KI.

Die in diesem Beitrag verwendeten theoretischen Modelle sollen um interdiszipli-
nire Erkenntnisse erweitert werden, z. B. aus den Bereichen der Philosophie,
Ethik und Psychologie. Wichtige kiinftige Fragen adressieren z. B. den Begriff der
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Intelligenz, die Arten von Intelligenz und ihre Einzigartigkeit, den Vergleich der
Maschine mit dem menschlichen Intellekt und die mégliche Entwicklung neuer
Kiriterien, nach denen die Intelligenz von Maschinen gemessen werden sollte.

Die durch die Digitalisierung initiierten Veranderungen im Bildungs- und Weiter-
bildungsprozess sind besonders relevant, da sie sich auf den Wissenstransfer und
den Kompetenzaufbau beim Menschen konzentrieren. Die KI bietet hierzu viele
Mboglichkeiten, die in diesem Beitrag ansatzweise fir den Bereich der assistierten
Online-Kurse diskutiert wurden. Bildung ist einer der wichtigsten Faktoren, um
mit Ungleichheiten umzugehen und es jedem Einzelnen zu erméglichen, die Um-
welt mitzugestalten. Die einfithrenden Uberlegungen zur Weiterbildung haben die
spezifischen Merkmale von erwachsenen Lernenden verdeutlicht, insbesondere
die Notwendigkeit, individuell und ergebnisorientiert zu lehren.

In einer Zukunft, in der nicht nur Wissen und Koénnen, sondern auch Kommuni-
kations- und Sozialkompetenzen von der KI beeinflusst werden kénnen, ist eine
Uberarbeitung und Diskussion bestehender theoretischer Konzepte erforderlich.
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1. Anforderungen der Produktion

Die Digitalisierung durchzieht immer mehr Unternehmensbereiche der produzie-
renden Industrie. Aktuellen Studien zufolge spiegelten sich die Fortschritte in der
Digitalisierung jedoch bislang nicht ausreichend in der Arbeitsproduktivitit von
Maschinenbauunternehmen in Deutschland wider (Rammer et al. 2018). Obwohl
der Maschinenbau als Vorreiter in der Umsetzung von digitalen Anwendungen gilt
und hierdurch schon frithzeitig Produktivititsgewinne erzielen konnte, seien 71%
der Maschinenbauunternehmen bislang nicht tiber die Implementierung von digi-
talen Basisanwendungen hinausgekommen. Lediglich 13% wiesen die Bereitschaft
fir die Einfithrung von fortgeschrittenen Industrie 4.0-Technologien, wie z. B.
cyber-physische-(Produktions-)Systeme, auf, die zur Erreichung wertschépfungs-
steigernder Auswirkungen umfassende strukturelle Verinderungen voraussetzten
(Lerch et al. 2016; Rammer et al. 2018). Vor dem Hintergrund steigender Unsi-
cherheiten durch Nachfrageschwankungen auf dem Markt, Engpissen in der Ver-
fiigbarkeit von Produktionsressourcen bei gleichzeitiger Zunahme an Produktva-
riationen und einer Verkirzung individueller Produktlebenszyklen sind
strukturelle Verdnderungen in der produzierenden Industrie jedoch nicht linger
vermeidbar (Schenk et al. 2013). Das bislang gingige Erfolgskonzept starker Spe-
zialisierung in Markt und Branche sowie einer verschwendungsfreien, effizienten
Produktion, wie sie mit dem Leanmanagement verfolgt wird, hilt den gestiegenen
Komplexititsanforderungen einer hochdynamischen Wettbewerbsumwelt nicht
mehr stand.

Konzepte zur Wandlungsfihigkeit von Industriebetrieben setzen an systemischer
Planung, agiler Produktion und einer Optimierung von Betriebsprozessen und
Ressourcen durch Innovation und Adaption an (Schenk et al. 2013; Claussen
2012). Die Bewiltigung einer umfassenden Restrukturierung, wie sie unter dem
Begriff der digitalen Transformation bekannt ist, stellt Industriebetriebe vor die
Herausforderung, Aspekte der Organisation, des Menschen und der Technik
gleichermalen zu bertcksichtigen, um eine positive Entwicklung der Arbeitspro-
duktivitit zu gewihrleisten. Das Fraunhofer IFF entwickelt kognitive Assistenz-
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systeme, die den Digitalisierungsprozess in integrativer MTO-Betrachtung von in-
formationstechnischer Assistenz, zu Wissenssystemen bis hin zu adaptiver Assis-
tenz aktiv unterstiitzen (Schenk et al. 2016).

1.1.  Mensch

Mit der Ablésung der Spezialisierungsstrategie in Markt und Branche, 16sen sich
auch Titigkeitsprofile und Berufsbilder von Branchengtenzen. Bislang auf Spezi-
alwissen gestiitzte Kompetenzanforderungen erweitern sich um die Notwendig-
keit fachiibergreifenden bzw. fachunabhingigen Kompetenzerwerbs. Uberfachli-
che Kompetenzen zu wu.a. selbststindigem Handeln, Kommunikation,
Kooperation und Problemlésekompetenz gewinnen an Bedeutung (Spath et al.
2015, S. 121). Herausforderung ist es demnach, den Menschen mit seinen indivi-
duellen Qualititen — von Helfern tiber Fachkrifte zu Spezialisten und Experten —
(Burstedde/Risius 2017, S. 8) in das Produktionssystem zu integtieren und ihn
hierin entwicklungsfihig zu halten. Vor dem Hintergrund des erwarteten Riick-
gangs in der erwerbsfihigen Bevolkerung um 2,7 Millionen bis 2035 (Descher-
meier 2017), muss die soziodemographische Dimension in der Absicherung von
Arbeitsproduktivitit und Qualitit besondere Berticksichtigung finden.

1.2. Technik

Im Rahmen der BMBF-Férderrichtlinie ,,Arbeit in der Digitalisierten Welt* biin-
delt das Forschungs- und Entwicklungsprojekt TransWork in der Schwerpunkt-
gruppe ,,Assistenzsysteme und Kompetenzentwicklung® Vorhaben, die zwei zent-
rale Themen der digitalen Transformation adressieren: (1) Gestaltung von
Assistenzsystem und deren Auswirkungen auf Arbeitsteilung und Arbeitsorgani-
sation und (2) Kompetenzentwicklung im digitalen Wandel.

Die Vorhaben ArdiAS und StahlAssist (Haase et al. 2019b) untersuchen den Ein-
satz von Assistenzsystemen im industriellen Einsatz, mit dem Schwerpunkt auf
der gesundheits- und lernférderlichen Gestaltung.

Das Projekt APRODI befasst sich unter anderem mit der Fragestellung, wie die
Beteiligung der MitarbeiterInnen gestaltet werden kann, um eine mdglichst gute
digitale Unterstiitzung der Arbeitsprozesse technisch und organisatorisch zu ge-
wihrleisten (Schlick 2018). Aulerdem beschiftigte sich das vom Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung geférderte Verbundprojekt ELIAS mit dem
Thema Kompetenzentwicklung durch Assistenzsysteme (Senderek et al. 2015).

Das BMWi-Projekt APPsist nutzte tiber die genannten Assistenz- und Wissens-
systeme hinaus Methoden der Kiinstlichen Intelligenz fiir ein arbeitsplatznahes In-
formations-, Wissens- und Expertisemanagement in cyber-physischen (Produkti-
ons-)Systemen (Ullrich et al. 2018).
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1.3. Organisation

Assistenzsysteme bieten eine neue Méglichkeit der Kommunikation und damit des
Erreichens und Verstehens neuer Adressatenkreise und bedrohen damit die bishe-
rige Struktur und Kultur sowie die vorhandenen Arbeitsroutinen der vormals tGber
Erfahrungsstufen zuginglichen Austibung der Arbeitsschritte (Baecker 2017, S. 6).
Insbesondere Bereiche, in denen bisher implizites Wissen oder das ,,Bauchgefiihl®
relevant waren, werden systematisier- und messbar. Verdnderungsfihige Arbeits-
routinen adressieren Uber den einzelnen Arbeitsplatz hinaus die tibergeordnete Be-
trachtung von Arbeitssystemen. Arbeitssysteme definieren sich als Zusammenwir-
ken von Mensch, Technik, Arbeitsaufgabe und Arbeitsobjekt. Mit
Assistenzsystemen wird nicht nur personengebundenes Fachwissen und Expertise
replizierbar, sondern auch ganze Wissens- und Titigkeitsbereiche werden fiir die
beteiligten Personen im Arbeitssystem durchlissiger (Suesskind/Suesskind 2015).
Zur Erreichung einer hdheren Arbeitsproduktivitit in der Produktion sind dem-
nach nicht nur die verinderte Titigkeit und der Lernende, sondern auch das Ar-
beitssystem, z. B. eine Montagelinie einschlief3lich ihrer FacharbeiterInnen, wich-
tiges Gestaltungselement von adaptiver Assistenz. Als Teil des Arbeitssystems
ermoglichen sie die Verdnderungsfihigkeit von Arbeitsroutinen, Kundenorientie-
rung und schnellere Innovationszyklen.

2. Adaptive Assistenzsysteme

Um den zunehmend flexiblen Produktionsprozessen, variantenreichen Produkten
und heterogenen Zielgruppen in der produzierenden Industrie begegnen zu kén-
nen, werden immer Ofter arbeitsplatzintegrierte Assistenzsysteme eingesetzt, z. B.
fir die Unterstitzung in der Kommissionierung (Poenicke et al. 2017), in der ma-
nuellen Montage oder bei der Durchfiihrung von Instandhaltungstitigkeiten. Da-
bei werden zwei gegensitzliche Gestaltungsoptionen fiir Assistenzsysteme unter-
schieden: (1) Systeme, die die Handlungsfahigkeit der Beschiftigten einschrinken
und damit deren Entscheidungsmdoglichkeiten stark reglementieren, und (2) fahig-
keitsverstirkende Systeme, die die Flexibilitit und den Handlungsspielraum erwei-
tern (Niehaus 2017, S. 31). Eine Aussage, welche dieser Gestaltungsoptionen die
bessere ist, kann jedoch nicht pauschal getroffen werden, sondern erfordert die
Betrachtung konkreter betrieblicher Zielstellungen auf den unterschiedlichen
funktionalen und hierarchischen Ebenen der Organisation sowie die Betrachtung
der zu unterstiitzenden Titigkeit und der Charakteristik der Mitarbeitenden, die
durch das Assistenzsystem unterstiitzt werden sollen.

Die Gestaltung einer Assistenzlosung erfordert daher ein systematisches Vorge-
hen, das diese verschiedenen Gestaltungsebenen und Anforderungen beriicksich-
tigt und die Inhalte und deren Darstellung entsprechend anpasst. In den folgenden
Abschnitten wird daher zunichst beschrieben, welche betrieblichen Perspektiven
Einfluss auf die Gestaltung nehmen, welche Adaptivititskriterien unterschieden
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werden kénnen und welche Auswirkungen diese auf die Gestaltung des Assistenz-
systems, aber auch des tibergeordneten Arbeitssystems, haben.

2.1.  Unterschiedliche betriebliche Perspektiven bei der Gestaltung von Assis-
tenzsystemen

Die Zielstellung fiir die Einfithrung von Assistenzlésungen und der damit verbun-
dene erwartete Nutzen unterscheiden sich in Abhingigkeit von der funktionalen
Rolle im Unternehmen und erfordern eine separate Berticksichtigung bei der Ge-
staltung und Finfiihrung. Es kénnen drei grundlegend verschiedene Perspektiven
unterschieden werden:

e Mitarbeitende auf dem industriellen Hallenboden, die durch das Assistenz-
system unterstiitzt werden, z. B. Monteure

o Arbeitsvorbereitung, verantwortlich fiir die Erstellung von Arbeitsabliufen
und zugehérigen Assistenzinhalten, z. B. Erstellung von Montageanleitun-
gen

e Management, verantwortlich fiir die Erreichung der Unternehmensziele, z.
B. die fristgerechte Montage vorgegebener Stiickzahlen in hoher Qualitit.

Dariiber hinaus gibt es weitere Funktionen im Unternehmen, deren Titigkeiten
mittelbar vom Finsatz eines Assistenzsystems beeinflusst werden, z. B. Mitarbei-
tende im Einkauf. Diese sollen hier jedoch nicht betrachtet werden.

Die Beriicksichtigung dieser verschiedenen Perspektiven hat entscheidenden Ein-
fluss auf die Akzeptanz und die Wirkungsweise des Assistenzsystems im Unter-
nehmen. Daher sollte ein Bewusstsein fiir die verschiedenen Erwartungen und
Zicele, die an die Einfithrung eines Assistenzsystems gekniipft sind, vorhanden sein
oder geschaffen werden. Ein erfolgreiches Vorgehen zur Erhebung der zielgrup-
penspezifischen Erwartungen wird in Keller et al. (2019, S. 192) beschrieben. Die
Erwartungen werden im Rahmen von Workshops durch den Einsatz der Methode
des Wirkungsmonitorings (Baumfeld et al. 2015) gemeinsam erarbeitet und liefern
im Ergebnis eine Prognose fiir den erwarteten mittelbaren und unmittelbaren Nut-
zen der verschiedenen Zielgruppen. Das sind z. B. die Reduktion von Fehlern und
Reklamationen, die Verkiirzung der Anlernphase, ein reduzierter Betreuungsauf-
wand in der Anlernphase oder der flexible Einsatz von An- und Ungelernten.

Es wird schnell deutlich, dass zur Erreichung dieser verschiedenen Zielstellungen
unterschiedliche Gestaltungsanforderungen umgesetzt werden mussen. Wihrend
An- und Ungelernte eine hohe Informationsdichte benétigen, um ein Bauteil feh-
letfrei, aber dennoch beteits produktiv, montieren zu konnen, benotigt ein/e et-
fahrene/r Monteut/in nur sehr gezielte Informationen, die bedarfsgerecht abge-
rufen werden kénnen. Das Assistenzsystem sollte also die Moglichkeit bieten, sich
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an seinen Anwender anpassen zu kénnen (adaptiv) oder von ihm/iht angepasst zu
werden (adaptierbar).

Unter Adaptivitit versteht man in diesem Kontext einerseits die Fahigkeit eines
Assistenzsystems, nutzerspezifisch eine dynamische inhaltliche Unterstlitzung an-
zubieten, die andererseits aber auch im Format und der Darbietung des Inhalts
vom Nutzenden verstanden und angenommen wird.

Im Folgenden werden relevante Adaptivititskriterien vorgestellt, die Einfluss auf
die Gestaltung eines Assistenzsystems haben.

2.2, Adaptivititskriterien

Adaptivititskriterien beschreiben, welche Faktoren Einfluss auf die Gestaltung der
Assistenzl6sung nehmen. Dabei kann zwischen persénlichen und titigkeitsspezi-
fischen Rahmenbedingungen unterschieden werden.

Im Rahmen des vom BMBF geférderten Forschungsvorhabens LeARn4As-
sembly! (FKZ 01PV18007A), das durch das Fraunhofer IFF koordiniert wird,
wird fiir die Erarbeitung dieser Kiriterien eine Morphologie entwickelt, in der die
relevanten Kategorien und mégliche Ausprigungen dieser Kategorien systemati-
siert werden, siche Abb. 1 (vgl. Schmucker et al. 2015, S. 351). Die Charakteristik
der Titigkeit beschreibt z. B. den Grad der Flexibilitit und bestimmt die Grenzen
einer Assistenzlésung im Sinne einer reglementierenden oder fahigkeitsverstirken-
den Wirkung. Darauf nimmt ebenfalls die Definition des Lernziels Einfluss: ist es
ausreichend, dass der Mitarbeitende wei3, was zu tun ist (in diesem Fall ist ein
instruktionales Vorgehen austeichend) oder soll der Mitarbeitende in die Lage ver-
setzt werden, Zusammenhinge zu verstehen und auf dhnliche Problemstellungen
tbertragen zu kénnen (dann ist ein fahigkeitsverstirkendes Assistenzsystem erfor-
derlich).

1 LeARn4Assembly — Didaktische und lernférderliche Gestaltung VR-/AR-basierter Lern- und Assis-
tenzsysteme fiir komplexe (De-)Montagetitigkeiten in der Produktion.
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Abbildung 7: Personliche und organisationale Rahmenbedingungen

Die Morphologie wird in der Planungsphase des Assistenzsystems angewendet
und fiir den IST- (ohne Assistenzsystem) und SOLL-Zustand (mit Assistenzsys-
tem) erarbeitet (siche Abb. 2). Dabei werden ggf., je nach zu unterstiitzender T4-
tigkeit, weitere Kategorien erginzt und die zutreffenden Ausprigungen dokumen-
tiert. Dies erfolgt unter Berticksichtigung der zuvor ermittelten Zielsetzungen.

Das Beispiel in Abb. 2 zielt darauf ab, dass der Mitarbeitende unter Einsatz des
Assistenzsystems in der Lage ist, neben der Montage auch die Prifung vorzuneh-
men. Das System soll einen flexibleren Einsatz von Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern ermdglichen, sodass ein Einsatz an mehreren Arbeitsplitzen bzw. die
Montage verschiedenartiger Baugruppen realisiert werden kann. Um das zu er-
moglichen und die Vorgehensweisen auf dhnliche Komponenten iibertragen zu
konnen, soll das Assistenzsystem das Verstehen von Prozessen und Funktionszu-
sammenhingen férdern.

Wihrend die titigkeitsbezogenen Kategorien in der Regel einen cher statischen
Charakter haben, sich also innerhalb eines Arbeitsprozesses nicht grundlegend ver-
dndern, unterscheiden sich die personenbezogenen Kategorien in der individuellen
Ausprigung von Vorwissen/Erfahrung, physischen und psychischen Metkmalen
sowie situativen Merkmalen. Das Vorwissen und die Erfahrung kénnen sich mit
Bezug zu einer bestimmten Tatigkeit bei entsprechender Wiederholung verindern
und es erforderlich machen, die Inhalte an das aktuelle Qualifikationsniveau anzu-
passen. Diese Anpassung kann durch den Mitarbeitenden selbst erfolgen, was die
Fihigkeit zur Selbsteinschitzung erfordert, oder tiber regelbasierte Adaptivititsre-
geln durch das Assistenzsystem. Die mehrfache erfolgreiche Durchfithrung einer
Aufgabe in einem bestimmten Zeitfenster kann dann automatisch zur Anpassung
des Qualifikationsniveaus und damit zu einer weniger detailreichen Anzeige von
Assistenzinformationen fiihren.
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3. Gestaltungsdimensionen des Arbeitssystems

Nachdem der erwartete Nutzen des Einsatzes einer Assistenzlosung erarbeitet ist
und die angestrebten Zielkriterien definiert sind, stellt sich die Frage, mit welchen
Gestaltungsmitteln diese Ziele erreicht werden kénnen und wie sich die Gestal-
tungsdimensionen in Abhingigkeit von den zuvor erarbeiteten Rahmenbedingun-
gen verindern. Wie unterscheiden sich Inhalt und Darstellung von Assistenzinhal-
ten fiir einen An- und Ungelernten gegeniiber einem Experten? Welche
Anpassungsmoglichkeiten bietet eine Assistenzlésung und wie kénnen diese auto-
matisiert generiert werden?

Um sich diesen und weiteren Fragestellungen zu nihern, wird im Projekt
LeARn4Assembly eine Morphologie fiir die Gestaltungsdimensionen einer Assis-
tenzlosung (in diesem Fall fur die Tidtigkeit der manuellen Montage) entwickelt.
Abb. 3 zeigt zur Veranschaulichung der geplanten Vorgehensweise beispielhafte
Gestaltungsdimensionen eines Assistenzsystems und mégliche Ausprigungen der
jeweiligen Kategorien.
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Abbildung 8: Rahmenbedingungen IST und SOLL

Es ist grundsitzlich zu entscheiden, welche Technologien sinnvoll eingesetzt oder
kombiniert werden kénnen. Dabei beschreibt ,,sinnvoll” sowohl die Eignung fiir
das Erreichen der festgelegten Ziele als auch die entstehenden Kosten, die sich
sowohl aus der Anschaffung erforderlicher Hardware als auch aus dem Aufwand
fir die Erstellung der Inhalte ergeben.
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Abbildung 9: Gestaltungsdimensionen eines Assistenzsystems

Neben der Entscheidung fiir eine technologische Losung sind Gestaltungsprinzi-
pien fiir das Assistenzsystem und dessen Finsatz im Arbeitssystem erforderlich.
Dies schlie3t z. B. Fragen einer didaktischen und lernférderlichen, ggf. auch ge-
sundheitsférderlichen Gestaltung ein und leitet sich aus den zuvor ethobenen Rah-
menbedingungen, z. B. den Lernzielen, ab.

Im folgenden Kapitel wird dieses Vorgehen anhand eines ausgewihlten Beispiels
detaillierter beschrieben.

3.1.  Beispiel: Gestaltung cines Assistenzsystems in der Montage von Flugsteu-
erungssystemen

Im Rahmen des vom BMWi geférderten Forschungsprojektes DEPOT? (FKZ:
20X1731E), in dem das Fraunhofer IFF als Technologiepartner und als Partner
fir die Arbeitsgestaltung und Evaluation titig ist, wird in einem Konsortium ein
Montageassistenzsystem entwickelt, das die MonteurInnen bei der Montage bspw.
eines Drehantriebes unterstiitzt. ,,Montageanleitungen und technische Zeichnun-
gen auf Papier sollen der Vergangenheit angehoren. Stattdessen ist die durchgin-
gige Nutzung digitaler Modellinformationen aus der Produktentwicklung fir eine
effiziente und teil-automatisierte Montageplanung, Assistenzsystemplanung, Prif-
planung und Dokumentation der Arbeitsergebnisse vorgesehen® (Haase et al.
2019a).

2 DEPOT - Digitale Entwicklung, Produktion, Logistik und Transport — Digital vernetzte Werkzeuge
fir cine effiziente und informationsgesteuerte Flugzeugmontage.
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Die Erwartungen der Mitarbeitenden an das Assistenzsystem variieren in Abhin-
gigkeit von ihrer Funktion im Unternehmen und ihrer Erfahrungsstufe und sollten
bei der Gestaltung beriicksichtigt werden. Im Folgenden wird das dazu gewihlte
Vorgehen vorgestellt.

3.2.  Workshops zur rollenspezifischen Zielbestimmung

Um die vielfaltigen Anforderungen bei der Systemgestaltung bertcksichtigen zu
kénnen, wurden zunichst einstiindige Workshops mit Mitarbeitenden der Mon-
tage, der Arbeitsvorbereitung und des Managements durchgefiihrt, wobei die Ziel-
gruppen getrennt voneinander interviewt wurden, um allen Perspektiven den er-
forderlichen Raum zu geben. Die TeilnehmerInnen wurden jeweils nach dem
erwarteten Nutzen durch den Einsatz der Assistenzlésung befragt und wurden ge-
beten, bereits eine erste Einschitzung zur Eignung geplanter Technologiebau-
steine zu geben.

(1) Monteurlnnen

Fiar die Monteurlnnen als unmittelbare AnwenderInnen des Assistenzsystems
wurde deutlich, dass der erwartete Nutzen und damit auch die Ziele, die dem Sys-
tem zugesprochen werden, sich mit der Erfahrungsstufe verindern. Der unmittel-
bare Nutzen wird bei Mitarbeitenden gesehen, die sich in der Anlernphase befin-
den und die mit der Montage des Drehantriebes bisher keine Bertihrungspunkte
hatten.

Erfahrene MonteurInnen sehen vor allem die Prozessabsicherung mit optischer
Priifung ausgewihlter Arbeitsschritte, deren Riickbau z. B. besonders zeit- und
kostenintensiv wire, als unmittelbaren Nutzen. Dariiber hinaus tibernehmen die
erfahrenen MonteurInnen bisher die Betreuung der weniger Erfahrenen in der An-
lernphase. Hier sehen sie zum einen eine Reduktion des Aufwandes und zum an-
deren eine Férderung der Selbstindigkeit der An- und Ungelernten. Wahrend der
schnellste Weg bei Unsicherheiten bisher das Fragen des betreuenden Mitarbeiters
war, muss sich der Mitarbeitende in der Anlernphase jetzt selbstindig mit der An-
leitung auseinandersetzen und Zusammenhinge hetleiten.

(2) Arbeitsvorbereitung

Langfristig sind fiir die Mitarbeitenden der Arbeitsvorbereitung die gréfiten Ver-
dnderungen zu erwarten. Sie werden die Assistenzinhalte fir das Assistenzsystem
erstellen und missen dazu den Umgang mit dem neuen System erlernen. Vor die-
sem Hintergrund blicken sie vor allem auf den zu erwartenden Aufwand bei der
Erstellung der Anleitung und den Nutzen, der sich daraus fir die Monteurlnnen
ergibt. Bisherige Arbeitsabliufe sollten daher adaptiert und weiterentwickelt wer-
den, redundante Eingaben in mehreren Systemen sind unbedingt zu vermeiden.
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Fir die Akzeptanz dieser Zielgruppe ist es wichtig, auch der Gestaltung des Auto-
rensystems zur Erstellung der Assistenzinhalte eine hohe Aufmerksamkeit zu
schenken.

(3) Management

Im Fokus des Managements steht eine Steigerung der Produktivitit sowie der Ef-
fizienz und Effektivitit (,,Das Richtige richtig tun.*). AuBerdem sehen sie im Ein-
satz das Potenzial, die Anlernzeiten zu verkirzen und damit der hohen Fluktuation
der MonteurInnen entgegenzuwirken. Da der Bedarf an Fachkriften am Markt
derzeit nicht gedeckt werden kann, werden die Aufgaben zunehmend durch An-
und Ungelernte wahrgenommen. Es wird erwartet, dass die Qualifikationsliicke
durch den Einsatz eines lernférderlichen Assistenzsystems geschlossen oder zu-
mindest in grolen Teilen tiberwunden wird.

Als Fazit lasst sich herausstellen, dass bei der Gestaltung des Assistenzsystems alle
Ebenen bertcksichtigt werden sollten und es sich positiv auswirkt, wenn der er-
wartete Nutzen (auch der Nutzen der anderen Akteure) transparent kommuniziert
wird.

4. Auswahl geeigneter Technologiebausteine

Fir die Umsetzung des Assistenzsystems wurden verschiedene Technologiebau-
steine entwickelt und kombiniert. Sie werden im weiteren Projektverlauf in der
Evaluationsphase hinsichtlich der ermittelten nutzerspezifischen Zielkriterien er-
probt und evaluiert. Dabei kommt der Auswahl und Gestaltung geeigneter Medien
eine besondere Rolle zu (Haase 2017, S. 146ff.) Im Folgenden wird ein Uberblick
tber die Technologiebausteine, den erwarteten Nutzen und Abschitzungen zum
Erstellungsaufwand gegeben.

Technologie: Text und Bild

Beschreibung: Die Arbeitsschritte werden detailliert beschrieben und durch
fotografische Abbildungen illustriert.

Bewertung: Das Potenzial der Verwendung von Text und Bild liegt in der ho-
hen Informationsdichte, die vor allem in der Anlernphase erfordetlich ist.

Der Erstellungsaufwand ist relativ hoch, entspricht aber weitestgehend dem
heutigen Aufwand und Vorgehen zur Erstellung von Benutzerhandbiichern fiir
den Kundenservice. Die fotografischen Abbildungen erfordern eine Nachbil-
dung aller relevanten Arbeitssituationen an der realen Baugruppe. Die in den
Workshops befragten MonteurInnen sehen vor allem in der Anlernphase einen
Nutzen, fir die erfahrenen Monteurlnnen wird eine sehr geringe Nutzungs-
dauer prognostiziert, was auf den erhéhten zeitlichen Aufwand der Informati-
onsverarbeitung zuriickzufiihren ist: ,,Auf eine Kombination von Text und Bild
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sollte verzichtet werden, wenn der Lernende ausreichend Vorwissen und kog-
nitive Fahigkeiten hat, um den Sachverhalt aus nur einer Informationsquelle zu
verstehen® (Niegemann et al. 2008, S. 233).

Technologie: Video des realen Arbeitsschrittes

Beschreibung: Von jedem relevanten Arbeitsschritt wird ein Video (Beobach-
tung des realen Montageablaufs einer erfahrenen Monteurin bzw. eines erfah-
renen Monteurs) gedreht und nachbearbeitet.

Bewertung: Videos, die den Montageablauf am realen Bauteil zeigen, haben
ihr Potenzial vor allem in der Visualisierung spezifischer manueller Handha-
bungsprozesse, die in einer computergenerierten Animation nur mit viel Auf-
wand nachzustellen sind.

Erste Erfahrungen der Monteurlnnen zeigen, dass gerade die Usability von Vi-
deos oft als hindetlich wahrgenommen wird, weil die Informationen ,,durch-
laufen® und ggf. ein erneutes Anschauen des Videos erforderlich ist. Aulerdem
werden die Details der realen Arbeitsumgebung als ablenkend empfunden. Der
Erstellungsaufwand eines Videos ist vergleichsweise hoch, da jeder Arbeits-
schritt gefilmt und nachbearbeitet werden muss. In der Vorbereitung miissen
der zu filmende Arbeitsplatz und die Umgebung fiir den Dreh vorbereitet wer-
den und individuelle Erfordernisse wie das Tragen der persénlichen Schutzaus-
ristung beriicksichtigt werden. Das Videomaterial ist fiir eine standardisierte
Dokumentation von Serviceaufgaben nicht geeignet.

Die Verwendung von Videos wird daher sehr gezielt in Abhingigkeit vom zu
unterstitzenden Arbeitsschritt erfolgen. Angepasste Steuerungsméglichkeiten
des Videos, z. B. iiber einen Schieberegler, kénnen sich positiv auf die Usability
auswitrken.

Technologie: Interaktives 3D-Modell und Animationen

Beschreibung: Der Montagefortschritt einer Baugruppe witd fiir jeden Ar-
beitsschritt dreidimensional anhand der 3D-CAD-Daten visualisiert. Interak-
tive Elemente konnen das Zoomen und Drehen eines 3D-Modells sein oder
das Abrufen von Metainformationen, z. B. Stiicklistenbezeichnungen. Bei Vor-
handensein von Informationen tber die Montagerichtungen der Bauteile kén-
nen Animationen des Montageschritts erstellt werden.

Bewertung: Sofern digitale Informationen in Form von 3D-CAD-Modellen
der Montagebaugruppe, Stiicklisten und ein Montagevorranggraph verfiigbar
sind, ist der Aufwand fiir die Erstellung der Assistenzinhalte relativ gering. Der
erwartete Nutzen wird als hoch eingeschitzt, da sich die Assistenz auf das — fiir
eine korrekte Ausfithrung der Montageoperation — Wesentliche beschrinkt.
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Technologie: Optische Priifung

Beschreibung: Die optische Priifung prift die korrekte Ausfithrung eines
Montageschrittes mit einer automatischen Bild-/Datenauswertung. Die Sollsi-
tuation wird — bei Vorhandensein digitaler Produktdaten — automatisch durch
eine Prifsimulation berechnet (Berndt/Sauer 2018).

Bewertung: Die Erstellung eines Priifprogramms kann effizient und hochfle-
xibel auf Basis eines digitalen Produktmodells erfolgen. Sofern die relevanten
Prifmerkmale prozesssicher erfasst werden kénnen und eine Prifverfahrens-
qualifikation erfolgreich durchgefiihrt worden ist, wird der Nutzen als sehr
hoch eingeschitzt. Die optische Priifung dient als Quality Gate und sichert
Montageabschnitte ab. Aufwendige Untersuchungen an Teststinden zur Funk-
tionsprifung der fertig montierten Baugruppe kénnen ggf. entfallen. Optische
Priifungen erméglichen zusitzlich eine Bilddokumentation der jeweiligen Mon-
tagezustinde und gelten bei Reklamationen als revisionssicher.

Technologie: Digitales Shadowboard

Beschreibung: Uber das digitale Shadowboard (Abb. 4a) wird die Position von
Bauteilen und Hilfsmitteln auf die Arbeitsfliche projiziert. Im Assistenzsystem
werden die projizierten Konturen z. B. fiir die Markierung des aktuell zu mon-
tierenden Bauteils verwendet. Es ist geplant, die digitalen Schatten interaktiv zu
gestalten, sodass sie von den MonteurInnen auf dem Arbeitsplatz nutzerindivi-
duell platziert werden kénnen.

Bewertung: Das Digitale Shadowboard bietet eine Assistenzfunktion, die sich
nahtlos in den Arbeitsprozess integrieren lisst und grof3es Potenzial einer nut-
zerindividuellen und lernférderlichen Gestaltung bietet. Werden z. B. in einem
digitalen Schatten mehrere Schrauben des gleichen Typs zusammengefasst, so
kann die Anzahl der enthommenen oder noch verfiigbaren Schrauben als Zu-
satzinformation projiziert werden. Dariiber hinaus kénnen daraus Rickschliisse
auf den aktuellen Montageschritt und damit auf die erforderlichen Assistenzin-
formationen gezogen werden.

Technologie: Physisches Shadowboard

Beschreibung: Das physische Shadowboard (Abb. 4b) umfasst ein systemati-
sches Ablagesystem von Bauteilen, Lehren, Werkzeugen, u.a.m., wobei jeder
Ablageplatz mit einem Sensor zur Erfassung der Anwesenheit ausgestattet ist.
Die Sensorsignale werden iiber IoT-Schnittstellen an eine Kommunikationsein-
heit Gbermittelt, verarbeitet und dem Assistenzsystem zur Verfiigung gestellt.

Bewertung: Mittels cines geeigneten Autorensystems sind fiir jeden relevanten
Montageschritt Anwesenheitszustinde des Ablagesystems zu definieren. Auf
dieser Grundlage kann das Assistenzsystem automatisch Handlungsoperatio-
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nen (Entnahmen und Wiederablagen) erfassen und mit den definierten Monta-
geschritten logisch verkntpfen. Die logische Verkniipfung von digitalem Ar-
beitsablauf (siche Montagevorranggraph) und Handlungsoperationen ermdég-
licht eine kontextsensitive Bereitstellung von Assistenzfunktionen. Die
Interaktion des Nutzers kann intuitiver gestaltet werden (das Assistenzsystem
arbeitet im Hintergrund und stellt Informationen bedarfsorientiert zur Verfi-
gung). Zusitzlich kann das physische Shadowboard zur Absicherung von Ar-
beitsabliufen genutzt werden.

5. Adaptivitit als lernférderliches Gestaltungskriterium

Damit die gewihlten Technologiebausteine das Lernen im Arbeitsprozess unter-
stiitzen kénnen, sind diese entsprechend didaktisch und lernférderlich zu gestalten
(siche Abb. 3) und an die erarbeiteten Zielstellungen anzupassen. Dies beinhaltet
sowohl die mediale Aufbereitung, z. B. mit Fragestellungen der didaktischen Auf-
bereitung verschiedener Medien (vgl. Niegemann et al. 2008), aber auch die lern-
férderliche Gestaltung der Assistenz und des umgebenden Arbeitssystems sowie
die adaptive Gestaltung. Die Ausfiihrungen dieses Abschnittes basieren auf Aus-
ziigen des Beitrags (Haase et al. 2019, S. 5ff.).

Abbildung 10: (a) Digitales Shadowboard (b) Physisches Shadowboard

,Lernférderlichkeit beschreibt die Bedingungen von Titigkeiten, die im Arbeitsall-
tag bei der Arbeitsausfithrung Lernprozesse beglnstigen bzw. lerngiinstige Vo-
raussetzungen schaffen® (Bigalk 2000, S. 38).

Fir die Beschreibung der Lernf6rderlichkeit haben (Frieling et al. 2006) das Lern-
forderlichkeitsinventar entwickelt, das sieben grundlegende Kategorien beschreibt:
(1) Selbstindigkeit, (2) Partizipation, (3) Variabilitit, (4) Komplexitit, (5) Kommu-
nikation/Kooperation, (6) Feedback und (7) Zeitdruck. Die Forderung der Selb-
stindigkeit durch den Einsatz eines Assistenzsystems soll beispielhaft beschrieben
werden. Der Erhalt der Selbstindigkeit des Nutzers ist ein wichtiges Element wih-
rend der Austbung einer Arbeitsaufgabe und bei gleichzeitiger Nutzung eines As-
sistenzsystems. In unserem Beispiel kann der Nutzer des Assistenzsystems die
Lage der Bauteile und Werkzeuge auf seinem Arbeitsplatz frei und intuitiv wihlen.
Das Assistenzsystem merkt sich diese Raumlagen und projiziert bei der nidchsten
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zu montierenden Baugruppe mit einem Projektionssystem die AuBenkontur der
Bauteile auf dem Montagetisch (Technologie ,,digitales Shadow-Board®, siche
Abb. 4). Sie stellt den MonteurInnen eine Hilfestellung fur die jeweilige Ablagepo-
sition der Bauteile zur Verfiigung. Uber eine kamerabasierte Bauteilerfassung wird
die Anwesenheit der Bauteile am vorgesechenen Ablageplatz Uberprift. Diese
Technologie wird durch eine zweite, das ,,physische Shadow-Board®, erginzt. Es
besteht aus einem Sensornetzwerk, das die Anwesenheit von bspw. Werkzeugen
in dafiir vorgesehenen Ablagen erfasst und an eine intelligente Datenanalysebox
weitergibt.

Die beiden zuvor genannten Technologien, das digitale und das physische Sha-
dow-Board, erméglichen die Erhaltung der Selbstindigkeit des Nutzers auch
dadurch, dass sie die Analyse von Kontextinformationen ermdglichen. Anhand
der zeitlichen und rdumlichen Analyse der Anwesenheit von Bauteilen und Werk-
zeugen kann das Assistenzsystem selbstindig den jeweils vom Nutzer in Bearbei-
tung befindlichen Montageschritt ermitteln. Das erméglicht ein selbstindiges Ar-
beiten des Nutzers ohne listiges Weiterschalten der Assistenz von Montageschritt
zu Montageschritt. Sollte der Nutzer aber eine Unterstiitzung bené6tigen, weil3 das
Assistenzsystem immer, an welchem Montageschritt sich der Nutzer gerade befin-
det und kann Assistenzfunktionen ad hoc bereitstellen. Auch die Lernférderlich-
keit ist sehr individuell verschieden und erfordert daher eine Anpassung an die
Person und an den Kontext der Tatigkeit. Die adaptive Gestaltung erfordert eine
didaktisch-methodische Aufbereitung der digitalen Inhalte sowie geeignete Regeln
und Vorgehensweisen einer dynamischen Unterstiitzung. Voraussetzung einer dy-
namischen bedarfsorientierten Unterstiitzung bilden zwei Grundfunktionalititen:

1) Erkennen des aktuellen Arbeitsschrittes

Es muss erkannt werden, in welchem Montageschritt die Monteurin bzw. der
Monteur aktuell arbeitet und ob dieser Teilschritt, oder aber eine Summe an Teil-
schritten, korrekt ausgefithrt wurden. Dies stellt in der betrieblichen Praxis eine
besondere Herausforderung dar, da zur Erkennung des aktuellen Arbeitsschrittes
digitale Informationen in Form von Sensordaten, abgeleitet aus Maschinendaten
oder aus korpergetragener Sensorik, erforderlich sind.

2) Erkennen von Abweichungen zum optimalen Prozess

Die zweite Grundfunktionalitit einer dynamischen Unterstlitzung adressiert das
Erkennen von Abweichungen von einem ,,Normalverhalten®. Bisher wurde be-
tont, dass Adaptivitit die fir den Nutzer ,,passende® Assistenz zur Verfiigung
stellt. Neben der reinen Assistenz werden auf dem Wege aber auch konkrete Lehr-
Lerninhalte bereitgestellt, die die Monteurin bzw. der Monteur bedarfsgerecht ab-
rufen kann.
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Beispiel: Der Mitarbeitende wird entlang der Assistenzschritte aufgefordert, zu
verbauende Teile mit einer definierten Menge zu fetten. Hier kann dann eine kurze
Lernsequenz gestartet werden, die erldutert, warum dies an der Stelle notwendig
ist und warum dieses spezielle Fett verwendet wird. Diese Lernsequenz kann auch
als Reaktion auf Fehler in diesem Arbeitsschritt genutzt werden und der Monteu-
rin bzw. dem Monteur das richtige Vorgehen noch einmal veranschaulichen. Au-
Berhalb der Anlernphasen wiirden solche Lehr-/ Lerninhalte on top nach Beendi-
gung der Assistenz aufgezeigt und dem Nutzenden angeboten.

So angelegte Assistenzsysteme haben also nicht zum Ziel, das Anforderungsniveau
fur Titigkeiten noch weiter herunterzusetzen. Vielmehr soll die zunehmende
Komplexitit von Titigkeiten beherrschbar werden und bleiben. Die Nutzenden
sollen durch die gezielte arbeitsplatzintegrierte Assistenz einerseits die Interaktion
mit dem zuschends digitalisierten Arbeitsplatz positiv annehmen und gleichzeitig
einen gezielten Lernzuwachs erfahren. Fehler diirfen gemacht werden und Perfor-
mance-Schwichen sind erlaubt, da sie vom System aufgegriffen und gezielt mit
dem Nutzenden verindert werden. Im Gegensatz zu einer Begleitung durch den
Menschen ist das System mit ,,digitaler Geduld* ausgestattet und hat die Zielset-
zung, mit dem Menschen ein ideales und belastbares Arbeitsergebnis abzuliefern.

6. Zukunftsszenario ,,Selbstoptimierende Assistenz‘

Bisher wurde die Adaptivitit der Assistenzsysteme als durch den Menschen abruf-
bare Unterstiitzung beschrieben und zwar gemil individueller Titigkeitsanforde-
rungen und den Gegebenheiten des Arbeitssystems. Agile Produktionsprozesse
setzen proaktive Vorbereitung, schnelle Reaktionsfihigkeit und optimierte Wirt-
schaftlichkeit voraus (Rabitsch/Ramsauer 2015). Wie Abbildung 5 illustriert, ent-
spriche dies dem Anspruch der echtzeitfahigen Aktualisierbarkeit der Assistenzin-
halte. In Bezug auf die Wandlungsfihigkeit der Tatigkeitsanforderungen und der
individuellen Leistungsvoraussetzungen der MitarbeiterInnen, wird das Assistenz-
system sich zukiinftig z. B. stets in der Aufgabe der Prozessabsicherung verorten,
jedoch in unterschiedlichem Mal3 qualifizieren, abhingig von der Erfahrungsstufe.
Die erfolgreiche Durchfithrung einer Arbeitsaufgabe wird durch das Assistenzsys-
tem erkannt und kann in einer Aktualisierung der Qualifikationsmatrix resultieren.
Die Personaleinsatzplanung kann damit auf Basis hochaktueller Daten, die unmit-
telbar aus dem Arbeitsprozess kommen, erfolgen (vgl. Schenk 2014, S. 275 £.).

Fir die Verarbeitung komplexer Dateninputs kénnten neuronale Netze hinzuge-
zogen werden, die eine skalierbare Entscheidungsunterstiitzung auf strategischer,
taktischer und operativer Ebene erméglichen. So wiren z. B. Verlaufsdaten der
Produktionsanforderungen hilfreich, um frithzeitig Produktionsmengen je Typ
prognostizieren und die erforderlichen Arbeitsprozesse auf allen Ebenen schnell
darauf abstimmen zu kénnen.
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Abbildung 11: Selbstoptimierende Assistenz

Nicht mehr die Vermeidung von Stérgré3en, sondern ihre Handhabung steht da-
bei im Vordergrund. Zielvision dieses Szenarios ist allerdings nicht allein die
Selbstoptimierung des Assistenzsystems auf Basis von Mustererkennung und ler-
nenden Algorithmen, sondern auch nach wie vor die lernférderliche Gestaltung
der Informationsdarstellung fiir den Menschen. Er bleibt auch in diesem Fall we-
sentliches Korrektiv in der KI-Nutzung, der als Bestandteil eines intelligenten Ar-
beitssystems selbst tiber die Fihigkeit der Mustererkennung verfiigen kénnen
muss. Dariiber hinaus nimmt die Reflexionskompetenz mit der Nutzung digitaler
Medien im Arbeitsprozess, wie sie spatestens mit der Einfithrung von Wissenssys-
temen relevant wurde, weiterhin zu. Um als Organisation zu lernen, bendtigt es
Transparenz tiber die Wechselwirkungen unterschiedlicher Fachbereiche in Form
von beispielsweise wiederkehrenden StérgroB3en, die sich oft als Schnittstellen un-
terschiedlicher Fachbereichsdynamiken entlarven. Hierzu zdhlen z. B. starke
Schwankungen in der Ressourcenverfiigbarkeit, ungeplante Produktionsstopps
und Personalplanungsprozesse. Diese Transparenz kann KI-Unterstiitzung bieten
und die Entscheidung, an welcher Stellschraube in geeigneter Weise zu drehen ist,
beférdern.
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Weiterbildung mit digitalen Wartungsassistenzsys-
temen

Axel Friedewald, Robert Rost, Nikolaj Meluzov, Henrik Schréder, Her-
mann Lédding

1. Einleitung

Um den reibungslosen Betrieb von komplexen Anlagen sicherzustellen, sind War-
tungs- und Instandhaltungsaufgaben sowohl vom Servicepersonal der Hersteller
als auch von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Anlagenbetreiber durchzufith-
ren. Zum Erwerb des notwendigen Wissens bieten die Hersteller zum Teil Wei-
terbildungskurse fur die komplexen Einzelsysteme an, wie z. B. die Antriebsmo-
toren eines Schiffes, zum Teil vertrauen die Anlagenbetreiber auf ,,Learning by
doing®. Allerdings sind fiir alle wesentlichen Komponenten Wartungsanleitungen
— meist in Papierform — verfiigbar.

Eine neue Entwicklung im Umfeld von Industrie 4.0 und der Entwicklung von
digitalen Zwillingen sind digitale Wartungsassistenzsysteme. Diese kénnen das
Personal des Anlagenbetreibers bei typischen Aufgaben mithilfe von Augmented
Reality (AR) anleiten. Der vorliegende Beitrag zeigt auf, wie ein Gesamtsystem
gestaltet werden kann, das sich durch einen modularen Aufbau sowohl fir die
Weiterbildung und Lernkontrolle eignet als auch die Wartung selbst unterstiitzt.
Dadurch wird ein durchgingiger und aufwandsarmer Einsatz erreicht.

2. Stand der Technik
2.1. Herkémmliche Weiterbildungsangebote

Sollen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fiir neue Aufgaben geschult werden oder
neue Eigenschaften einer Anlage erlernen, kénnen dazu klassische Weiterbildungs-
mafinahmen genutzt werden. Dazu zihlen vor allem Standard- oder Aufbaukurse
beim Anlagenhersteller, in denen die Funktionsweise und verschiedene Wartungs-
aufgaben der Komponenten erklirt werden, z. B. Standard-Wartungsaufgaben
(wie Motoriiberwachung und Troubleshooting) und erweiterte Instandhaltungsti-
tigkeiten (wie Zylinder- oder Turbolader-Aus- und Einbau). Die ein- oder mehr-
tigigen Kursangebote umfassen sowohl eine Vermittlung von Schulungsinhalten
im Frontalunterricht als auch die Demonstration und Durchfihrung von prakti-
schen Titigkeiten. Dartiber hinaus existiert eine grof3e Bandbreite von eLearning-
Angeboten, die von einfachen Arbeiten (wie z. B. tiglichen Wartungsaufgaben)
bis mehrere Module umfassende Kurse (z. B. tber Treibstoff- oder Schmiermit-



128 Axel Friedewald, Robert Rost, Nikolaj Meluzov, Henrik Schréder, Hermann
Lédding

teleigenschaften) reichen. Zielgruppen der Schulungsmalinahmen sind Maschi-
nenbediener/innen, Service-Ingenieure/innen, Supetvisor/innen bzw. Seniot-Set-
vice-Ingenieure/innen, Chefingenieutre/innen und vergleichbare Funktionen. Die
zu erlernenden Fertigkeiten kénnen in den Deutschen Qualifikationsrahmen
(Bund-Linder-Koordinierungsstelle 2013) eingeordnet werden, der einheitliche
Anforderungsniveaus zur Definition von Kompetenzen und Fertigkeiten be-
schreibt.

2.2, Wissensvermittlung mit virtuellen Technologien

Moderne Schulungsmethoden setzen vermehrt Techniken der virtuellen Realitit
(VR) ein, um als verstirkenden Lerneffekt das reale Verhalten simulieren zu kon-
nen. Das reicht von der Schulung von Montagetitigkeiten mit VR-Brillen oder
Projektionsanlagen (Schréder et al. 2017) bis zur Maschinenbedienung in VR-Si-
mulatoren (z. B. Liebherr 2018). Einer breiteren Anwendung steht bisher im Weg,
dass jeweils spezifische Schulungsszenarien entwickelt werden missen.

Auch die Technik der erweiterten Realitit wird als Augmented Learning fiir unter-
schiedliche Lernszenarien untersucht. Darunter fallen z. B. die Erklirung der
Funktionsweise von Druckmaschinen (Fehling/Hagenhofer 2015) oder die Etldu-
terung von Wartungsaufgaben einer Turbolader-Baureihe (Menn et al. 2018) mit
eigens zu diesem Zweck entwickelten AR-Systemen. Um Wartungsaufgaben fiir
ungetbte Personen zu veranschaulichen, werden ebenfalls die fiir Servicetechniker
entwickelten, in der Praxis eingesetzten Systeme genutzt, die die einzelnen De-
montage- und Montageschritte anzeigen (z. B. Tionio 2019). Eine Lernerfolgs-
kontrolle ist in diesen Systemen nicht implementiert.

Bisher mangelt es jedoch an einer durchgingigen Lésung mit einem einheitlichen
System, das sowohl fiir systematische Trainings genutzt werden kann als auch in
die digitalisierten Unternehmensprozesse der Wartung und Instandhaltung einge-
bunden ist.

Fur diese Integration soll im Folgenden zunichst verdeutlicht werden, welche Un-
ternehmensprozesse adressiert werden miissen, bevor im nichsten Abschnitt der
Aspekt der Weiterbildung mit einem Praxissystem behandelt wird.

2.3. Digitales Wartungsassistenzsystem DIA

Folgt man einer arbeitsprozessorientierten Beschreibungslogik, werden zunichst
— vergleichbar der auftragsunabhingigen Arbeitsplanung — die Wartungs- und In-
standhaltungsanleitungen erstellt. Fiir jeden Wartungsauftrag werden Werkzeuge,
Bauteile und Informationen bereitgestellt, die ggfs. wihrend der Durchfithrung
weiter angereichert werden, und zwar sowohl in der Befundung als auch bei der
Ausfihrung der Wartungsmalnahmen. Den Abschluss bildet die Protokollierung
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und Riickmeldung des Auftrags. Alle angefithrten Arbeitsprozesse kénnen mit ei-
nem modular aufgebauten digitalen Assistenzsystem (DIA) unterstiitzt werden
(Abbildung 1).

Schrittoeschreibung 3.7 [Details 3.7

Abbildung 1: Digitales Assistenzsystem DIA zur Wartung

Das zugrunde liegende Datenmodell (Abbildung 2) bildet im Kern die einzelnen
Arbeitsschritte der Wartungs- und Instandhaltungsdurchfihrung ab und ordnet
diesen umfangreiche Metadaten zu, z. B.:

@ Arbeitsschrittbezeichnungen und -beschreibungen
@ Vorgabezeiten

@ betroffene Bauteile (bzw. Baugruppenstrukturelemente)
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Arbeitsschritt n Qualifikationsklasse n
1 1
1 Basisdaten Basisdaten 1
—— = Position in der Arbeitsfolge = Bezeichnung »——
—— = Arbeitsschrittbezeichnung = Stufe ——
—— = Arbeitsschrittbeschreibung Referenzdaten
n Geometriedaten = Rubrik 0—-| . N
L+ = Geometrien = Element ¢ Selektoren —
——( = Animationen . TYFJ(OI'l)"flJ
n Metadaten
—— = Zeiten
——{ =« Bauteile
—— = Materialien
——{ * Medien
—— = Attribute
——{ * Hinweise
—— ®* Warnungen
n Rickmeldedaten
— =  Wertriickmeldungen
— = Zustandsriickmeldungen
—' = Fortschrittsriickmeldungen
| Notwendige Daten Optionale Daten

Abbildung 2: Datenmodell
3D-Modelle und Bewegungsanimationen
Warnhinweise
Werkzeuge, Hilfsmittel und Verbrauchsmaterial

einzuhaltende Richtlinien und -werte (z. B. Anzugsdrehmomente)

mogliche notwendige Qualifikationsstufen zur Durchfiihrung

@ Reihenfolge der Arbeitsschritte

Die Erstellung der Wartungspline erfolgt mit dem sog. Creator hauptsichlich in
einer Desktop-Umgebung. Neue Anleitungen kénnen — mit deutlich geringerem
Aufwand als in den tblichen technischen Redaktionssystemen — direkt aus dem
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CAD-Modell abgeleitet werden. Dartiber hinaus kann das System bestehende War-
tungsunterlagen importieren und automatisiert in Arbeitsfolgen umwandeln
(Meluzov et al. 2019). Um besonders komplexe Schritte anschaulich darzustellen,
kann die technische Redaktion mit dem erginzenden VR-Creator mit vergleichs-
weise geringem Aufwand Animationen entweder mit einer VR-Brille oder an einer
Wandprojektion (z. B. bei einer Diskussion mit mehreren Experten) erstellen. Der
VR-Creator kann auch zur Simulation bzw. Kontrolle aller Arbeitsschritte in der
virtuellen Umgebung genutzt werden.

Die Schnittstelle zur Unternehmens-IT bildet der sog. Director, der fiur die In-
haltsorganisation, also z. B. die Verwaltung der Templates zur Erstellung und der
freigegebenen Wartungspline, aber auch fir die Organisation der Rickmeldungen
zur Verfigung steht.

Der sog. Visualizer zeigt dem Wartungspersonal die einzelnen Arbeitsschritte ent-
weder auf einer Tablet-Oberfliche oder tiber eine AR-Brille an. Dabei wurde das
in friheren Entwicklungen (Friedewald et al. 2016) bewiéhrte Prinzip beibehalten,
dem Anwender zur Vorbereitung (abseits des Einsatzortes) einen CAD-Modus
zur Verfigung zu stellen und fur die eigentliche Durchfithrung der Arbeiten den
AR-Modus mit einer individualisierbaren Oberfliche zu nutzen. Die Intensitit der
Unterstitzung durch Hinweise und Animationen ist abhingig vom Qualifikations-
profil des Nutzers. Die uber die Benutzeroberfliche oder tiber angeschlossene
Messgerite oder Sensoren erfassten und ggfs. mit tagbaren Fotos erweiterten
Riickmeldeinformationen werden automatisiert zu einem strukturierten Report zu-
sammengefihrt.

In Abbildung 3 ist diese modulare Struktur des Gesamtsystems dargestellt. Welche
erginzenden Funktionen tiber das Modul ,, Trainer* bereitstehen, um das Assis-
tenzsystem zur Weiterbildung mit Lernerfolgskontrolle einsetzen zu kénnen, wird
im folgenden Abschnitt erértert.

3. Erweiterung um Weiterbildungsfunktionalitit

Die Erstellung von spezifischen Lehrangeboten mit VR- oder AR-Technologie
erfordert bislang einen hohen Aufwand (vgl. Abschnitt 2.1). Um diesen Aufwand,
der in der Regel von spezialisierten Dienstleistern erbracht wird, zu minimieren,
soll stattdessen das in den Unternehmen bereits vorhandene digitale Assistenzsys-
tem fiir Lernanwendungen befihigt werden. Die Integration von Schulungs- und
Wartungsassistenzsystem bietet viele Vorteile:

@ Dic Nutzerinnen und Nutzer kénnen in der Schulung und im spiteren
Einsatz das gleiche System verwenden.
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Converter

Zusatzmodule

Datenschnittstelle

Project
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CAD

Converter Weiterbildung

Abbildung 3: Modularer Aufbau der digitalen Assistenzsystems DIA

@ Dic Teilnechmenden kénnen durch das Assistenzsystem in der Schulung
eigenstindiger arbeiten, sodass weniger Frontalunterricht erforderlich ist.

@ Durch geeignete Schulungsgestaltung ist eine Entlastung vom Auswen-
diglernen erforderlicher, aber nicht essenzieller Informationen méglich.

] Schwerpunkte der Schulung kénnen auf Fehler- und Gefahrenquellen
und auf die Grundlagenschulung gelegt werden.

@ Der Aufwand fiir die Erstellung der Schulungsunterlagen reduziert sich.
3.1.  Qualifikationsmodell

Um diese Potenziale nutzen zu kénnen, muss das zugrunde liegende Qualifikati-
onsmodell typische Qualifikationsbedarfe der Industrie abbilden. Hierbei ist zu
bertcksichtigen, dass das Schulungsziel sowohl eine generelle Weiterbildung als
auch eine Erweiterung des Know-hows der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fiir
neue Anlagenvarianten sein kann.

Da die zu erlernenden Aufgaben in der Wartungs- und Instandhaltungsanwendung
bereits in einzelne Arbeitsschritte strukturiert sind und auch eine Unterscheidung
nach den von den Partnerunternehmen vorgegebenen Wissensniveaustufen imple-
mentiert ist, wurde diese vorhandene Struktur fiir eine feinere, lernotientierte At-
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tribuierung erweitert. Die einzelnen Arbeitsschritte lassen sich mit einer arbeits-
prozessorientierten Beschreibungsmethode von beruflichen Handlungsfeldern
(Abbildung 4, Howe/Knutzen 2017) zunichst mit notwendigen Fach- und Me-
thodenkompetenzen attribuieren, die in Zukunft um die dem Modell immanenten
Merkmale der Sozialkompetenz und Selbstindigkeit erweitert werden sollen. Uber
die entsprechenden Merkmalswerte ergibt sich die Einordnung in den deutschen
Qualifikationsrahmen fiir lebenslanges Lernen (Bund-Linder-Koordinierungs-
stelle 2013).

Abbildung 4: Beschreiben von beruflichen Handlungsfeldern (Howe/Knutzen 2017)

Fir die Unterscheidung, ob Instandhaltungswissen fir ein Grundmodell oder nur
fir modifizierte Anlagenvarianten erworben werden soll, wird auf die Baugrup-
penstruktur und Revisionshistorie der Anlagenvarianten zuriickgegriffen. Die At-
tribuierung der Arbeitsschritte und verkniipften Metainformationen erlaubt es,



134 Axel Friedewald, Robert Rost, Nikolaj Meluzov, Henrik Schréder, Hermann
Lédding

Werte, die von den Standardwerten abweichen und deswegen in der Schulung be-
sonders visualisiert werden mussen, zu markieren.

3.2.  Erstellung der Lerninhalte

Da die WeiterbildungsmaBnahmen in einer ersten Entwicklungsstufe vor allem die
notwendigen Arbeitsabliufe schulen sollen, liegt im Wartungsassistenzsystem die
Anleitung bereits als Soll-Arbeitsfolge vor, die befundungsabhingig aus Teilaufga-
ben der Wartung und Instandhaltung besteht. Die wesentliche Herausforderung
fir den Ersteller der Trainingsanweisungen besteht nun zunichst darin, geeignete
Schulungsaufgaben zu definieren, also ob beispielsweise eine vollstindige War-
tung/Instandhaltung einschlieBlich Befundung durchgefiihrt werden soll, ob Teil-
schritte definiert werden sollen, z. B. nur die Durchfithrung von Demontage und
Montage oder nur die Befundung, oder ob typische, immer einzuhaltende Werte
(Standard-Drehmoment fiir eine Klasse von Schraubverbindungen) oder zu befol-
gende Warnhinweise beim Lernenden abgefragt werden sollen, um das Bewusst-
sein fir das Gefihrdungspotenzial typischer Aufgaben zu schirfen. Diese Tatig-
keit unterscheidet sich prinzipiell nicht von einer klassischen Zusammenstellung
von Schulungsaufgaben, wird aber operativ durch die Struktur des Wartungsassis-
tenzsystems unterstiitzt, was die Arbeit wesentlich etleichtert: Der Erstellende der
Trainingsszenarien kann auf den bereits modular aufgebauten, befundungsabhin-
gigen Wartungs- und Instandhaltungsplan (Friedewald et al. 2017) zurtickgreifen.
Einzelne Instandhaltungsschritte miissen nur noch zu einer Ubungsaufgabe zu-
sammengefasst werden. Direkt ibernehmbare Arbeitsfolgen kénnen zusitzlich als
mogliche Ubungsaufgabe gekennzeichnet werden.

Je nach Gestaltung der Ubungsaufgabe kann der zu etlernende Plan mit oder ohne
Warnungen abgearbeitet werden, d.h. die Basis-Ubungsaufgabe enthilt nur die
De-/Montageschtitte, die spater fur ein etrfolgtreiches Lernen abgeprift werden
sollen, oder es werden auch Sicherheitsaspekte behandelt, die dann abgefragt wer-
den kénnen.

Fur die Abfrage von erginzenden Informationen (z. B. einzuhaltende Drehmo-
mente) sind weitere Fragenklassen implementiert, die sich ebenfalls in den struk-
turierten Fragenkatalog einfiigen lassen.

SchlieBlich sind gefs. noch die vom Lehrenden zugelassenen Ausfithrungstoleran-
zen (Schroder et al. 2017) einzugeben, die ebenfalls mit den vorhandenen Metain-
formationen zusammenhingen. Der Trainer muss hier festlegen, wann die Auf-
gabe als bestanden gewertet werden kann, und definiert dazu Werte fiir einzelne
Kriterien wie z. B. die zuldssige Zahl von Reihenfolgefehlern und die korrekten
Attributwerte.

Wie fiir die Erstellung der Instandhaltungsanleitungen wird auch fir die Konfigu-
ration der Ubungsaufgaben und die Formulierung von Fragen das Creator-Modul
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eingesetzt. Es hilt dazu Lerntemplates bereit, die zu der Gesamtaufgabe zusam-
mengestellt werden kénnen (Abbildung 5) bzw. noch einen Eintrag der relevanten
Attribute in die Vorlage erfordern (Abbildung 6).

+H]B] ] ostatenpie |

B s | Foncck | inaion

Associated Part

Gehausedeckel abnehmen

Save Changes

Abbildung 5: Erstellung von Lernaufgaben mit dem Creator

Die so erzeugten Schulungsaufgaben werden im Director-Modul gespeichert und
stehen dann fiir Ubungsaufgaben zur Verfiigung, d.h. sie werden analog zu den
auftragsspezifischen Instandhaltungsinformationen auf die verfiighbaren Gerite
aufgespielt. Um eine Weiterbildung fiir verschiedene Personen zu ermdglichen,
wurde die Systemverwaltung um entsprechend einstellbare Nutzerprofile erwei-
tert. Mogliche Einsatzalternativen, die die verfiigbaren Ressourcen vor Ort bertick-
sichtigen, werden im folgenden Abschnitt erldutert.
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. o Fragentemplate:
Arbeitsschritt i g P
Drehmoment
‘ ‘ ’ Fragentext
- Meta Il:Attribute Daten-
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‘ ’ Erwartungshorizont

Abbildung 6: Verlinkung der im Datenmodell enthaltenen Attributwerte mit Fragentemplates
im Creator

3.3.  Durchfithrung des Lernprozesses

Das Lernen mit dem digitalen Wartungsassistenzsystem kann je nach verfiigbarer
Hardware mit drei alternativen Systemkonfigurationen erfolgen: Am realen Objekt
kann die AR-Version genutzt werden in einer dhnlichen Weise, wie dies auch beim
praktischen Einsatz des Assistenzsystems eines Instandhaltungsauftrags geschieht.
Das System unterstiitzt dabei sowohl AR-Brillen (Microsoft HoloLens) als auch
Tablets und Smartphones als Endgerite. Wenn kein reales Objekt (oder kein Foto
des Objekts) am Ubungsort verfiigbar ist, kann das System auch im CAD-Modus
genutzt werden. Dariiber hinaus kann mit der aus dem VR-Creator verfiigbaren
Visualisierungsfunktion die Immersion einer VR-Brille genutzt werden, um den
raumlichen Eindruck gegeniiber dem CAD-Modus des Tablets zu verbessern.

Alle Alternativen zeichnen sich durch ein dhnlich einfaches Bedienkonzept aus.
Statt einer sowohl am Tablet als auch mit der Brille mihsamen Texteingabe von
Arbeitsanweisungen wihlen die Lernenden die Objekte in der von ihnen als richtig
angeschenen Demontage- bzw. Montage-Reihenfolge aus (Abbildung 7) oder se-
lektieren Befundungsoperationen aus einem Mend.

Alle Eingaben werden vom System protokolliert, um in der Lernerfolgskontrolle
(siehe 3.5) die Richtigkeit und Zielgerichtetheit der Operationen prifen zu kénnen
(Schréder et al. 2017).

Wie bei der Nutzung des Assistenzsystems im Wartungsfall kénnen im Lernmodus
insbesondere auf dem AR-System erginzende oder erklirende Hinweise einge-
blendet werden. Allerdings kann die Anzeige so eingestellt werden, dass in héheren
Kompetenzeinstufungen bestimmte einfache Hinweise vom Lernenden nicht auf-
gerufen werden kénnen.
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Abbildung 7: Schulung mit Augmented Reality

Im VR-Modus kénnen die Objekte zur Festlegung der Reihenfolge ebenfalls aus-
gewihlt und wegen der einfachen Bedienbarkeit der Controller auch bewegt wer-
den (Abbildung 8). Da keine feinmotorischen Fihigkeiten geschult werden sollen,
wird die Positionierung in der Endposition durch eine Fangfunktion vereinfacht
und je nach Vorgabe des Lehrenden genaue Lageprifungen unterdrickt
(Schréder/Friedewald 2018). Wollen die Lernenden eine Ubungssitzung beginnen,
miissen sie sich zunichst einloggen. Dies dient dazu, das System auf den Nutzer
voreinzustellen, insbesondere auf die vorliegenden Kompetenzen. Dabei werden
die ,,Startbedingungen® fir das Lernsystem derzeit noch manuell vorgegeben.
Durch die Festlegung eines Nutzerprofils ist bekannt, welche Kompetenzen vor-
liegen und welche Aufgaben fur die Erweiterung dieser Kompetenzen zur Verfi-
gung stehen. Dabei kann das Nutzerprofil entweder von den Lehrenden angelegt
werden oder der Lernende fithrt dies aufgrund einer Selbsteinschitzung durch.

Die Profile kénnen entweder individuell erzeugt oder tber eine Grobklassifizie-
rung bestimmter Zielgruppen (z. B. Bordpersonal) fest zugeordnet werden.
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Abbildung 8: Schulung im VR-Modus
3.4.  Lernerfolgskontrolle

Lernerfolgskontrollen sollen es ermdglichen, die von den Lernenden erzielten
Fortschritte und die verbleibenden Defizite zu erkennen und anschlieBend zu be-
wetten (Termath/Kumetz 2010). Deshalb erhalten die Lernenden am Ende einer
Ubungssitzung eine Auswertung Uber erfolgreich und weniger erfolgreich abge-
legte Ubungsschritte. Die zugrunde liegende Lernerfolgskontrolle des Trainer-Mo-
duls fithrt dazu einen Vergleich der Ist-Daten der Ubung mit den Soll-Daten aus
dem hinterlegten Instandhaltungsplan durch. Dazu wird das Sitzungsprotokoll
herangezogen und die Ubereinstimmung der Reihenfolge der Instandhaltungs-
schritte und der eingegebenen Werte mit den Daten und Metadaten der Vorlage
berechnet. Unter Verwendung der oben beschriebenen zulissigen Toleranzen
kann der Lernerfolg ermittelt und ausgegeben werden. Das Ergebnis kann gespei-
chert werden und steht dann fiir Folgetibungen (Wiederholungen) zur Verfiigung,
um einen sequentiellen Lernfortschritt zu ermitteln.

Fir standardisierte Priifungen des Lernerfolgs kénnen Testaufgaben durchgefiihrt
werden, mit denen der Wartungserfolg beurteilt und die Wartungszeit gemessen
werden kann. Die Uberpriifung erfolgt anhand der vom Iehrenden festgelegten
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wesentlichen Lernaspekte wie Korrektheit der Befundung, Vollstindigkeit, Aus-
wahl der geeigneten Prozessparameter usw.

Die Funktionsweise wird anhand einer Weiterbildungsmafinahme fiir unerfahre-
nes Personal an Bord eines Schiffes im folgenden Kapitel erldutert.

4. Einsatz im Schulungsbetrieb

Um eine SchulungsmaBinahme durchzufiihren, muss zunichst der erforderliche
Schulungsinhalt bestimmt werden. Soll beispielsweise Bordpersonal in der Bedie-
nung geschult werden, das mit einer Anlage, z. B. einem Kompressor, bisher nicht
vertraut ist, wird im Director-Modul des digitalen Assistenzsystems die Schulung
fir das zugehdrige Nutzerprofil freigegeben und vom Server auf das Endgerit her-
untergeladen, an dem sich der Lernende dann mit seinem Account anmelden kann.
Die Auswertung fiir den Lernenden geschieht dabei zur Selbstkontrolle lokal und
kann nach Abschluss der WeiterbildungsmaBinahme auf den Server zuriickgemel-
det werden.

Die Schulung des Bedienpersonals soll dazu befahigen, eine Anlage zu bedienen
und Stérungen ohne Hinzuziehen von Servicepersonal des Komponentenherstel-
lers kurzfristig beheben zu kénnen. Dazu ist zunidchst eine Befundung erforder-
lich, aber auch die Kenntnis grundsitzlicher Sicherheitshinweise, bevor dann die
eigentlichen Instandhaltungsarbeiten auszufiihren sind.

Die Mitarbeiterin bzw. der Mitarbeiter muss also zundchst im Rahmen seiner re-
gelmiBigen Uberwachung der Anlage Fehler erkennen und ggfs. weitere Befun-
dungsschritte durchfithren, d. h. wesentliche Symptome des Schadens erfassen und
dazu Messwerte ablesen oder Ausprigungen optischer Merkmalswerte, wie z. B.
VerschleiB3bilder, angeben. Wird die Schulung am realen Objekt durchgefiihrt,
muss der Lernende zunichst die Objekte identifizieren, d.h. mit dem Tablet z. B.
den Druckanzeiger der ersten Stufe eines Druckluftkompressors selektieren (Abb.
9). Darauthin gibt das Tablet einen von der Trainerin bzw. vom Trainer vordefi-
nierten fehlerhaften Wert und je nach Gestaltung der Schulung den Sollwert aus.
Diese sind vom Lernenden zu interpretieren und in geeignete Handlungen zu
tberfithren. Im vorgestellten Anwendungsbeispiel eines zu niedrigen Drucks nach
der ersten Kompressorstufe wiren das gemil3 Handbuch die anschlieBende Pri-
fung des Saug-Druckventils, des Ansaugfilters und des Entwisserungsventils. Bei
einem auffilligen Befund sind die Komponenten zu reinigen oder auszutauschen.
Es kénnen dann automatisiert Fragen nach notwendigen Sicherheitsmanahmen
eingeblendet werden, die bei einer Nutzung des Assistenzsystems in der normalen
Wartungsunterstiitzung als zu quittierende Hinweise angezeigt wiirden. Die Ein-
blendung dieser Fragen soll das Bewusstsein des Lernenden fiir typische Gefahren
sensibilisieren.
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2)  Druck Soll Druck Ist

Abbildung 9: Selektieren von Bauteilen und Symptomanzeige im Schulungsbetrieb

Im Folgenden wihlt der Lernende weitere zu demontierende und ggfs. auszutau-
schende Bauteile aus und erzeugt so schrittweise die Bearbeitungsreihenfolge aus
Befundungs- und De-/Montagevorgingen (Abbildung 10). Da mit den meisten
Objekten typische Atbeitsschritte wie ,,Demontieren/Montieren® odet ,,Priifen‘
eindeutig verkniipft sind, kann in den meisten Fillen zur Vereinfachung der Be-
dienung auf die Auswahl der korrekten Arbeitsschrittbezeichnung aus vorgegebe-
nen Templates (analog der Creator-Systematik zur Arbeitsplanerstellung) verzich-
tet werden. Das Assistenzsystem wertet nach Abschluss der Schulungsaufgabe die
so erzeugte Reihenfolge von Demontage- und Montageschritten aus und tber-
priift, ob die wihrend der Aktionen eingegebenen Parameter den Sollwerten ent-
sprechen. Das Ergebnis wird als Soll-Ist-Vergleich ausgegeben und gespeichert
und steht als Input fiir weitere Schulungssitzungen oder eine Auswertung auf dem
Server zur Verfugung,.

Das System wurde in einer Voruntersuchung von Ingenieursstudierenden hin-
sichtlich Nutzbarkeit und Verstindlichkeit erprobt und wird derzeit von maritimen
Anwendern in mehreren Szenarien evaluiert.
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Schrittbeschreibung  Hilfsmitteldaten

Abbildung 10: Erstellung von Instandhaltungsschritten im Schulungsbetrieb

5. Zusammenfassung

Das Institut fiir Produktionsmanagement und -technik hat ein modulares, AR-ba-
siertes Assistenzsystem entwickelt, das Anwenderinnen und Anwender durch eine
Wartungs- oder Instandhaltungsaufgabe fithrt und dazu schrittweise Bauelemente
und erforderliche Metainformationen einblendet. Durch die Erginzung einer
Lernerfolgskontrolle kann das System auch zur Weiterbildung von Servicetechni-
kern und -technikerinnen sowie Bedienpersonal eingesetzt werden. Besonderer
Wert wurde auf ein durchgingiges Informationssystem gelegt, das es erlaubt, In-
standhaltungsinformationen und Schulungsaufgaben aufwandsarm zu erstellen
und gleichzeitig die Schulung von Lern- und Arbeitsaufgaben an den in der Praxis
eingesetzten Assistenzsystemen durchzufithren.
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Arbeitswelt im Wandel: Qualifizierung zu resilienz-
toérdernder Fihrung

Sascha Stowasser, Anika Peschl

1. Resiliente Beschiftigte und Organisationen in der digitalen
Transformation

Gerade in Zeiten von digitalen Transformationsprozessen ist es wichtig, den damit
einhergehenden Herausforderungen in der Arbeitswelt zu begegnen und hand-
lungsfihig zu bleiben. Um das zu ermdglichen, ist eine gewisse Widerstandfihig-
keit und Flexibilitdt seitens der Beschiftigten und Unternehmen erforderlich. Sie
sollten also die Fahigkeit besitzen, trotz Turbulenzen und Riickschligen wie ein
Stehaufminnchen immer wieder zu ihrer Ursprungsposition zuriickzukehren und
mit Unsicherheiten in einer komplexen, nicht vollstindig vorhersehbaren Umwelt
umgehen zu kénnen. Dieses Phinomen wird als Resilienz bezeichnet und kann
sogar dazu fithren, dass Menschen oder Organisationen aus Krisen gestirkt her-
ausgehen und sich dadurch positiv weiterentwickeln. Resilienz wirkt sich nicht nur
positiv auf die Gesundheit und Leistungsfahigkeit von Individuen aus, sondern
auch auf die Stabilitdt ganzer Organisationen. Deswegen ist es sinnvoll, dass Un-
ternehmen sich zum Ziel setzen, die individuelle und organisationale Resilienz in
ihrem Betrieb zu stirken. Im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) geforderten Projekts STARKE wurden Maf3nahmen zur
Stirkung von individueller und organisationaler Resilienz entwickelt, in Unterneh-
men evaluiert und in dem Praxisleitfaden ,,Resilienzkompass® dokumentiert (ifaa
— Institut fir angewandte Arbeitswissenschaft e. V. et al. 2018). Fir die Umsetzung
dieser Entwicklungsmal3nahme spielen Fuhrungskrifte als treibende Krifte eine
tragende Rolle. Deswegen werden in diesem Beitrag, bezugnehmend auf die Er-
gebnisse des Forschungsprojekts, Moglichkeiten aufgezeigt, wie Unternechmen
Fihrungskrifte dazu befihigen kénnen, bei der Férderung von Resilienz im Un-
ternehmen zu unterstiitzen.!

1 Der vorliegende Beitrag lehnt sich — mit Genehmigung des Herausgebers — in Teilen an folgende
Veroffentlichung an: Peschl, A. (2019). Arbeitswelt im Wandel — Ma3nahmen zur Unterstlitzung resi-
lienzférdernder Fithrung, Leistung & Entgelt, 1, S. 3-45.
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1.1. Individuelle Resilienz

Der Begriff ,,Resilienz* leitet sich von dem englischen Wort ,,resilience® (,,Spann-
kraft, Elastizitit, Strapazierfahigkeit™; lat. ,,resilere” = abprallen) ab. Resiliente In-
dividuen verfiigen tber eine héhere psychische Widerstandsfihigkeit gegentiber
duBeren Einwirkungen (z. B. Schicksalsschlige, Misserfolge, turbulente Zeiten,
betriebliche Umstrukturierungs- und TransformationsmaB3nahmen). Dabei bedeu-
tet Resilienz nicht Immunitit gegeniiber allen Widrigkeiten. Vergleichbar mit ei-
nem Stehaufminnchen besitzen resiliente Menschen allerdings die Fihigkeit, bei
Riickschligen oder Niederlagen wieder aufzustehen bzw. in ihre Ursprungsposi-
tion zuriickzukehren (Wellensiek 2011). Ob Individuen mehr oder weniger resili-
ent sind, hingt davon ab, wie gut sie neue Lebenssituationen, Herausforderungen
und Schicksalsschlige meistern koénnen. Resilienten Menschen fillt es leichter,
schwierige Situationen zu meistern. Welche Konsequenzen hat das?

Resilienz kann zu einem Erhalt der psychischen Gesundheit beitragen und im
Arbeitskontext die Arbeits- und Leistungsfihigkeit von Beschiftigten positiv be-
einflussen (Mourlane et al. 2013; Schlett et al. 2018). Zudem konnte ein positiver
Zusammenhang zwischen Resilienz von Beschiftigten und deren Arbeitszuftie-
denheit festgestellt werden (Moutlane et al. 2013; Schlett et al. 2018), weshalb sie
sich hiufig als produktive und zuverldssige Arbeitskrifte auszeichnen.

Resilienz ist durch die Arbeit an dem eigenen Verhalten erlernbar, wobei sie auch
in einem gewissen MaBle angeboren sein kann. Diese Annahme ergibt sich z. B.
aus der Resilienzstudie von Werner (2000), bei der die Resilienzentwicklung vom
Kindes- bis ins Erwachsenenalter beobachtet wurde. Die Ergebnisse haben ge-
zeigt, dass das Vorhandensein von protektiven Schutzfaktoren die Ausprigung
von Resilienz trotz schwieriger Lebensumstinde férdern kann. Es gibt verschie-
dene Formen von Schutzfaktoren, welche sich auf personaler, familidrer und sozi-
aler Ebene befinden (z. B. eine positive Lebenseinstellung, stabile Bezichung der
Eltern, guter Kontakt zu sozialen Gruppen; Wustmann 2005). Positiv zu vermer-
ken ist, dass viele der protektiven Schutzfaktoren durchaus férder- und verdnder-
bar sind. Damit besteht die Méglichkeit durch gezielte Trainings und Ubungen die
personliche Resilienz tiber das gesamte Leben weiterzuentwickeln.

Gerade im Zusammenhang mit einer sich stindig wandelnden Arbeitswelt kann
die Stirkung der individuellen Resilienz von enormer Bedeutung fiir die Gesund-
heit und damit die Arbeits- und Leistungsfiahigkeit von Beschiftigten sein. Resili-
enz als Gesundheitskompetenz kann gezielt entwickelt werden, da sich das Kon-
zept auch als verinderliche situative Verhaltensstrategie zur Bewiltigung von
Krisen (Coping-Strategien) definieren lisst (Soucek et al. 2015). Die Berticksichti-
gung von Resilienztrainings in der Personal- und Organisationsentwicklung kann
zu einer widerstandsfihigeren Belegschaft fihren, was einen Wettbewerbsvorteil
fiir Unternehmen darstellen kann. Nach dem Resilienz-Modell fiir die Arbeit nach
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Soucek et al. (2015; Abbildung 1) haben Menschen ein unterschiedliches Ausmal3
an personalen Ressourcen von Resilienz (Selbstwirksamkeit, Optimismus und
Achtsambkeit), die bei einer hohen Ausprigung resilientes Verhalten férdern kén-
nen. Folglich wird hier davon ausgegangen, dass Menschen nicht unbedingt resili-
ent sind, sondern sich vielmehr resilient verbalten (Was wird unternommen, um eine
Krise oder Verinderung zu bewiltigen?). Dieses Verhalten ist erlernbar und um-
fasst emotionale Bewiltigung (konstruktiver Umgang mit den eigenen emotiona-
len Reaktionen), positive Umdeutung (z. B. schwierige Situationen als positive
Herausforderung wahrnehmen), umfassende Planung (rational und wohliiberlegt
vorgehen) und fokussierte Umsetzung (starke Losungsorientierung ohne Ablen-
kung). Mit der Umsetzung von resilientem Verhalten soll erreicht werden, dass
mogliche negative Auswirkungen der sich verindernden Anforderungen an die
Beschiftigten reduziert werden und die Handlungsfihigkeit erhalten bleibt
(Soucek et al. 2015).

Abbildung 1: Das Resilienzmodell fiir die Arbeit nach Soucek et al. (2015)

Im betrieblichen Kontext wird nicht nur die individuelle Resilienz der Beschiftig-
ten berticksichtigt, sondern auch Teams und gesamte Organisationen kénnen resi-
lient sein (Soucek et al. 2016).

1.2, Organisationale Resilienz

Resiliente Organisationen gehen konstruktiv und produktiv mit Krisen um. Sie
antizipieren kritische Umweltereignisse, treffen Entscheidungen dezentral, nutzen
das vielfiltige vorhandene Wissen der Belegschaft, kommunizieren rasch und effi-
zient, haben die Bereitschaft und Fihigkeit, neue Vorgehensweisen zu entwickeln
und integrieren Prifmechanismen. Es gibt unterschiedliche gefihrdende Situatio-
nen, die Resilienz erfordern kénnen. Die Bedrohung kann von auflen kommen
und nicht steuerbar sein (z. B. Naturkatastrophen oder Kriege), aber auch inner-
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halb der Organisation entstehen (z. B. Fehlentscheidungen, menschliches Versa-
gen oder Konflikte; Hoffmann 2016). Nach Hollnagel (2010) zeichnen sich resili-
ente Organisationen durch vier Fihigkeiten aus:

1. Antizipation zukiinftiger Ereignisse in der Unternchmensumwelt wie zum
Beispiel technologische Innovation, verinderte Kundenbedirfnisse oder verin-
derte Gesetzgebung (ability to anticipate).

2. Identifikation von potenziellen Gefihrdungen auBerhalb und innerhalb der Oz-
ganisation, bevor sie zu einer echten Gefahr werden, und kontinuierliche Uber-
prifung der Unternehmensperformanz (ability to monitor).

3. Reaktion auf unvorhergesehene Ereignisse und Stérungen, aber auch auf neue
Chancen und Méglichkeiten (ability to respond).

4. Fihigkeit, aus Herausforderungen und Ereignissen zu lernen, um sich positiv
weiterzuentwickeln (ability to learn).

Diese exemplarisch vorgestellten Facetten organisationaler Resilienz verdeutli-
chen, dass bei organisationaler Resilienz weniger besondere Eigenschaften von
Organisationen im Vordergrund stehen, sondern vielmehr die Prozesse zur Bewil-
tigung von Krisen und Verinderungen.

Der Nutzen liegt dabei bei der Schaffung von Ressourcen zur Bewiltigung von
Herausforderungen, die Fahigkeit zur Improvisation (durch Kreativitit und
Produktivitit) und gleichzeitig Konzentration auf das Wesentliche. Resiliente Un-
ternehmen sind flexibel, reagieren schnell, wobei sie von den verschiedenen Blick-
winkeln und Fihigkeiten ihrer Belegschaft profitieren und Vielfalt in ihren Ent-
scheidungsprozessen bewusst einsetzen. Diversitit kann eine wichtige Rolle fiir
die Stirkung der organisationalen Resilienz spielen, da bei bspw. unerwarteten Er-
eignissen auf einen groBeren Ressourcenpool zuriickgegriffen werden kann — vo-
rausgesetzt die Vielfalt wird richtig gemanagt (Duchek et al. 2019). Wie vielfalts-
bewusst ein Unternehmen ist, kann mit dem Selbstbewertungsinstrument INQA-
Check ,,Vielfaltsbewusster Betrieb erfasst werden (siche auch: www.arbeitswis-
senschaft.net/fileadmin/Downloads/ Angebote_und_Produkte/Broschueren/
Check_Diversity_ifaa_2018_2106_Web.pdf).

Gefihrdende Signale werden in resilienten Unternehmen — auch durch den Ein-
bezug von vielfiltigen Blickwinkeln — erkannt und Organisationen werden auf den
»Worst Case™ vorbereitet. Losungsorientierung und Sinnstiftung geben den Be-
schaftigten Stabilitat in kritischen Situationen (Philipsen/Ziemer 2013). Auch
wenn sich hier der Resilienzgedanke auf die Organisation bezieht und folglich von
organisationaler Resilienz gesprochen werden kann, sind es die Individuen in der
Organisation, die sich fir bestimmte strategische Ausrichtungen entscheiden und
die MaBnahmen umsetzen. Gleichzeitig zeichnen sich resiliente Organisationen
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dadurch aus, dass sie ein resilienzfordetliches Umfeld fur Individuen schaffen.
Fihrungskrifte ibernehmen gerade in Zeiten des Wandels wichtige Funktionen,
so auch bei der Ausbildung einer resilienten Organisation mit resilienten Beschaf-
tigten.

2. MaBinahmen zur Unterstiitzung einer resilienzférdernden Fihrung
2.1.  Resilienzférdernde Fuhrung

Nicht selten sind Wandel und Verinderung mit Unsicherheiten und Angsten sei-
tens der Beschiftigten verbunden. Auch wenn jede Mitarbeiterin und jeder Mitar-
beiter im Grunde fiir sein Befinden und die Kontrolle seiner Sorgen und Angste
selbst verantwortlich ist, kdnnen Fihrungskrifte in gewisser Weise (positiven)
Einfluss auf ihre Beschiftigten nehmen. Das kann erreicht werden, indem Fiih-
rungskrifte beispielsweise als Vorbild agieren, denn das Handeln von Fihrungs-
kriften prigt wesentlich Einstellungen (z. B. den Umgang mit Verdnderungen
aufgrund des Einsatzes von neuen Technologien) und die Kultur (z. B. den Um-
gang miteinander, Vielfaltsbewusstsein) in einem Unternehmen. Fihrungskrifte
konnen zudem als Vermittler von Werten auftreten, aber auch in Konfliktfallen als
Mittler eingesetzt werden. Dazu gehért auch ein gesunder Umgang mit Fehlern
und deren Betrachtung als Moglichkeit zur Weiterentwicklung. Zudem geben Fith-
rungskrifte hidufig die strategischen Entscheidungen der Geschiftsfithrung an die
Beschiftigten weiter und gestalten die Rahmendbedingungen und Bezichungen
(Spreiter 2013). Dartiber hinaus kann es hilfreich sein, wenn Fuhrungskrifte von
ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern als Unterstitzung in Zeiten des Wandels
wahrgenommen werden, indem sie beispielsweise Orientierung bieten sowie Ver-
trauen und Sicherheit vermitteln. Das kann mit einer persénlichen Aufgeschlos-
senheit gegeniiber Neuem gelingen sowie durch die Berticksichtigung der indivi-
duellen Fihigkeiten und Lebenssituationen der Beschiftigten. Diese Aspekte
spielen eine bedeutende Rolle, weil dadurch ein guter Umgang mit Herausforde-
rungen im gesamten Unternehmen geschirft werden kann.

Vor diesem Hintergrund gehéren zu den Prinzipien resilienzférdernder Fihrung
neben der eigenen Resilienz und Verdnderungsbereitschaft (z. B. Umgang mit
neuen Technologien), ein Bewusstsein tiber das eigene Fihrungsverhalten und Au-
thentizitit (Fihrungsstil), die Férderung von Flexibilitit durch z. B. Berticksichti-
gung von Diversitit bzw. Vielfalt in der Belegschaft (z. B. durch situative Fithrung,
Fihrung nach Mitarbeitertypen), Transparenz und Gerechtigkeit (konstruktiver
Umgang mit Fehlern) und die Schaffung eines guten sowie stabilen Arbeitsklimas
(u.a. Umgang mit Konflikten) sowie Verdeutlichung von Sinnhaftigkeit der Arbeit
(z. B. tber die Unternchmensstrategie; Drath 2016). Somit haben resilienzfor-
dernde Fihrungskrifte ihre eigene Resilienz, die Resilienz der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter sowie die resilienzférdernden bzw. hemmenden Rahmenbedin-
gungen in der Organisation auf organisationaler und individueller Ebene im Blick.
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2.2, Das Projekt STARKE und der Resilienzkompass

Im Projekt STARKE — Starke Beschiftigte und starke Betriebe durch Resilienz-
konzepte wurde das Ziel verfolgt, ein Konzept zu entwickeln, welches kleine und
mittelstindische Unternehmen (KMU) dazu befihigt, ihre Resilienz und Zu-
kunftsfahigkeit zu messen und zu steigern. Die Umsetzung erfolgte in Koopera-
tion von vier wissenschaftlichen Partnern und vier kleinen und mittelstindischen
Pilotunternehmen. Dazu wurde zunichst die individuelle und organisationale Resi-
lienz in den Unternehmen analysiert, die Ergebnisse priorisiert und aus den iden-
tifizierten Handlungsbedarfen praxistaugliche Ma3nahmenkonzepte entwickelt.
Die Ergebnisse des Projekts werden auch anderen Unternehmen zur Stirkung von
Resilienz in Form eines Handlungsleitfadens, dem Resilienzkompass, zur Verfi-
gung gestellt. Zu den im Projekt STARKE entwickelten MaBnahmen zihlen u.a.
das Resilienztraining, ein Workshop zu Neuen Technologien sowie Workshops
zur Entwicklung eines Unternehmensleitbildes und zu Fihrungsgrundsitzen. Ei-
nige der MaBnahmen unterstiitzen die Entwicklung und Qualifizierung zu einer
resilienzférdernden Fihrung. Diese werden im Folgenden beschrieben.

2.3. MaBnahme A: Resilienztraining fiir Fihrungskrifte

Fihrungskrifte konnen eine Vorbildfunktion einnehmen — auch hinsichtlich des
Verhaltens in schwierigen Zeiten (Spreiter 2013). Eine Fithrungskraft, die den An-
schein erweckt, Herausforderungen nicht gewachsen zu sein, wird auch bei den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern wahrscheinlicher ein Gefithl der Hilflosigkeit
erzeugen. Resiliente Fihrungskrifte besitzen ausreichend Ressourcen, um den ei-
genen Arbeitsanforderungen gerecht werden zu kénnen, aber auch um ihre Be-
schiftigten bei der Bewiltigung ihrer Herausforderungen zu unterstiitzen. Zur
Stirkung von Resilienz im Unternehmen ist es deshalb empfehlenswert, dass Or-
ganisationen ihre Fuhrungskrifte zundchst dabei unterstiitzen, ihre persénliche
Resilienz aufzubauen. Dank dieser Hilfestellung kénnen sie ihre Vorbilds-, Ver-
mittlungs- und Unterstitzungsfunktion in Sachen Resilienz noch besser wahrneh-
men. Als geeignete MaBnahme bietet sich die Durchfithrung von Resilienztrai-
nings an, die im Folgenden erliutert werden.

Zur Sensibilisierung fiir das Konzept der Resilienz und fir die Durchfithrung kon-
kreter Ubungen zur Stirkung resilienten Verhaltens, wurde im Rahmen des Pro-
jekts STARKE ein Workshopkonzept fiir Beschiftigte und Fithrungskrifte entwi-
ckelt, dessen Struktur sich an den vier Facetten resilienten Verhaltens nach Soucek
et al. (2015) orientiert (siche Abbildung 1). Grundsitzlich sind die Resilienztrai-
nings fiir alle Beschiftigten konzipiert. Es ist allerdings ratsam, diese fiir Fithrungs-
krifte und Beschiftigte getrennt durchzufithren

Das Training besteht aus zwei aufeinander aufbauenden Modulen. Fir ein Modul
sind in etwa vier Stunden einzuplanen und die Teilnehmeranzahl von 15 sollte
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nicht tberschritten werden. Bei der Durchfithrung des Resilienztrainings im Un-
ternehmen ist es ratsam, eine Person zu bestimmen, die den Workshop durchfihrt
und moderiert. In dieser Rolle hat sie die Aufgabe Wissen zu dem Thema Resilienz
zu vermitteln (z. B. mittels Prisentationsfolien oder eines Flipcharts), die Ubun-
gen zu etldutern und die Zeit im Blick zu behalten. Ziel des Resilienztrainings sollte
sein, dass Fuhrungskrifte sich Strategien fir resilientes Verhalten aneignen, die sie
im Arbeitsalltag umsetzen kénnen, um ihre eigene Gesundheit und Leistungsfa-
higkeit zu erhalten, aber auch um die Stirkung von Resilienz in der Organisation
unterstlitzen zu kdnnen.

1. Modul: Wissensvermittlung, Identifikation von Ressourcen und positive Um-
deutung

Im Rahmen des ersten Moduls erhalten die Teilnehmenden ein Verstindnis dar-
tber, was Resilienz — gerade am Arbeitsplatz — bedeutet. Nach der Sensibilisierung
fiir das Thema Resilienz erlernen die Fithrungskrifte Strategien und Techniken zur
besseren Lenkung der personlichen Gedanken und des eigenen Verhaltens.

Ziel der ersten Ubung ist es, die Verhaltensweise ,,emotionale Bewiltigung zu
stirken. Dazu kénnen sich die Teilnehmenden ihrer personlichen Stressoren und
Ressourcen sowohl im Privat- als auch Berufsleben bewusst werden, indem sie
ihre personliche ,,Stresslandkarte® erstellen. Dabei identifizieren sie Bereiche und
Aufgaben in ihrem Leben, die persénliche Ressourcen oder Stressoren darstellen.
Damit wird ein Bewusstsein dafiir geschaffen, welche Aspekte im cigenen Leben
reduziert und welche geférdert werden sollten.

In einer weiteren Ubung werden die Teilnehmenden hinsichtlich der Verhaltens-
weise ,,positive Umdeutung* geschult. Hier geht es primér darum, dass es verschie-
dene Wege gibt, Dinge wahrzunehmen, zu bewerten und zu interpretieren (Abbil-
dungen 2 und 3). Dadurch wird verdeutlicht, dass jeder selbst fir seine Gedanken
verantwortlich ist und herausfordernde Situationen auch als Méglichkeit der per-
sonlichen Stirkung und Weiterentwicklung betrachtet werden kénnen.
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Abbildung 2: Erster Weg: Reaktion auf einen Reiz

Abbildung 3: Zweiter Weg: Positive Umdeutung eines Reizes
2. Modul: Ressourcenaufbau und Umgang mit Krisen

Der Schwerpunkt des zweiten Moduls liegt auf dem expliziten Ressourcenaufbau
und der Bereitstellung von Hilfestellungen im Umgang mit Krisen. Die Wissens-
vermittlung zu den Themen Ressourcen- und Krisenarten bereitet die Teilneh-
menden auf die Ubungen vor, die sowohl in Einzel- als auch in Gruppenarbeit
durchgefithrt werden. Vor der ersten Ubung sollte erldutert werden, welche Arten
von Ressourcen (z. B. personliche, soziale und materielle Ressourcen) es gibt, und
Beispiele (z. B. ein hilfsbereiter Arbeitskollege/Spatringspartnet, Freundschaft zu
einer bestimmten Person, bestimmtes Hobby) sollten dazu genannt werden.
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Bei der sogenannten ABC-Ubung iiberlegen sich die Teilnehmenden fiir jeden
Buchstaben des Alphabets eine persénliche Ressource und schreiben diese nieder.
Dies dient der Bewusstmachung eigener Ressourcen, auf die die Beschiftigten im
Falle einer herausfordernden Situation oder einer Krise zu deren Bewiltigung zu-
ruckgreifen kénnen. AbschlieBend machen sich die Fihrungskrifte dartiber Ge-
danken, wie sie ihre Ressourcen noch weiter ausbauen und stirker zur (emotiona-
len) Bewiltigung belastender Situationen heranziehen kénnen.

In einer zweiten Ubung reflektieren die Teilnehmenden, welche Krisen sie an ih-
rem Arbeitsplatz bereits erlebt haben und wie sie damit umgegangen sind. Ziel der
Ubung ist es, das Gespiir fiir erlebte (vergangene oder prisente) Krisen zu schir-
fen. Im Tandem (Zweierteams) werden hierzu Fragen zu erlebten Krisen und dem
Umgang damit diskutiert. Diese Ubung unterstiitzt den persénlichen Umgang mit
Krisen am Arbeitsplatz.

Im Anschluss legen die Teilnehmenden fest, welche Ressourcen zur Bewiltigung
moglicher Krisen und Herausforderungen zukinftig ausgebaut werden sollen. De-
finiert wird der Ausbau der Ressourcen anhand der SMART-Kriterien (SMART =
spezifisch — messbar — attraktiv — realistisch — terminiert) fiir gute Ziele (Doran
1981). Die Festlegung der Zielsetzung hilft nicht nur dabei, die persénlichen Res-
sourcen zu stirken, sondern zeigt auch auf, dass es wichtig ist, Ziele zu haben und
diese umfassend zu planen (dritte Facette resilienten Verhaltens). Die Umsetzung
der festgelegten Ziele erfolgt eigenverantwortlich.

Zur Umsetzung der vierten Facette resilienten Verhaltens ,,fokussierte Umset-
zung® wird den Teilnehmenden abschlieBend die sogenannte Fish!-Philosophie
vorgestellt. Dabei handelt es sich um ein Motivationskonzept inspiriert durch das
Verhalten und die Einstellung von Verkidufern auf dem Pike Place Fish Market in
Seattle. Dieses umfasst vier Motivationstipps (Lundin et al. 2001):

1. Wihle deine Einstellung zu deiner Arbeit.
2. Habe Freude bei deiner Arbeit.

3. Mache anderen eine Freude und trage zu einer guten Arbeitsatmosphire bei.
4. Sei prisent und fokussiert bei der Erledigung deiner Aufgaben.

Diese Aspekte kénnen dabei helfen, die persénlichen Ziele fokussiert umzusetzen
und auch Herausforderungen oder schwierige Aufgaben als weniger belastend zu
empfinden. Fihrungskriften sollte an dieser Stelle noch einmal bewusst gemacht
werden, dass sich das eigene Verhalten und die eigene Einstellung auch auf das
Verhalten und die Leistung der Beschiftigten ibertragen kann (siche auch
Frost/Sandrock 2017) und sie auch im Hinblick auf Resilienz eine Vorbildfunktion
wahrnehmen.
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2.4.  MaBnahme B: Verdnderungsbereitschaft stirken mit dem Workshop zu
neuen Technologien

Veridnderungsprozesse im Zuge der digitalen Transformation bringen Herausfor-
derungen und neue Anforderungen mit sich, die seitens der gesamten Belegschaft
bewiltigt werden miussen. Viele Beschiftigte stehen Verdnderungen nicht immer
positiv gegeniiber, da dadurch Unsicherheiten erzeugt werden. Fihrungskrifte
spielen eine zentrale Rolle im Verinderungsmanagement (BSP Business School
Berlin GmbH 2017). Als Vorbild, Vermittler und Unterstiitzer haben Fihrungs-
krifte hiufig die Aufgabe, die Umsetzung der Verdnderung zu unterstitzen. Des-
wegen kann es bei Verinderungsprozessen in einem ersten Schritt hilfreich sein,
die Fihrungskrifte von dessen Notwendigkeit zu tiberzeugen und deren Akzep-
tanz und Commitment sicherzustellen (Guttel/Wize 2017). Das kann unterstiitzt
werden, indem eine MaBnahme zu dem Einsatz von neuen Technologien durch-
geflihrt wird. Urspriinglich wurde der Workshop fur alle Beschiftigten eines Be-
triebs entwickelt, um deren mégliche Sorgen und Angste hinsichtlich des Einsatzes
neuer Technologien zur reduzieren. Um die tatsdchliche Umsetzung nachhaltig zu
gestalten, ist es allerdings wichtig, dass auch die Fithrungskrifte teilnehmen.

Ziel der MaBBnahme ist es, ein Bewusstsein daftir zu schaffen, dass es moglich ist,
trotz der Verinderungen im Zuge der Digitalisierung und damit verbundenen
neuen Anforderungen handlungsfihig zu bleiben. Die Mainahme besteht aus zwei
aufeinander aufbauenden Modulen, die an zwei verschiedenen Tagen stattfinden
sollten und fir die jeweils ca. vier Stunden einzuplanen sind. Es ist sinnvoll, dass
Beschiiftigte aus verschiedenen Abteilungen und Hierarchieebenen an der Mal3-
nahme teilnehmen und diese nicht getrennt nach Fihrungskriften und Beschaf-
tigten durchgeftihrt wird. Dies erméglicht die Berticksichtigung unterschiedlicher
Perspektiven und Fihrungskrifte erhalten einen Eindruck davon, was ihre Be-
schiftigten im Hinblick auf die zunehmende Digitalisierung beschiftigt bzw. was
ihnen Sorgen bereitet.

1. Modul: Digitale Hilfsmittel am eigenen Arbeitsplatz

Im ersten Modul geht es um die Digitalisierungsmdglichkeiten am eigenen Arbeits-
platz. Eine Person stellt in ihrer Rolle als Moderator die wesentlichen technischen
Mboglichkeiten zur Vernetzung und Digitalisierung in der Produktion iiber Wer-
kerassistenzsysteme vor (siche Abbildung 4; z. B. der Einsatz von Tablets, Exos-
keletten, Datenbrillen). Damit erhalten die Teilnehmenden eine Vorstellung dar-
tber, welche Unterstiitzungsméglichkeiten die Digitalisierung bei der alltiglichen
Arbeit bieten kann.
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Abbildung 4: Arten von Werkerassistenzsystemen (WAS)

Im Anschluss erfolgt die Besichtigung des jeweiligen Arbeitsplatzes mit den jewei-
ligen Titigkeiten der Teilnehmenden. Die erste Ubung wird in Kleingruppen
durchgefiihrt, in denen diskutiert wird, wie bestimmte Tatigkeiten (z. B. Anléten
der Gewinde oder Stickzahlkontrolle) aktuell durchgefithrt werden und wie diese
durch den Einsatz neuer Technologien einfacher und effizienter erledigt werden
koénnten. Die Ergebnisse der Kleingruppenarbeiten werden auf einer Flipchart
visualisiert und von den Teilnehmenden vorgestellt. Ziel des Moduls ist es, die
Beschiiftigten in Verinderungsprozesse einzubeziechen und damit deutlich zu ma-
chen, dass neue Technologien keine Bedrohung, sondern eine Bereicherung dar-
stellen.

2. Modul: Verwaltung und Umgang mit Daten

Im zweiten Modul steht das Thema ,,Datenverwaltung® im Fokus. Zu Beginn wird
tber die technischen und rechtlichen Grundsitze in der Datenverwaltung und
tber die Arten von Mitarbeiterdaten, die méglicherweise erfasst werden, infor-
miert.

Auf dieses Wissen aufbauend erfolgt die Durchfithrung der ersten Gruppenibung
des zweiten Moduls. Die Teilnehmenden haben die Aufgabe, sich in der Gruppe
nacheinander in eine von vier Rollen hineinzuversetzen (Geschiftsfithrung, Mit-
glied des Betriebsrats, technikaffine Mitarbeiterin, besorgter Mitarbeiter). Aus der
Perspektive der jeweiligen Person, diskutiert die Gruppe nun, wie diese zu dem
Thema ,,Datenverwaltung® steht und welche Chancen und Risiken sie damit in
Verbindung bringt. Die Ergebnisse werden abermals auf einer Moderationswand
visualisiert und diskutiert.

Im Anschluss werden die Teilnehmenden tber das Thema ,,Akzeptanz® im Zu-
sammenhang mit neuen Technologien und Werkerassistenzsystemen informiert.
Gerade fiir die Geschiftsfithrung und Fihrungskrifte relevant, werden insbeson-
dere beispielhafte Malnahmen zur Steigerung der Motivation und Akzeptanz hin-
sichtlich des Einsatzes neuer Technologien (Werkerassistenzsysteme) vorgestellt
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(Abbildung 5). Fiithrungskrifte kénnen zum Beispiel die Akzeptanz seitens der Be-
schiftigten unterstiitzen, indem sie dazu beitragen, die Mitarbeitenden fir Technik
zu begeistern (oft reicht schon die eigene Begeisterung dafiir und diese zu kom-
munizieren) und den personlichen Nutzen aufzuzeigen (bspw. im Rahmen von
Mitarbeitergesprichen).

Abbildung 5: Erh6hung der Akzeptanz fir Werkerassistenzsysteme (WAS)

2.5.  MaBnahme C: Mit dem Fiihrungsverhalten Diversitit berticksichtigen und
Eigenverantwortung férdern

Eine resilienzférdernde Fihrung bedeutet auch, sich des Einflusses des eigenen
(Fihrungs-)Verhaltens auf die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bewusst zu sein.
Je nach Situation, Umstinden und Beschiftigtentyp konnen resilienzférdernde
Fihrungskrifte ihr Verhalten anpassen und so Sicherheit und Orientierung — auch
in herausfordernden Situationen — bieten. D. h., sie besitzen eine gewisse Flexibi-
litdt, da sie z. B. die Diversitit im Unternchmen berticksichtigen. Der bewusste
und zielgerichtete Einsatz von vielfiltigen Blickwinkeln und Fihigkeiten der
Belegschaft erméglicht es gerade in turbulenten Zeiten und Situationen, die Inno-
vationen erfordern (z. B. die digitale Transformation), schneller zu reagieren. Au-
Berdem sollte in diesem Zusammenhang berticksichtigt werden, dass das Belas-
tungsempfinden subjektiv ist und die Fithrungskrifte moglichst entsprechend der
individuellen physischen und psychischen Voraussetzungen der Beschiftigten fo1-
dern und fordern sollten. Gleichzeitig sollte das Verhalten der Fihrungskrifte
auch in schwierigen Situationen wie Krisen und bei anstehenden Verinderungen
mit dem Fihrungsstil und den Unternehmenswerten tbereinstimmen (Drath
2016). Um das gewihrleisten zu kénnen, empfichlt es sich, dass die Geschiftsfiih-
rung gemeinsam mit den Fihrungskriften des Unternehmens Fihrungsrichtlinien
entwickelt, mit denen sich alle Beteiligten identifizieren kénnen. Dazu wurde im
Rahmen des Projekts STARKE ein Workshop entwickelt.

Im ersten Schritt werden den Teilnehmenden die eigenen Fihrungsrollen und das
eigene Fihrungsverhalten bewusst gemacht. Dabei soll auch fir das Thema Diver-
sitit sensibilisiert werden, indem auf Fithrungstipps bei verschiedenen Mitarbei-
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tertypen und dem situativen Fihrungsstil entsprechend des Reifegrads der Be-
schiftigten eingegangen wird. Ziel der Mafinahme in Form eines Workshops ist
es, ein einheitliches Verstindnis tber die Fihrungskultur zu erlangen, den Fih-
rungskriften Orientierung zu geben und deren Flexibilitit zu férdern. Der Work-
shop besteht aus zwei Modulen, fiir die jeweils vier Stunden einzuplanen sind. Es
ist gut, wenn sowohl die Geschiftsfithrung als auch méglichst alle Fihrungskrifte
des Unternehmens an der MaB3nahme teilnehmen.

1. Modul: Reflexion von Fuhrungsrollen und Fihrungsverhalten

Im ersten Modul reflektieren die Fithrungskrifte ihren eigenen Fuhrungsstil, ihre
Rollen und die damit verbundenen Aufgaben. Dabei wird beriicksichtigt, dass es
hilfreich sein kann, das Fithrungsverhalten von den unterschiedlichen Mitarbeiter-
typen abhingig zu machen, da die Beschiftigten individuelle Bediirfnisse haben
und unterschiedliche Formen von Unterstiitzung und Unterweisung bendtigen.
Die Fihrungskrifte machen sich zunichst iiber ihre Rollen und die damit verbun-
denen Aufgaben Gedanken. Zur Orientierung kann die Moderatorin oder der Mo-
derator beispielhaft iber die Fithrungsrollen nach Mintzberg (1971; Abbildung 6)
informieren und weist gleichzeitig darauf hin, dass es noch weitere denkbare Rol-
len gibt (z. B. Stachle 2013). Folgende Fragen kénnen die Selbstreflexion der Fith-
rungskrifte unterstiitzen: Welche Rollen muss ich als Fihrungskraft erfillen? Was
wiirde ich als Fithrungskraft gern mehr, intensiver, hdufiger tun und was wiirde ich
gerne seltener oder gar nicht mehr tun?

Abbildung 6: Fuhrungsrollen nach Mintzberg (1971)

Nachdem sich die Fithrungskrifte Antworten iiberlegt haben, notieren sie, welche
Aufgaben sie zukinftig abgeben bzw. delegieren (wollen), mit dem Ziel eigene
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Ressourcen fur unerwartete Ereignisse und neue Herausforderungen zu schaffen.
Das hilft nicht nur dabei, die eigene Resilienz zu stirken, sondern schafft auch
Kapazititen zur Unterstiitzung der Beschiftigten bei der Bewiltigung neuer Her-
ausforderungen. Die Ergebnisse kénnen im Plenum zur Diskussion gestellt wer-
den.

Im Rahmen der zweiten Ubung machen sich die Teilnehmenden (kritisch) Gedan-
ken tber ihr eigenes Fihrungsverhalten. Als Ergebnis sollten die Teilnehmenden
in der Lage sein, ihren eigenen Fithrungsstil mit drei Begriffen zu beschreiben. Die
Fihrungskrifte erhalten Informationen tiber unterschiedliche Typen von Beschif-
tigen, um dann folgende Frage beantworten zu kénnen: Welches Fithrungsverhal-
ten passt Threr Meinung nach zu den verschiedenen Mitarbeitertypenr? Als Hilfe-
stellung koénnen im  Anschluss beispiclhaft die in Tabelle 1 dargestellten
Fiahrungstipps in Abhingigkeit vom Mitarbeitertyp herangezogen werden (weitere
Mitarbeitertypen und entsprechende Verhaltensempfehlungen kénnen dartiber
hinaus identifiziert werden). Damit soll den Fuhrungskriften bewusst
gemacht werden, dass die Beschiftigten tiber verschiedene Eigenschaften, Bediirf-
nisse sowie Stirken und Schwichen verfiigen. Eine Beriicksichtigung dieser im
Rahmen der Fihrung kann dazu beitragen, dass die Potenziale einer vielfiltigen
Belegschaft, gerade auch zur Bewiltigung von Herausforderungen oder zur Un-
ternehmensentwicklung hin zur Resilienz, genutzt werden.

Tabelle 1: Fihrung nach Mitarbeitertypen

AbschlieBend tauschen sich die Fuhrungskrifte in rotierenden Tandems (bis zu
finf Wechsel nach je drei Minuten Gesprichszeit) zu folgender Frage aus: Wo
sehen Sie noch ungenutzte Méglichkeiten far sich als Fihrungskraft, und wo sehen
Sie Thre Grenzen als Fithrungskraft?
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2. Modul: Entwicklung von Fithrungsgrundsitzen

Im zweiten Modul lernen die Teilnehmenden verschiedene Fithrungsstile kennen,
woraus Fihrungsgrundsitze abgeleitet werden. In den folgenden Ausfithrungen
handelt es sich um beispiclhafte Fithrungstheorien, die auch durch weitere Kon-
zepte erginzt werden konnen (siche z. B. Frost/Sandrock 2017). Zunichst stellt
der verantwortliche Beschiftigte die klassischen Fiihrungstheorien (autoritir-auto-
kratisch, demokratisch-kooperativ und laissez-faire) nach Lewin und Kollegen
(1939) vor. Die unterschiedlichen Fithrungsstile haben Einfluss auf das Verhalten
der Fiuhrungskrifte. Erginzt wird die theoretische Wissensvermittlung durch den
situativen Fihrungsstil von Hersey et al. (2007). Demnach sollte jeder Beschiftigte
unter Beriicksichtigung seines Reifegrads gefiihrt werden, um seine Potenziale op-
timal im Unternehmen einbringen zu kénnen. Folglich beeinflussen und gestalten
die Beschiftigten den angemessenen Fihrungsstil durch ihre Verhaltensweisen
und Eigenschaften. Hier ist es hilfreich, wenn die Fihrungskraft das Vielfaltsbe-
wusstsein und die Flexibilitit besitzt, je nach Kompetenz und Selbstvertrauen des
Beschiftigten zu agieren und das Fithrungsverhalten bei sich verindernden Bedin-
gungen anzupassen. Abhingig von dem Reifegrad der Beschiftigten wird zwischen
verschiedenen Fithrungsstilen unterschieden (Abbildung 7).

Abbildung 7: Reifegrad-Modell (Hersey et al. 2007)
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Im Anschluss wird auf das Konzept des Self-Leaderships von Manz und Sims
(1991) eingegangen. Bei diesem Fihrungsstil befihigen Vorgesetzte ihre Beschif-
tigten, sich selbst zu fihren. Die damit verbundene Stirkung der Eigenverantwor-
tung der Beschiftigten kann zur Férderung von sowohl personlicher Resilienz als
auch von Resilienz auf Unternechmensebene beitragen.

Anhand der zuvor etlangten Informationen werden in einer abschlieBenden
Ubung vier bis sechs Fiihrungsgrundsitze abgeleitet. Die Zielsetzung soll sein,
Verhaltensempfehlungen fiir die Zusammenarbeit der Beschiftigten im Unterneh-
men zu entwickeln. Dadurch entsteht eine einheitliche Grundlage fiir das ge-
wiinschte Fithrungsverhalten, welches inhaltlich mit dem Unternehmensleitbild
abgestimmt werden soll. AbschlieBend wird darauf hingewiesen, dass die Bertick-
sichtigung von Vielfalt sowie die Stirkung von Eigenverantwortung im Fihrungs-
verhalten resilienzférderlich sein kann.

2.6.  MaBnahme D: Orientierung geben mit dem Unternehmensleitbild

Die Fihrungsgrundsitze sollten an dem Unternehmensleitbild ausgerichtet sein,
um den Beschiftigten Sicherheit und Stabilitit zu vermitteln. Folglich kann es f61-
derlich sein, Fihrungskrifte auch an der Entwicklung des Unternehmensleitbildes
zu beteiligen (Drath 2016). Zudem spielen Fahrungskrifte eine wichtige Rolle bei
der tatsichlichen Umsetzung des Leitbildes, da sie die Aufgabe haben, die Unter-
nehmensvision und strategischen Ziele an die Beschiftigten zu vermitteln und in
ihrer Funktion als Vorbild die Werte des Unternehmens vorzuleben. Deswegen
kann ein klar formuliertes Unternehmensleitbild resilienzférdernde Fihrung un-
terstutzen.

Um Orientierung zu schaffen, kénnen Betriebe, die noch nicht tber ein Leitbild
verfiigen, einen Workshop zu dessen Entwicklung durchfithren. Auch kann es
sinnvoll sein, ein jahrelang bestehendes Leitbild auf seine Aktualitit und tatsdchli-
che Umsetzung zu tGberprifen. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass es auf
aktuelle Trends wie z. B. die Digitalisierung ausgerichtet ist. Grundsitzlich ist es
wichtig, dass sich moglichst viele Beschiftigte mit dem Unternehmensleitbild iden-
tifizieren kénnen. Ein Workshop, der in den Pilotunternehmen des Projekts
STARKE durchgefithrt wurde, wird im Folgenden vorgestellt.

In der ersten Ubung machen sich die Teilnehmenden iiber die Vergangenheit des
Unternehmens Gedanken, indem tiber dessen Meilensteine diskutiert wird. Im An-
schluss wird eine SWOT-Analyse durchgefiihrt, bei der sich die Teilnehmenden
zu den Stirken, Schwichen, Chancen und Risiken des Unternehmens austauschen,
um dessen IST-Zustand zu erfassen. Diese Ergebnisse werden priorisiert, kombi-
niert und zu Strategien ausformuliert.
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Im Anschluss wird das Unternehmensleitbild entwickelt. Deutlich sollte werden,
dass dieses aus den drei Elementen Vision, Mission und Werte besteht. Sie infor-
mieren Uber die langfristigen Ziele und den Zweck des Unternehmens und sorgen
fir langfristige Orientierung bei den Beschiftigten (siche Abbildung 8).

Abbildung 8: Elemente eines Unternchmensleitbildes

In den folgenden Ubungen erarbeiten die Teilnehmenden die drei Elemente des
Leitbilds fir ihr Unternehmen. Zunichst setzen sich die Beschiftigten mit der
Mission auseinander. Es sollte dafiir gesorgt werden, dass alle Teilnehmenden ein
einheitliches Verstindnis davon haben, was unter der Mission im Unternehmens-
kontext genau zu verstehen ist und wie sie sich von der Vision unterscheidet. Pri-
mir sollte durch die formulierte Mission klar werden, woftir die Firma bei ihten
Kunden angesichts ihres eigenen Anspruchs (z. B. Qualitit, Termintreue, Service,
personliche Betreuung, Kostenvorteile) stehen mochte. Beispielhafte Missionen
aus anderen Unternehmen kénnen zu einem besseren Verstindnis beitragen. Zur
Entwicklung der eigenen Mission beantworten die Teilnehmenden folgende zwei
Fragen:

1. Wofur will die Firma bei ihren Kunden stehen?

2. Was davon passt zur eigenen Firma und kénnte tbernommen werden, was da-
von passt gar nicht?

Im nichsten Schritt wird der Blick in die Zukunft gerichtet und in zwei Gruppen
die Vision des Unternehmens erarbeitet. Helfen kann dabei die Beantwortung fol-
gender Frage: Wo sollte unser Unternehmen im Jahr 2030 stehen? Die Ergebnisse
werden im Anschluss an einer Flipchart visualisiert und im Plenum diskutiert. Die
Vorstellung und Diskussion beispielhafter Visionen aus anderen Unternehmen
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kann dabei helfen, die treffendste Vision fiir das eigene Unternehmen zu formu-
lieren.

Zur Erleichterung des konkreten Ausbaus der Unternehmensvision kénnen fol-
gende zwei Fragen beantwortet werden:

1. Welche der zuvor erarbeiteten Ergebnisse bilden am besten ab, wie unser Un-
ternehmen in Zukunft sein soll? Bitte identifizieren Sie maximal funf Visionsbe-
standteile.

2. Was mussen wir dndern, was kann bleiben, wie es ist, worauf wollen wir auf-

bauen?

Nachdem die Teilnehmenden eine Vorstellung von einer geeigneten Vision haben,
sollen sie sich weiter tiber die Werte Gedanken machen, die im Unternehmen zu-
kiinftig gelebt werden und Orientierung bieten sollen:

1. Welche Werte sind fiir das Unternehmen wichtig?
2. Welche Werte braucht die Firma in Zukunft?

Die Ergebnisse werden anschlieBend im Plenum diskutiert und priorisiert, um ein
Wertetableau erstellen zu kénnen. Es ist wichtig, die Erkenntnisse und Ergebnisse
aus dem Workshop fiir eine Zeit ruhen zu lassen und dann einen weiteren Work-
shop durchzufiihren, in dem die erarbeiteten Ergebnisse nochmals iiberdacht wer-
den und das Unternehmensleitbild festgelegt wird. Nach Finalisierung des Unter-
nehmensleitbildes ist es wichtig, dieses im Unternehmen zu verbreiten und alle
Beschiftigten dariiber zu informieren. Zudem sollten alle Beschiftigten daran ar-
beiten, die formulierten Vorsitze und Verhaltensweisen umzusetzen. Das sollte
insbesondere auch von den Fihrungskriften motiviert und vorgelebt werden.
Dadurch wird es moglich, dass die Grundsitze im Unternehmensleitbild und in
der Unternehmensstrategie auch in schwierigen Zeiten dazu beitragen kénnen, den
Beschiiftigten Orientierung und Sicherheit zu geben. Gerade bei Unsicherheiten
kénnen sich die Beschiftigten auf die gelebten Werte im Unternehmen besinnen.

3. Fazit

Insgesamt spielen Fithrungskrifte eine wichtige Rolle, wenn es um die Entwick-
lung sowohl von individueller als auch organisationaler Resilienz in Unternehmen
geht. Zum einen kénnen diese einen Einfluss auf ihre Beschiftigten nehmen, zum
anderen kénnen sie die Umsetzung von MaBnahmen auf organisationaler Ebene
steuern und férdern. Genauso wie es wichtig ist, Fihrungskrifte bei Verinde-
rungsprozessen (zum Beispiel im Zusammenhang mit Digitalisierung) miteinzube-
ziehen und diese dafiir zu gewinnen, ist es hilfreich, wenn sie auch ein Verstindnis
fir die Bedeutung von Resilienz haben und in die Prozesse zur Stirkung der Resi-
lienz im Unternehmen eingebunden werden. In ihrer Vorbildfunktion sind sie
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selbst resilient und kénnen die Beschiftigten in herausfordernden Situationen un-
terstiitzen. Sie gehen offen mit Verdnderungen und neuen Technologien um, be-
ricksichtigen — soweit méglich — individuelle Bedirfnisse und Fihigkeiten der Be-
schiftigten in ihren Fihrungsaufgaben und vermitteln das Unternehmensleitbild,
das im besten Fall einen positiven Blick in die Zukunft richtet, auch wenn diese
nicht vollstindig vorhersehbar sein mag. Mit ihrem Fuhrungsverhalten férdern sie
Autonomie und Eigenverantwortung der Beschiftigten und bezichen vielfiltige
Blickwinkel und Sichtweisen gezielt ein. Folglich kann es aufgrund des grofen Ein-
flusses der Fuhrung auf die Beschiftigten und Prozesse im Unternehmen zur Resi-
lienzférderung hilfreich sein, bei der Weiterqualifizierung von Fihrungskriften
anzusetzen. Neben den MaB3nahmen, die in diesem Beitrag vorgestellt wurden, gibt
es noch weitere denkbare Méglichkeiten, eine resilienzférdernde Fiihrung auszu-
bauen. Gerade Konflikte aufgrund von Diversitit in der Belegschaft konnen die
interne Stabilitit beeintrichtigen, was die Resilienzentwicklung hemmen kann.
Deswegen ist es iiber die zuvor genannten Maf3nahmen hinaus relevant, ein Kon-
fliktmanagement im Unternehmen zu etablieren, welches von den Fihrungskrif-
ten umgesetzt wird (Peschl 2019). Auch ein konstruktiver Umgang mit Fehlern
seitens der Fihrungskrifte und seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern kann
helfen, kritische Situationen zu antizipieren (Peschl 2019).
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Qualifizierung von Fihrungskriften fir die digitale
Okonomie

Ein Erfolgsfaktor erfolgreicher Geschiftsmodellinnovationen

Wolfgang Kersten, Florian Dérries, Sebastian Lodemann, Marius Indorf,
Merlin Miller

1. Einleitung

Schon vor der vierten industriellen Revolution wurden die Wertschépfungspro-
zesse in vielen Unternehmen mithilfe neuer Technologien und Organisationsprin-
zipien immer wieder neu gestaltet und an das zunehmend dynamische Unterneh-
mensumfeld angepasst. Produktion und Logistik entwickelten sich zugleich zu
einem wesentlichen Element der Unternehmensstrategie (z. B. Wildemann 1986;
Hayes et al. 2005).

Industrielle Geschiftsmodelle wurden in dieser Zeit vielfach im Hinblick auf Er-
folgsfaktoren wie Qualitit, Kosten und Lieferzeit optimiert sowie zusitzlich um
Serviceleistungen erginzt, blieben im Grundsatz jedoch unverindert. Wie die Bei-
spiele aus der Handels-, Musik- und Mobilitdtsbranche zeigen, erméglicht die Di-
gitalisierung jedoch eine weitreichende Neugestaltung bestechender Geschiftsmo-
delle, die zudem vielfach mit einem ,First Mover“-Vorteil verbunden ist.
Geschiftsmodellpioniere kommen dabei eher aus dem IT- und Dienstleistungsbe-
reich als aus den etablierten Branchen selbst.

Christensen hat bereits 1997 auf das sog. Innovator’s Dilemma hingewiesen, nach
dem etablierten Unternehmen hiufig der Mut fehlt, ein erfolgreiches und eintrig-
liches Geschiftsmodell selbst radikal zu verindern (Christensen 2016). Dies lasst
sich aktuell durch die Beobachtung erginzen, dass vielen Unternchmen die Vor-
stellungskraft fehlt, wie innovative Geschiftsmodelle, die die Potenziale der Digi-
talisierung nutzen, iberhaupt aussehen kénnen. Gerade bei mittelstindischen Un-
ternehmen schligt sich dies in einem sehr niedrigen Prozentsatz von Unternehmen
nieder, die bislang ein digitales Geschiftsmodell umgesetzt oder zumindest geplant
haben (Kersten et al. 2017).

Umfangreiche und erprobte Modelle zur Geschiftsmodellinnovation wie der Bu-
siness Model Canvas (Osterwalder/Pigneur 2010) oder der St. Galler Geschifts-
modellnavigator (Gassmann et al. 2013) liegen bereits vor. Das Management von
Geschiftsmodellinnovationen wurde als wesentliche Fithrungsaufgabe identifi-
ziert (Chesbrough 2010). Dies bedeutet allerdings nicht, dass Fihrungskrifte in-
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novative Geschiftsmodelle allein entwickeln miissen — sie miissen jedoch zumin-
dest im Unternchmen einen geeigneten Rahmen dafiir schaffen (Kersten et al.
2017). Dem steht entgegen, dass Fithrungskrifte altersbedingt cher ,,Digital Im-
migrants* als ,,Digital Natives“ sind. Wihrend sie die bestehenden Spielregeln ih-
rer eigenen Branche genauestens analysieren kénnen, sind ihnen die Wirkmecha-
nismen digitaler Okonomien hiufig noch fremd. Erfahrung haben sie zudem eher
mit klassischen als mit agilen Managementmethoden gesammelt.

Dieser Beitrag geht deshalb von der Hypothese aus, dass die gezielte Qualifizie-
rung von Fihrungskriften eine wesentliche Voraussetzung fir erfolgreiche Ge-
schiftsmodellinnovationen im Rahmen der digitalen Transformation ist. Hierzu
wird untersucht, welche Qualifikationselemente wichtig sind und wie diese vermit-
telt werden kénnen. Die Spannbreite reicht von technologischem Wissen tber
agile Fithrungsprinzipien bis hin zu einem Gesamtverstindnis digitaler Okono-
mien. Hinzu kommen methodische Kompetenzen fiir die Entwicklung innovati-
ver Geschiftsmodelle. Der Beitrag operationalisiert den Begriff des Geschiftsmo-
dells, leitet aus den aktuellen technologischen Verdnderungen und
Rahmenbedingungen in den Unternehmen Schulungsbedarfe ab und zeigt exemp-
larisch konkrete Losungsansitze auf. Methodisch basieren die Aussagen auf Lite-
raturanalysen, empirischen Ergebnissen sowie Beispielen und praktischen Erfah-
rungen im Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hamburg.

2. Geschiftsmodelle: Dreh- und Angelpunkt fiir den
unternehmerischen Erfolg

2.1. Geschiftsmodellbegriff

Das Geschiftsmodell ist zentraler, erfolgskritischer Bestandteil eines jeden Unter-
nehmens, da es sich dabei um das Konzept handelt, wie das Unternechmen Werte
schafft, diese an seine Kunden leitet und dabei Ertrige erzielt (Teece 2010, S. 191).
Gassmann et al. (2017, S. 8) zufolge kann ein Geschiftsmodell durch vier Ele-
mente beschrieben werden: Wer sind die Kunden des Unternehmens, was fir Pro-
dukte oder Services bietet dieses Unternehmen an, wie werden diese hergestellt
und wie werden damit Ertrige erzielt. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie lehnt seine Definition der immer populirer werdenden digitalen Ge-
schiftsmodelle an diese vier Dimensionen an — mit dem Unterschied, dass ein di-
gitales Geschiftsmodell in jeder der vier Dimensionen mithilfe digitaler T'echno-
logien Informationen erzeugt und sammelt sowie diese weiterverarbeitet und
analysiert (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 2017, S. 5).

Sowohl herkémmliche als auch digitale Geschiftsmodelle stellen das Bindeglied
zwischen der operativen und der strategischen Ebene eines Unternehmens dar.
Unternehmensstrategie und Geschiftsmodell stehen in engem Zusammenhang,
miissen aber eindeutig voneinander abgegrenzt werden (Al-Debi et al. 2008, S. 5).
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Das Geschiftsmodell beschreibt, wie das Unternehmen zu einem bestimmten
Zeitpunkt Werte schafft und diese weitergibt (DaSilva/Trkman 2014, S. 383). Die
Unternehmensstrategie hingegen gibt Auskunft dartiber, wie ein Unternehmen in
Zukunft sein mochte, und ist fiir die Schaffung dynamischer Fahigkeiten zustin-
dig. Folglich besitzt jedes Unternehmen ein Geschiftsmodell, muss aber nicht
zwingend eine Unternchmensstrategie vorweisen. Die richtige Unternechmensstra-
tegie ist langfristig ausgerichtet und kann auf mogliche Verinderungen im Unter-
nehmensumfeld mit Anpassungen des Geschiftsmodells reagieren (Casadesus-
Masanell/Ricart 2010, S. 205). Um Geschiftsmodelle etfolgreich zu innovieren, ist
laut Giesen et al. (2007, S. 1) die richtige Strategie und eine starke Durchsetzung
dieser notwendig.

2.2. Geschaftsmodellinnovation

Ein statisches Geschiftsmodell kann in einem dynamischen Unternehmensumfeld
langfristig nicht erfolgreich sein. Denn auch Geschiftsmodelle haben ihren eige-
nen Lebenszyklus, der nach Neuerung verlangt (Arbussa et al. 2017, S. 273). Laut
Gassmann et al. (2017, S. 5) hdngt die Wettbewerbsfihigkeit von Unternehmen in
Zukunft stirker von innovativen Geschiftsmodellen ab. Somit miissen Unterneh-
men in der Lage sein, effektive Strategien zur Anpassung ihrer Geschiftsmodelle
zu entwickeln (DaSilva/Trkman 2014, S. 386). Der Prozess des Innovierens, An-
passens oder Neuentwickelns von Geschiftsmodellen kann als Geschiftsmo-
dellinnovation beschrieben werden und zielt auf den Aufbau und die Sicherung
von Wettbewerbsvorteilen ab (Teece 2010, S. 173).

Schwer zu kopierende und sich von anderen Unternchmen abgrenzende Ge-
schiftsmodelle fihren zu Méglichkeiten, Wettbewerbsvorteile zu generieren (Te-
ece 2010, S. 180). Dies kann beispielsweise durch das kreative Imitieren branchen-
fremder Geschiftsmodelle geschehen (Gassmann et al. 2017, S.23).
Geschiftsmodellinnovationen kénnen Unternehmen gegen Geschiftsmodellimi-
tation von Wettbewerbern schiitzen, aber auch zukinftige Quellen der Werte-
schaffung enthillen (Amit/Zott 2010, S. 5).

Der Prozess einer Geschiftsmodellinnovation ist aufwendig und mit langfristigem
Handeln verkniipft (Icks et al. 2017, S. 53). Vielen etablierten und vor allem ilteren
Unternehmen fallt es daher schwer, neue Geschiftsmodelle zu entwickeln und oft
werden Potenziale und Risiken von neuen Technologien und Geschiftsmodellen
unterschitzt (Kranzusch et al. 2017, S. 13; Nielen et al. 2017, S. 32).
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3. Verinderung von Technologien und Geschiftsmodellen in der
digitalen Okonomie

Die Digitalisierung verindert die einzel- und gesamtwirtschaftlichen Grundlagen
und Strukturen der Weltwirtschaft sowie der einzelnen Volkswirtschaften nach-
haltig. Damit dndert sich der Rahmen, in dem die Unternehmen ihre Geschiftsti-
tigkeit austiben und fiir den sie neue bzw. angepasste Geschiftsmodelle entwickeln
miissen, um wirtschaftlich erfolgreich zu sein. Fir eine erfolgversprechende Ge-
staltung wirtschaftlicher und technologischer Entwicklungen ist es essenziell, ein
fundiertes Verstindnis fiir dieses neuartige gesamtwirtschaftliche Umfeld und sei-
ne Zusammenhinge zu entwickeln. Dies schlie3t einerseits ein Verstindnis fiir die
neuen Technologien als Treiber und Enabler fiir Verinderungen sowie anderer-
seits ein Verstindnis fiir die damit verbundenen 6konomischen Strukturen wie .
B. Daten- und Plattformékonomien ein. Nur wenn Fahrungskrifte beide Aspekte
verstehen, kénnen sie erfolgversprechende neue bzw. angepasste Geschiftsmo-
delle entwickeln.

3.1.  Technologische Entwicklung

Geschiftsmodelle wurden auch in der Vergangenheit weiterentwickelt, doch vor
dem Hintergrund neuer digitaler Technologien werden Geschiftsmodellinnovati-
onen wichtiger denn je fiir Unternehmen (Lindgren 2018, S. 285). Mit Beginn des
digitalen Zeitalters wurden ganze Industrien digitalisiert und die Menge an verfig-
baren Daten im Unternehmensumfeld stieg gravierend an (Chaudhary et al. 2015,
S. 259). Allein im Jahr 2011 wurden mehr Daten generiert als in der gesamten
Menschheitsgeschichte zuvor. Das World Wide Web, Bild- und Video-Applikati-
onen oder Sensoren generieren weltweit mehr als 2,5 Trillionen Byte pro Tag und
Datenbanken, mit denen sich Unternehmen auseinandersetzen mussen, erreichen
langsam Exabyte-GroBe (10718 Byte; Sedkaoui 2018, S. 8 ). Dies birgt fiir Un-
ternehmen sowohl neue Méglichkeiten der Wertschépfung als auch Herausforde-
rungen dahingehend, ihre Wettbewerbsvorteile zu halten und auszubauen.

Die Datenmengen und ihre Verfiigbarkeit kénnen mit dem heute viel genutzten
Begriff Big Data beschrieben werden, der sich tiber drei Dimensionen abgrenzen
ldsst: den Umfang der Datenmengen (volume), die Geschwindigkeit der Datenge-
nerierung und -verarbeitung (velocity) und die Vielfalt an Datentypen (variety).
Konventionelle Méglichkeiten der Datenverarbeitung mussten angepasst werden,
um diese Datenmengen zu bewiltigen und Informationen zu gewinnen sowie diese
fiur die Entscheidungsfindung einzusetzen. Dies fithrte zu einem Anstieg neuer
digitaler Technologien, die unter dem Bereich Data Analytics subsumiert werden
koénnen (Chaudhary et al. 2015, S. 256 £.).

Obgleich es auch andere zu berticksichtigende Faktoren gibt, stellen neue Tech-
nologien eine der zentralen treibenden Krifte von Geschiftsmodellinnovation dar
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(Bashir/Verma 2019). Digitale Technologien lassen sich in sechs Technologieklas-
sen kategorisieren, die auf vielfiltige Weise Finsatz finden (Kersten et al. 2017,
S. 25-32). Diese beinhaltenen Technologien zu Datenerhebung, Datenanalyse und
Informationsaustausch sowie Autonome Systeme, IT-Services und Assistenzsys-
teme (Abb.1). Innerhalb dieser Klassen lassen sich vielfiltige, untereinander ver-
kntpfte und abhingige Effekte ausmachen. So hat Kinstliche Intelligenz etwa in
Bereichen, in denen eine enge Mensch-Maschine-Zusammenarbeit gefragt ist,
grof3e Auswirkungen und die Robotik konnte die Automobilproduktion revoluti-
onieren und hat dhnliches Potenzial fiir die Gesundheitsbranche sowie die Logis-
tik. Big Data und Analytics offerieren gro3e Méglichkeiten in der Weise, wie In-
formationen organisiert, zuginglich gemacht oder visualisiert werden. Insgesamt
sorgen technologische Verinderungen wie das Internet, Kinstliche Intelligenz,
Big Data, Robotik und Nanotechnologien fiir umfangreiche Verinderungen in
Gesellschaft und Unternehmen und lassen neue Geschiftsmodelle entstehen
(Sousa/Rocha 2019, S. 258).

Abbildung 1: Technologien der digitalen Transformation
(eigene Darstellung in Anlehnung an Kersten et al. 2017)

Eine intensive Auseinandersetzung mit aktuellen digitalen Technologien ist fur
Unternehmen bzw. Fuhrungskrifte daher entscheidend, denn diese bieten in allen
Dimensionen eines Geschiftsmodells diverse Ansatzpunkte, um Geschiftsmo-
dellinnovation zu betreiben (Muller/Hundahl 2018):

In der Kundendimension (wer sind die Kunden des Unternchmens?) kénnen
durch digitale Technologien beispielsweise neue Kundensegmente erschlossen
werden, denn hier bieten sich Moglichkeiten fur Individualisierung von Produkten
oder Services und die wirtschaftliche Bedienung von Nischen. Auch kénnen Kun-
denbezichungen verbessert und gepflegt werden, indem durch Kundeneinbin-
dungsprogramme Kunden in Prozesse integriert werden. Zuletzt kénnen noch die
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Kanile zum Kunden durch webbasierte Kommunikationsplattformen und mobi-
len Datenzugriff erweitert werden und so automatische Bestellungen und indivi-
duelle Konfiguration gewihrleistet werden. Hier sind beispielsweise Webshops
und Online Ordering Systeme als Technologien zu nennen. Durch die Analyse der
Daten kénnen Kundenbediirfnisse besser vorhergesagt und es kann auf diese ein-
gegangen werden und durch personalisierte, ortsabhingige Werbung kénnen dem
Kunden relevante Produkte und Services angeboten werden (Chaudhary et al.
2015.; Miller/Hundahl 2018; Kersten et al. 2017).

Im Rahmen der Produkt-/Setvicedimension (welche Produkte/Services bietet das
Unternehmen an?) bieten sich Unternehmen Individualisierungsméglichkeiten.
Weiter kann die Transparenz von Produktion und Lieferung durch Lokalisierungs-
technologien, RFID, Warchouse-Management-Systeme oder Fahrerlose Trans-
portsysteme verbessert werden. Ferner kénnen durch IT-Services wie Software as
a Service (SaaS) oder Platform as a Service (PaaS) ganze Okosysteme mit Anwen-
dungsprogrammen und Serviceleistungen fiir Kunden geschaffen werden (Chaud-
haty et al. 2015.; Miller/Hundahl 2018; Kersten et al. 2017).

In der Produktion- oder Wettschopfungsdimension (wie werden Produkte/Set-
vices hergestellt?) kénnen digitale Technologien eine Verlagerung der Schliissel-
ressourcen erméglichen. Durch eine Aufriistung von Anlagen durch Sensoren
koénnen Zustandsdaten in Echtzeit analysiert und gegebenenfalls kann auf Ano-
malien reagiert werden (Chaudhary et al. 2015, S. 262). Technologien wie Roboter,
fahrerlose Transportsysteme, 3D-Druck oder Augmented Reality schaffen viel
Raum fiir Innovationen innerhalb der Leistungserstellung. Externe Partner wie IT-
Unternehmen, Infrastrukturbetreiber oder Cloud-basierte Dienstleister werden fur
Unternehmen immer interessanter und verindern die Wertschépfungskette hin zu
einem Wertschépfungsnetzwerk. Digitale Technologien kénnen zudem die
Schlisselaktivititen eines Unternehmens in hohem Mal3e verdndern. Nicht nur die
Erfassung und Auswertung interner sondern auch externer Daten ist ein wichtiger
Bestandteil, um Anlagen, Maschinen oder Transportmittel moglichst effizient zu
nutzen. Zudem konnen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter durch den mobilen Da-
tenzugriff orts- und zeitunabhingig arbeiten (Chaudhary et al. 2015.; Mul-
ler/Hundahl 2018; Kersten et al. 2017).

In der letzten Dimension (wie werden Ertrige erzielt?) kénnen durch digitale
Technologien zusitzliche Einnahmequellen erschlossen werden. Dies kann bei-
spielsweise durch das Angebot zusitzlicher Services geschehen. Neue und einfa-
chere Wege der Bezahlung, wie ,,Mobile Pay*, kénnen Kaufbarrieren fiir Kunden
reduzieren. Zugleich kénnen aber auch die Produktivitit des Unternehmens ge-
steigert und Kosten reduziert werden (Chaudhary et al. 2015.; Muller/Hundahl
2018; Kersten et al. 2017).
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Die grofie Vielfalt digitaler Technologien eréffnet innovative, vielfach sogar dis-
ruptive Gestaltungsmoglichkeiten in jeder einzelnen Dimension von Geschifts-
modellen. Fihrungskrifte missen Wege finden, diese Potenziale als Weiterent-
wicklung in bestehende Geschiftsmodelle zu integrieren oder fiir ginzlich neue
Geschiftsmodelle nutzbar zu machen. Dazu missen Fihrungskrifte nicht jedes
technische Detail durchdringen, aber Implikationen fir das eigene Geschiftsmo-
dell ableiten k6énnen. Eine klare Vision der digitalen Strategie sowie konkrete Leis-
tungskennzahlen als Wegweiser kénnen dafir sorgen, dass der Innovationsprozess
erfolgreich vetlauft (Sousa/Rocha 2019, S. 259).

3.2.  Geschiftsmodelle in digitalen Okonomien

Obwohl das Konzept der Industrie 4.0 in Deutschland seinen Ursprung hat und
zahlreiche damit verbundene technologische Entwicklungen hier vorangetrieben
werden, steht die Einfithrung digitaler Geschiftsmodelle insb. im Mittelstand noch
weitgehend am Anfang. Nicht nur digitales Know-how und erforderliche Ressour-
cen fehlen, sondern vielfach auch die Vorstellungskraft, wie das eigene Geschifts-
modell mithilfe digitaler Technologien und Prozesse erginzt oder weiterentwickelt
werden kann. Insofern sind Erfolgsbeispiele gefragt, die als Denkanst6Be dienen
koénnen. Nachfolgend sollen exemplarisch drei datengestiitzte und plattformge-
stitzte Geschiftsmodelle dargestellt werden.

(1) Datenanalysen fiir Windenergieanlagen

Im Rahmen der digitalen Transformation treten vielfach neue Wettbewerber auf
und erfordern Verinderungen des Geschiftsmodells. Beispielsweise musste Ge-
neral Electric (GE) zu Beginn dieses Jahrzehnts befiirchten, dass wichtige Kunden
zur Optimierung ihrer Anlagen auf Basis der Analyse groBer Datenmengen auf
branchenfremde Wettbewerber wie IBM und SAP sowie Start-up-Unternehmen
zuriickgreifen wiirden. GE erkannte die Gefahr fiir das eigene hardwarebasierte
Geschiftsmodell und begegnete dieser Situation im Rahmen der ,,Industrial Inter-
net“-Initiative. Maschinen wurden mit Sensoren ausgeriistet und mit einer Cloud-
basierten Plattform verbunden. Gleichzeitig wurden tiber Kooperationen und Be-
teiligungen Fihigkeiten zur Datenanalyse aufgebaut (Iansiti/Lakhani 2014, S. 91 £
Schallmo/Rusnjak 2017, S. 12 £.). Kunden konnten auf dieser Basis neue datenge-
stiitzte Dienstleistungen angeboten werden. Beispielsweise wurden in E.ON-
Windparks Sensoren installiert, um mithilfe von Echtzeitanalysen der Daten eine
effizientere Nutzung der Windenergieanlagen zu erméglichen. Die Ertragsmecha-
nik des zugehérigen digitalen Geschiftsmodells beruht darauf, dass GE tber sog.
Contractual Service Agreements einen prozentualen Anteil des durch Umsatzstei-
gerung bzw. Kostenreduzierung entstehenden Kundennutzens erhilt (Obermaier
2016, S. 27). Dieses datengestiitzte Geschiftsmodell ist insoweit revolutionir, als
es die vorrangig auf Hardware-Verkauf ausgerichtete dominante Branchenlogik
dutrchbricht. Durch den konsequenten Aufbau entsprechender Fahigkeiten zur
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Software-Entwicklung und Datenanalyse konnte dieses Geschiftsmodell auch in
anderen Geschiftsbereichen implementiert werden (lansiti/Lakhani 2014,
S. 94 ff.). Dass solche Geschiftsmodellinnovationen auch in erfolgsgewohnten
Traditionsunternehmen wie GE dringend erforderlich sind, zeigen die Turbulen-
zen des Unternchmens in der letzten Zeit. Diese gehen u.a. auf Probleme und
Altlasten in Traditionsbereichen wie der Kraftwerkssparte zurtick.

(2) Datengestiitzter Kundenservice in der Intralogistik

In der Intralogistik werden aktuell Flurférderfahrzeuge nicht nur um Smart Ser-
vices wie Indoor-Navigation oder betriebliche Reporting-Module erweitert, son-
dern zunehmend auch Vertrige abgeschlossen, in deren Rahmen Nutzungs- und
VerschleiBBdaten direkt beim Kunden erfasst und iiber das Internet an den Herstel-
ler Gibermittelt werden. Auf dieser Basis konnen z. B. gezielt Wartungs- und In-
standhaltungsdienstleistungen, aber auch ein komplettes Flottenmanagement fiir
Flurférderfahrzeuge angeboten werden. Nutzerunternehmen profitieren davon
tber geringere Stillstands- und Ausfallzeiten, hohere Transparenz sowie ggf. Kos-
tensicherheit durch Full-Service-Vertridge. Intralogistikanbieter steigern dadurch
die Kundenbindung, kénnen besser planen und erhalten auf diese Weise zudem
Daten, die fir eine kundenorientierte Weiterentwicklung von Produkten und
Dienstleistungen hilfreich sind. Diese Geschiftsmodellinnovation kann als evolu-
tiondr charakterisiert werden und bewegt sich noch weitgehend innerhalb der do-
minanten Branchenlogik. Gleichwohl wird wichtige Erfahrung zu digitalen Ge-
schiftsmodellen aufgebaut, um zukiinftig erfolgreich neuartige Dienstleistungen
entwickeln und anbieten zu konnen.

(3) Serviceplattform im Werkzeugmaschinenbau

Parallel zum klassischen Verkauf von Werkzeugmaschinen hat der Werkzeugma-
schinenhersteller und Laserspezialist TRUMPF mit dem Aufbau eines Technologie-
daten-Marktplatzes ein innovatives plattformgestitztes Geschiftsmodell imple-
mentiert. Ausgangspunkt war die Erfahrung, dass fiir die jeweilige Material- und
Bearbeitungssituation optimierte Prozessparameter wie Vorschubgeschwindigkeit
und Laserleistung die Wirtschaftlichkeit des Fertigungsprozesses erhdhen und zu
einer verbesserten Nutzung der installierten Anlagenkapazitit fithren. Ublicher-
weise sind hierzu vom Anlagenbetreiber selbst durchzufiithrende spezifische Ver-
suchsreihen oder langjihrige Erfahrungen erforderlich. TRUMPF hat diesen Bedarf
nach anwendungsspezifischen Technologiedaten identifiziert und sich mit dem
Aufbau des Technologiedaten-Marktplatzes ein zweites geschiftliches Standbein
geschaffen. Der Logik einer digitalen Service-Plattform folgend, bietet TRUMPF
weiteren Marktteilnehmern die Méglichkeit, sich zu registrieren und tiber die Platt-
form anderen Unternehmen die von ihnen fir spezifische Anwendungsfille opti-
mierten Prozessparameter zur Verfiigung zu stellen. TRUMPF verdient anteilig an
den fiir den jeweiligen Datensatz vom Datenanwender an den Datenanbieter zu
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entrichtenden Gebuhren (Grunert/Sejdic 2017, S. 38-42). TRUMPF hat den Tech-
nologiedaten-Marktplatz unter dem Namen AXOOM als eigenstindiges Start-up
ausgegriindet. Mittlerweile ist bereits eine umfangreiche digitale Service-Plattform
entstanden, die neben den Technologiedaten sowohl vertikale Maschinen-Cloud-
Anbindung als auch horizontale Prozessvernetzung erméglicht. Zudem werden
unterschiedliche Analyse-Apps flr den Maschinenbetrieb angeboten. Ziel ist es,
ein spezifisches Okosystem fiir die digitale Transformation der produzierenden
Industrie zu entwickeln. Die Plattform ist deshalb sowohl fiir Anwenderunterneh-
men aus der produzierenden Industrie als auch fiir andere Anbieter offen. Partner
werden gezielt danach ausgewahlt, ob sie fir den Endkunden einen Nutzen brin-
gen (Barnitzke 2019). Insgesamt verindert auch diese Geschiftsmodellinnovation
die Branchenlogik deutlich.

Fihrungskrifte missen die Bausteine und die Logik daten- und plattformgestutz-
ter Geschiftsmodelle sowie die zugehdrige Ertragsmechanik verstehen. Dazu ge-
héren auch |, first mover“-Vorteile und Kooperationen mit Wettbewerbern mit
dem Ziel schnell wachsender und attraktiver digitaler Okosysteme.

4. Qualifikationsbedarfe bei Fithrungskriften im Kontext digitaler
Okonomien

4.1.  Die Rolle der Fahrungskraft bei der digitalen Transformation

Eine Studie des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Hamburg von 2017 kommt
zu dem Schluss, dass die Digitalisierung in KMU vor allem durch die Unterneh-
mensfithrung bzw. das Fihrungspersonal getrieben ist. Dabei steuern Fithrungs-
krifte im Kontext der digitalen Transformation auf grundlegende Veridnderungen,
steigende Anforderungen und neue Arbeitsweisen zu. Beispielsweise sind die drei
hiufigsten Antworten zum Wandel der Fithrung im digitalen Zeitalter in einer Stu-
die aus dem Jahr 2017 (1) mehr Selbstfiibrung, (2) mebr Fiibrung anf ranmiiche Distanz
und (3) mebr Fiibrung siber Identifikation und Ziele, was einer deutlichen Verinderung
gegeniiber der klassischen Fihrung entspricht (Genner et al. 2017, S. 17). Ein an-
deres Beispiel ist der fiir die Umsetzung der Industrie 4.0 als Herausforderung gel-
tende Qualifikationsbedarf der Mitarbeiter IKoch et al. 2014, S. 37). Einerseits ist es die
Aufgabe der Fihrung, die Weiterbildung im Unternehmen zu koordinieren, ande-
rerseits sind die Fithrungskrifte selbst zu qualifizieren und zu sensibilisieren (aca-
tech 2016, S. 27 ff.; Stahl-Rolf et al. 2018, S. 6).

Durch die Einfithrung digitaler Losungen fallen viele administrative Titigkeiten
der Fihrung weg, wohingegen die Intensitit von Aufgaben aus cher strategischen
Bereichen zunimmt. Insbesondere die Entwicklung von Perspektiven und die Steuerung
des Wandels werden zu zentralen Fihrungsaufgaben bei der Transformation hin zu
digitalen Okonomien (von See/Kersten 2018, S. 12). Dabei stellt die Entwicklung
von Perspektiven eine wiederkehrende Aufgabe dar, die auf die Identifikation und
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Bewertung von technologischen Trends abzielt, welche einen Einfluss auf das Un-
ternehmen haben kénnen. Erkennt die Fihrungskraft hierbei bspw., dass ein tech-
nologischer Trend einen positiven Einfluss auf das Unternehmen haben kénnte,
so hat sie im Rahmen ihrer Steuerungsfunktion die Aufgabe zu priifen, ob die
Technologie ganz oder zumindest testweise in das Unternehmen eingefiithrt wer-
den sollte.

Dieses Aufgabenbeispiel verdeutlicht, dass hierfiir Wissen aus verschiedenen Be-
reichen benétigt wird. Kénnen der Entwicklung von Perspektiven eher Kompe-
tenzen wie Entscheidungsfihigkeit, fachiibergreifende Kenntnisse und Gestaltungswille zuge-
ordnet werden, bedarf es fiir die Steuerung des Wandels eher Fahigkeiten wie
Kommunikations-, Organisations- und Dialogfihigkeit. Fine Aussage, welche Kompe-
tenzen eine Fihrungskraft fiir ihre spezifischen Aufgaben bendtigt, ist jedoch pau-
schal nicht méglich, sondern erfordert stets eine individuelle Betrachtung. Den-
noch lassen sich grundlegende Fithrungskompetenzen identifizieren.

Im Rahmen eines Workshops der Hamburger Dialogplattform Industrie 4.0
wurde die Fragestellung nach wichtigen Fiihrungskompetenzen ausfiihrlich disku-
tiert und es konnten 26 Kompetenzen festgehalten werden, welche eine besondere
Bedeutung fur Fihrungskrifte im digitalen Wandel haben (Tabelle 1).

Fihrungskompetenzen
Glaubwiirdigkeit Normativ-ethische Einstellung Schopferische Fahigkeit
Offenheit fiir Verinderung Mitarbeiterférderung Humor
Ganzheitliches Denken Lernbereitschaft Ergebnisorientiertes Handeln
Innovationsfreudigkeit Entscheidungsfihigkeit Gestaltungswille
Initiative Zielotientiertes Fuhren Lernfahigkeit

Analytische Fihigkeiten Organisationsfihigkeit Systemzlvti(s)i;er}?:;hodisches
Fachiibergreifende Kenntnisse Konzentrationsstitke Beziechungsmanagement

Konfliktlésungsfihigkeit Integrationsfihigkeit Problemlésungsfihigkeit

Kooperationsfihigkeit Dialogfihigkeit

Tabelle 1: Fihrungskompetenzen

1 Arbeitsgruppe 4 — Auswirkungen auf Qualifikation, Beschiftigung und Organisation; www.indust-
rie40.hamburg/mittelstand40nord.
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Nicht alle der aufgefithrten Kompetenzen sind jedoch im Hinblick auf die Ge-
schiftsmodellinnovation von gleicher Bedeutung. Aus der Grundgesamtheit ste-
chen neun Kompetenzen heraus, die als besonders gewinnbringend bei der Wei-
terentwicklung des eigenen Geschiftsmodells gelten. Diese sind in Abbildung 2
aufgefiihrt. Dennoch ist nicht davon auszugehen, dass es ausreichend ist, diese
Kompetenzen mit Bravour zu beherrschen, um die Fortentwicklung des eigenen
Geschiftsmodells sicherzustellen. Weitere Themen miissen durch Fihrungskrifte
beherrscht werden. Beispielweise muss, um die Geschiftsmodellinnovation spezi-
fisch auf die aufkommenden digitalen Okonomien auszurichten, neben der steti-
gen Aktualisierung des Fachwissens und der Verbesserung der gerade genannten
Kompetenzen ebenfalls der Blick auf zwei fur die digitale Transformation beson-
ders bedeutsame Kompetenzfelder gerichtet werden: Fast Failure Skills und IT-
Kenntnisse (diese Skills sind nattirlich auch fir Mitarbeiter von Vorteil; Kersten et
al. 2017).

Schopfe-
rische
Fihigkeit

Fachiiber-

Analytische ifende

Fihigkeiten

Kenntnisse

Offenheit Ganzheit-
fiir Verinde- liches
rungen Denken

Mitarbeiter-
férderung

Gestaltungs-
wille

Abbildung 2: Allgemeine Kompetenzen zur Geschiftsmodellinnovation

Fast Failure Skills sind u.a. bei Geschiftsmodellinnovationen zutréglich, da sie es
sowohl den Fihrungskriften als auch den Mitarbeitern ermdglichen, agiler als bis-
her zu arbeiten. So erlauben und férdern sie es — dank des positiven Umgangs mit
Fehlern —, neue Losungswege auszuprobieren und helfen somit den Umsetzern
dabei, von den hiufig fest eingefahrenen Strukturen und Prozessen abzuweichen.
Dartber hinaus gelten sie als Enabler, um mit der Geschwindigkeit der Digitalisie-
rung schritthalten zu kénnen. IT-Kenntnisse sind fir Fuhrungskrifte eher im
Sinne eines intuitiven Umgangs mit I'T und modernen Kommunikationsmedien
notwendig, um — neben der eigenen Nutzung von IT — neue Technologien und
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Trends sowie sich daraus ergebende Moglichkeiten fiir das eigene Unternehmen
und Geschiftsmodell bewerten zu kénnen. Umfangreiche Programmierkenntnisse
oder methodische Fahigkeiten zur Analyse grofler Datenmengen bleiben dagegen
ein Thema fur Spezialisten (Abb.3).

Qualifikationen

Zukunftig benotigte Schlisselkompetenzen

Intuitiver Umgang mit IT

100 Fast Failure-Kompetenzen
Fihigkeit zur Analyse groBer 80 Agilitit: anpassungsfihiges,
Datenmengen flexibles Handeln
60
40
20
Umfangreiche Programmier- 0

. Positiver Umgang mit Fehlern
kenntnisse

Umgang mit neuen

. Kommunikationsmedien Experimentier- / Innovationsfreude
IT-Kenntnisse

------- bei Fach- und Fiihrungskriften

Interdisziplinires Denkvermégen = === bei Fachkriften
——— bei Fithrungskriften

Abbildung 3: Zukinftig bendtigte Schliisselkompetenzen fiir die digitale Transformation
(eigene Darstellung in Anlehnung an Kersten et al. 2017)

Um in der digitalen Transformation als Fihrungskraft erfolgreich zu bleiben, soll-
ten weitere Bereiche Berticksichtigung finden. Neben den genannten Kompetenz-
verschiebungen kommt es bspw. zu Verdnderungen in den beiden Bereichen Fiih-
rungsstilund -rolle. Die in der Vergangenheit vorherrschenden Fiihrungsstile waren
i.d.R. autoritir und/oder patriarchalisch geprigt. Entscheidungen wurden durch
die Vorgesetzten getroffen, ohne oder nur mit sehr geringer Einbindung der Mit-
arbeiter. Nicht erst seit der Digitalisierung verlieren diese Fihrungsstile an Bedeu-
tung. Die Partizipation der Mitarbeiter hat deutlich zugenommen und kooperative
bzw. delegative Fithrungsstile gewinnen an Bedeutung. Da Fihrung aber nur an-
gepasst an die vorherrschende Situation mit ihren spezifischen Rahmenbedingun-
gen funktioniert, ist die exklusive Nutzung eines einzigen Stils nicht erfolgverspre-
chend (Franken 2016, S. 29 ff.). Erfolgreiche Fithrung erfordert demnach eher ein
situatives Fihrungskonzept und somit eine auch im Hinblick auf den Fithrungsstil
flexible Fithrungskraft.

Im Hinblick auf die Fihrungsrolle geht es weniger um einen grundlegenden Wan-
del als vielmehr um zusitzliche Rollen, welche eine Fithrungskraft bedienen sollte.
Die Autoren Rump, Zapp und Eilers (2017, S. 44 f.) fassen bspw. neun Aufgaben-
bzw. Rollenprofile zasammen: Die Fihrungskraft muss (1) Gestalter des gperativen
Tagesgeschfts, (2) strategischer Partner, (3) normativer Bewahrer, (4) Change Agent, (5) Per-
sonalentwickler, (6) Coach, (7) Manager der Diversitit, (8) Protagonist zur Gestaltung der
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Work-Life-Balance und (9) Manager in eigener Sache sein. Das Anforderungsgefiige fir
Fihrungskrifte wird somit deutlich breiter und feingliedriger.

Wird die Digitalisierung im Unternehmen in einem zeitlichen Kontext betrachtet,
lassen sich zwei verschiedene, aber voneinander abhingige Leitlinien ausmachen.
Steht ein Unternehmen am Anfang der eigenen digitalen Transformation, so muss
die Fihrungskraft erstens zundchst den Weg i die Digitalisierung begleiten. D. h.,
es miissen die bendtigten Grundlagen geschaffen werden, um eine erfolgreiche
digitale Transformation zu beginnen. Beispiele hierfur sind Eznfiibrung neuer Techno-
logien und Veranderung der Organisation. Wihrend die Intensitit dieser Aufgabe mit
steigendem Erfillungsgrad abnimmt, wird zweitens die Fithrung iz der Digitalisie-
rung wichtiger. Diese bezieht sich u.a. auf die Verdnderungen durch newes Arbeiten
(bspw. mehr Vertrauen und mehr Freirdume fiir Mitarbeiter) und nexe Fithrungsrol-
len bzw. -stile (bspw. ,,Coach statt Kommandant®).

Diese gravierenden Veridnderungen innerhalb der Fihrung erschweren einen di-
rekten Wandel von der bisherigen hin zur zukinftigen Fihrung. Nicht nur die
Aneignung des Wissens, sondern auch die Nutzung der neuen Kompetenzen, ei-
nes neuen Stils etc. erfordern auch bei erfahrenen Fiihrungskriften Zeit und
Ubung. Weiter gilt es, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf diesem Weg eben-
falls Schritt fiir Schritt mitzunehmen, um zu verhindern, dass der Wandel u. a. auf-
grund von internen Widerstinden scheitert. Hierfiir empfichlt sich ein Verdnde-
rungsprozess mit stufenweiser Anpassung der Fihrung mithilfe von PDCA-
Zyklen. Wie in der zusammenfassenden Abbildung 4 dargestellt, gilt es vom Status
quo aus, eine passende MaBnahme zu planen, diese umzusetzen und bei Erfolg
diesen Vorgang als neuen Standard zu definieren. Dieser neue Status quo dient
dann wiederum als Ausgangspunkt fir die nichste Anpassung usw.
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Der Qualifikationsbedarf von Fiihrungskriften im Rahmen der digitalen Transfor-
mation besteht auch ohne das Ziel der Geschiftsmodellinnovation. Letzteres for-
dert allerdings eine gezielte Qualifikation in bestimmten Bereichen. Wie beschrie-
ben existieren diverse Kompetenzen, welche die Geschiftsmodellinnovation
unterstiitzen. Wird gleichzeitig das Ziel verfolgt, Geschiftsmodelle in der digitalen
Okonomie zu erschaffen, so ist es eine weitere mafB3gebliche Grundlage, ebenfalls
im Bereich von technologischen Entwicklungen und Trends Wissen zu besitzen.

4.2.  Fuhrungskriftequalifikation fiir Geschiftsmodellinnovationen

Bashir und Verma (2019, S. 270) identifizieren Fihrung im Kontext von Ge-
schiftsmodellinnovationen als zentralen, aber in der bisherigen Literatur zu selten
bertcksichtigten Faktor. Erfolgreiche Fithrung fiir Innovation in Unternehmen ist
generell mit spezifischen Fihigkeiten und Eigenschaften verbunden (Deschamps
2005, S. 31 £). Die Unterscheidung von ,,Leadership® und ,,Management® findet
sich im Deutschen so nicht wieder. Am treffendsten wire moglicherweise eine
Abgrenzung von Leitung/Fithrung zu Verwaltung/Handhabung. Dieser Abgtren-
zung unterliegt jedoch eine essenzielle Nuancierung des Fihrungsbegriffs: In Zei-
ten massiver wirtschaftlicher und politischer Umbriiche sowie neu entstehenden
Marktteilnehmern und Konkurrenten ist das proaktiv handelnde ,,Leadership® oft
erfolgversprechender als ein cher reagierendes ,,Management®. Dies bedeutet
nicht, dass reiner Aktionismus empfehlenswert ist oder ,,First Mover* pauschal die
beste Strategie verfolgen, sondern lediglich, dass in komplexen, schnell wandeln-
den Systemen generell initiatives Vorgehen eine zentrale Kompetenz darstellt. So
stellen bspw. Grin et al. (2018, S. 2168) fest, dass entschlussfreudige und einbin-
dende Fihrungsphilosophien wie relationale oder transformative Fithrung beson-
ders fiir intern und extern variable Unternehmenskontexte erfolgsrelevante Fakto-
ren darstellen. Fir erfolgreiche Geschiftsmodellinnovation ist daher ein aktives
und offenes Fithrungsverhalten im Sinne von ,,Leadership® erfolgversprechend.

Das breite Spektrum an Qualifikationen, die fir erfolgreiche Geschiftsmodellin-
novationen notwendig sind, lisst den Schluss zu, dass es nur bedingt méglich ist,
diese vollumfinglich in einer Person zu vereinen. So pladieren bspw. Liao et al.
(2018, S. 90) fur die Anwendung verteilter Fihrung (,,Distributed Leadership®),
um den Interdependenzen komplexer Innovationsprozesse Rechnung zu tragen
und die notwendigerweise kollaborative Natur einer oft fundamentalen Geschafts-
veridnderung hervorzuheben. Die holistische Perspektive eines Fithrungsteams et-
moglicht es oft erst, Geschiftsmodellinnovationen voranzutreiben, im Gegensatz
zu kleinteiligeren Prozess- oder Produktinnovationen, die ggfs. auch von operati-
ver Seite initiiert werden kénnen (Bashit/Verma 2019, S. 270). Diese Perspektive
erfordert Meta-Fihrungskompetenzen wie die ganzheitliche Wahrnehmung des
Unternehmensumfelds oder die Schaffung und Erhaltung einer einheitlichen
Denkweise innerhalb dieses Futhrungsteams (Doz/Kosonen 2010, S. 371). Untet
der Voraussetzung, dass das Top-Management-Team eine agile Einheit bildet,
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kann dieses gemal3 Bashir/Verma (2019, S. 270) eine Geschiftsmodellinnovation
auf drei verschiedene Weisen férdern: (1) durch Ressourcenkoordination und Al-
lokation, (2) durch die Wissenskoordination und die Interaktion mit dem Fir-
menumfeld und (3) durch die Kombination interner und externer Ressourcen zu-
gunsten von Geschiftsmodellinnovationen.

Trotz der Bedeutung der Unternehmensfithrung fiir den Geschiftsmodellinnova-
tionsprozess darf hierbei keineswegs die Rolle der nachgeordneten Fihrungsebe-
nen sowie der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter unterschitzt werden. Wie
Deschamps (2005, S. 33) beschreibt, finden ideengetriebene und durch Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter initiierte ,,Bottom-up*-Innovationen sowie visionsgetrie-
bene und durch das Management initiierte ,,Top-down“-Innovationen in der Pra-
xis oft kombinierte Anwendung. Gerade im Rahmen der digitalen Transformation
ist dies auch bei Geschiftsmodellinnovationen sinnvoll. Jiingere Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter kénnen als Digital Natives digitales Prozess- und Technologie-
Know-how einbringen, das die strategischen Kompetenzen der meist dlteren obe-
ren Fihrungskrifte gut erginzt. Die Unternehmensfithrung ist hier also insbeson-
dere als Moderator gefragt, um Raum zu geben, Chancen und Risiken zu erkennen
und die neuen Ideen den internen und externen Stakeholdern zu vermitteln.

Besonders KMU sind aufgrund der Komplexitit des Geschiftsmodellinnovations-
prozesses und der meist hohen operativen Einbindung der Unternehmensleitung
von einem reaktiven Geschiftsmodellinnovationsverstindnis geprigt (Lindgren
2012, S. 53). Unter anderem aus diesem Grund hat sich das Mittelstand 4.0-Kom-
petenzzentrum Hamburg die Férderung des Verstindnisses von Geschiftsmo-
dellinnovationen und die Entwicklung erforderlicher Kompetenzen im Rahmen
der digitalen Transformation zu einem wesentlichen Ziel gemacht.

5. Adiquate Qualifikationsprogramme und Methoden als Erfolgsfaktor

Im folgenden Kapitel wird der Einsatz von Schulungen und Methoden in der Pra-
xis der digitalen Transformation thematisiert. Zum einen wird ein fiir die Schulung
von Fihrungskriften eines Hamburger KMUs entwickeltes Qualifizierungspro-
gramm vorgestellt und zum anderen wird eine innovations- und kreativititsfor-
dernde Methode erldutert, welche im Rahmen der Arbeit des Mittelstand 4.0-Kom-
petenzzentrums Hamburg Anwendung findet.

5.1.  Qualifikationsprogramm fiir Fihrungskrifte

Fir die Qualifikation von Fihrungskriften sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern steht den Unternehmen ein groles Angebot verschiedener Anbieter zur Ver-
figung. Je nach Interesse der Unternehmen werden diese Qualifikationsmalnah-
men mehr oder weniger bei Dritten eingekauft, sofern die Schulungsinhalte nicht
intern dargestellt werden kénnen. In diesem Zusammenhang besteht teilweise die
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Schwierigkeit abzuschitzen, was das Unternehmen tatsichlich benétigt bzw. wel-
che Inhalte in welcher Form vermittelt werden sollten. Vor allem die Beantwor-
tung der Frage nach den passenden Inhalten ist herausfordernd, da viele angebo-
tene Qualifikationsformate einen cher allgemeingtltigen Charakter besitzen und
nicht auf das jeweilige Unternehmen zugeschnitten sind. In ebendieser Situation
befand sich im Jahr 2017 — wie vermutlich viele KMU — die SITRA Spedition
GmbH? aus Hamburg bei der Suche nach einer passenden Digitalisierungsschu-
lung fiir ihre Fihrungskrifte sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter (vgl. Dérries
et al. 2019).

Das Unternehmen hatte bereits frith mit der Digitalisierung seiner Geschiftspro-
zesse begonnen und dabei erkannt, dass eine erfolgreiche Digitale Transformation
nur moglich ist, wenn sowohl Fihrungskrifte als auch Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter hierbei mit geeigneten Qualifikationsformaten unterstitzt werden. Dar-
tber hinaus wurde als Hirde fiir Fihrungskrifte speziell in KMU identifiziert, dass
nur wenige tberhaupt eine spezifische Qualifizierung fiir ihre Fihrungsaufgaben
erhalten haben. Im Regelfall erfolgte der Aufstieg zu mehr Verantwortung durch
Fachwissen und/odet Betriebszugehorigkeit. Dartber hinaus liegen bei vielen Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern die Lernphasen lange zuriick und Freistellungen
fir mehrwochige Schulungen sind hiufig aufgrund des operativen Geschifts nicht
moglich. Diese Voraussetzungen kollidierten mit dem am Markt erhiltlichen Schu-
lungsangebot und die Suche nach geeigneten Formaten blieb erfolglos.

Da die Problemstellung weiterhin bestand, hat das Unternehmen einen alternati-
ven Weg eingeschlagen und nach einem Partner fiir den Aufbau einer Digitalisie-
rungsschulung gesucht. Die Suche war erfolgreich und Anfang 2018 startete die
gemeinsame Entwicklung einer Schulung unter dem Titel edn. DIGITAL. Um das
Grundkonzept der entwickelten Schulung weiter zu verbessern, wurde dieses dar-
tber hinaus noch mit Experten aus der I'T und mit wissenschaftlichen Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern der Technischen Universitit Hamburg im Rahmen ihrer
Titigkeit im Projekt Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Hamburg in Feedback-
gesprichen diskutiert. Dies diente der Sicherstellung, dass die Schulung allen An-
forderungen entspricht und die Anwendbarkeit in anderen KMU gegeben ist. Ins-
gesamt wurden folgende Punkte innerhalb der Konzeptphase beriicksichtigt: (1)
Erhebung der inhaltlichen sowie didaktischen Anforderungen, (2) Unterteilung
der fachlichen Inhalte in Ausbildungsabschnitte, (3) Einbindung moderner Unter-
richtsformen wie Blended I earning und (4) Ausrichtung der Schulung auf die Teil-
nehmenden zur Sicherstellung des Lernerfolges. Innerhalb eines Quartals wurde
die Konzeptphase abgeschlossen und die Pilotschulung gestartet.

2 SITRA Spedition GmbH ist ein Unternechmen aus der Logistikbranche, wurde 1994 gegriindet und
hat 28 Mitarbeiter und 8 Auszubildende.



Qualifizierung von Fiihrungskraften fiir die digitale Okonomie 179

Das Ergebnis ist ein Schulungsprogramm, welches die Fihrungskrifte (und im
Anschluss ebenfalls die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter) auf die digitale Arbeits-
welt vorbereitet. Es ist in finf Ausbildungsabschnitte gegliedert (Fiibrung, I'T, Kom-
munikation, Managementtechniken und Sogiales im Kontext der Digitalisiernng), welche in
drei Qualifikationsstufen (Basic, Intermediate und Advanced) aufeinander aufbauen.
Die funf Abschnitte und drei Stufen verfolgen die Ziele, eine ganzheitliche Be-
trachtung des Verdnderungsprozesses der digitalen Transformation zu ermégli-
chen und autodidaktisches Lernen zu férdern. Dieses Programm soll dem Unter-
nehmen damit als Grundstein dienen, um den digitalen Wandel erfolgreich zu
bestreiten (siche Abb. 5).

Umfeld 4ndert sich, die Technik andert sich.

P edu.LEAD: Unsere Gesellschaft indert sich, unser
l Warum nicht auch die Fihrung?

m edu.IT: Neue Technologien warten auf den Einsatz

SH 2 in allen Branchen. Man muss sie nur kennen.

* edu.COMM: Die Zukunft wird den vernetzten
é f@ Teams gehéren. Wir miissen besser

f** kommunizieren.

edu.SKILLS: Die wichtigsten Fihigkeiten fiir die
digitale Transformation und Arbeit 4.0

1 edu.LIFE: Die Lebens- und Arbeitswelten dandern sich.
&'ﬁ‘ &\X/ie kann ich mich und mein Team vorbereiten?

edu.DIGITAL: Die Vorbereitung fiir Mitarbeiter
und Fihrungskrifte auf die digitale Arbeitswelt

Basic Intermediate Advanced

Abbildung 5: Schulungsprogramm edu.DIGITAL

Der volle Umfang der Schulung beinhaltet 144 Unterrichtseinheiten a 45 Minuten.
Die Pilotschulung, welche im Juni 2018 startete, ist noch nicht vollstindig abge-
schlossen, dennoch lassen sich bereits erste Erfahrungen hieraus festhalten:

e Dieinder Schulung genutzten Beispiele aus der Praxis verdeutlichen den Teil-
nehmenden die Relevanz der Themen und verbessern das Verstindnis.

e Der ganzheitliche Ansatz hilft dabei, Zusammenhinge zu verstehen und so
das Gesamtverstindnis zu verbessern. Beispielsweise wird diskutiert, warum
es wichtig ist, an gewissen Stellen im Unternehmen Daten zu sammeln, ohne
dass es sich fiir jeden Mitarbeiter sofort erschlieit, welcher Nutzen daraus
erwichst.

e Die zeitliche Verteilung der Schulungseinheiten erméglicht es, Gelerntes zwi-
schen zwei Terminen auszuprobieren und so die Neuerungen zeitnah in das
tigliche Arbeiten zu Uberfiithren.
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e Die Erhéhung der Motivation und ein stirker eigenstindiges Aufarbeiten von
Digitalisierungsthemen konnte bei den Teilnehmenden erreicht werden.
Bspw. wurde durch die geschulten Fithrungskrifte selbst ein firmeninternes
Format gegriindet, in welchem Digitalisierungsthemen aufgearbeitet und an
Kolleginnen und Kollegen weitergegeben werden.

Diese Momentaufnahme bestirkt die Grundidee, dass die gezielte und ganzheitli-
che Qualifikation von Fihrungskriften zur Digitalisierung einen Vorteil fir das
Unternehmen darstellt. So hilft es den Fihrungskriften aus dem Beispielunterneh-
men, dank der Schulungsinhalte zu den Bereichen Fithrung, IT, Kommunikation,
Managementtechniken und Soziales im Kontext der Digitalisierung ihr Gesamt-
verstindnis der digitalen Transformation sowie ihre tigliche Fihrungsarbeit zu
verbessern und eigene Ideen zu entwickeln. Dabei diirfte gerade die Anregung zur
Eigeninitiative ein wichtiger Erfolgsfaktor fiir die Geschiftsmodellinnovation sein.

5.2. Innovations- und kreativititsfordernde Methoden zur Mitarbeitereinbin-
dung

Vielfach ist es zur Verbesserung der Fiihrungskompetenzen nicht ausreichend, le-
diglich Wissen aufzunehmen, zu behalten und in entscheidenden Momenten wie-
derzugeben. Bei Betrachtung der in Abschnitt 4.1 aufgezihlten Kompetenzen ste-
chen in diesem Kontext bspw. Innovationsfrendigkeit, schipferische Fibigkeit,
Mitarbeiterfordernng und gangheitliches Denken heraus. Diese vier erfordern im Gegen-
satz zu anderen, bspw. den fachiibergreifenden Kenntnissen, auch Methodenkompeten-
zen, welche ebenfalls durch die Fihrungskrifte zu erlernen sind oder — alternativ —
durch Dritte in ein Unternehmen eingebracht werden kénnen.

Im Rahmen der Arbeit des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Hamburg wird
ebendiese methodische Unterstiitzung angeboten. Konkret wird u. a. die LEGO®
SERIOUS PLAY®-Methode (im Folgenden LSP genannt) in Workshops genutzt.
Diese kann, dank ihrer Flexibilitit, fiir diverse Fragestellungen in Unternehmen
eingesetzt werden. Die LSP-Methode wird durch einen speziell ausgebildeten Mo-
derator begleitet, welcher die Teilnehmenden (i. d. R. vier bis acht) durch den klar
definierten LSP-Prozess fithrt. Besonders geeignet ist die LSP-Methode far Fra-
gen, welche innovative und kreative Lésungen erfordern. Sie hilft, komplexe Sach-
verhalte zu modellieren, Prototypen zu erstellen und neue Losungen zu gestalten.
Die Vorteile sind, dass jeder Teilnehmende aktiv teilnimmt und seine Meinungen
sowie Ideen einbringt, die Kommunikation verbessert, ein gemeinsames Verstind-
nis geschaffen und die Entscheidungsfindung unterstiitzt wird. Ma3geblich hierfiir
ist der im Folgenden erlduterte LSP-Prozess, welchen die Teilnehmenden abhin-
gig von der gewihlten Fragestellung mehrfach durchlaufen: Zunichst stellt der
Moderator eine Aufgabe. AnschlieBend bauen die Teilnehmenden ihre Antwort
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darauf mithilfe des LSP-Materials. Den Abschluss bilden das gegenseitige Vorstel-
len und Diskutieren der Ergebnisse. Entwickelt wurde die Methode durch LEGO
SYSTEM A/S (vgl. Lego 2017). Beispiele fiir konkrete Einsatzgebiete sind:

@ Entwicklung einer gemeinsamen Vision oder Strategie,
o Teamentwicklung,

o Entwicklung eines gemeinsamen Verstindnisses.

Die bisher hidufigsten Finsatzgebiete im Rahmen der Arbeit des Mittelstand 4.0-
Kompetenzzentrums Hamburg sind die Visions-, die Strategie- und die Geschifts-
modellentwicklung mit anschlieBenden Workshops zur konkreteren Planung. Ab-
bildung 6 zeigt beispielhaft ein Ergebnis eines Workshops, welcher sich mit dem
Problem der Letzten-Meile-Zustellung auseinandergesetzt hat.

Abbildung 6: Die Logistikkanone fiir die Letzte-Meile- Zustellung

Warum sich die Methode nicht zuletzt hervorragend fir die Geschiftsmodellin-
novation eignet, liegt u.a. an folgenden Punkten:

1. Teilnehmende: Bei der Planung eines Workshops miussen u.a. die Teilneh-
menden ausgewihlt werden. Hier besteht die Moglichkeit, gezielt ein interdis-
ziplindres Team zusammenzustellen, um diverse Sichten aus dem eigenen Un-
ternehmen einzubringen und Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter einzubinden.

2. Workshop-Material: Die Materialvielfalt regt die Vorstellungskraft an und es
konnen relativ einfach dreidimensionale Modelle der Ideen der Teilnehmen-
den erstellt werden.

3. LSP-Prozess: Der Prozess riumt jedem Teilnehmenden Platz fiir die Vorstel-
lungen der eigenen Gedanken ein und fithrt zum Austausch untereinander.
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4.  Hand-Hirn-Verbindung: Die Arbeit mit den Hinden fihrt zur Aktivierung
besonders vieler Hirnregionen, was als innovations- und kreativititsférdernd
gilt.

5. Workshop-Umgebung: Die Methode und der spezielle Prozess erzeugen fiir
die Teilnehmenden eine geschiitzte Umgebung, in welcher auch unkonventi-
onelle Ideen einfach eingebracht und diskutiert werden kénnen. Zudem wird
das Denken auBerhalb bekannter Muster der Teilnehmenden unterstiitzt.

6. Fazit

Die erfolgreiche digitale Transformation eines Unternechmens und die Erginzung,
Verinderung oder sogar Neukonzeption des eigenen Geschiftsmodells ist eine
grof3e Herausforderung fiir alle Fithrungskrifte. Neue digitale Technologien kom-
men nicht nur in groler Zahl und mit hoher Geschwindigkeit auf die Unterneh-
men zu, sondern verindern auch die Spielregeln des Wettbewerbs grundlegend.
Neue Wettbewerber finden als ,,Quereinsteiger” Marktzutritt und definieren Ge-
schiftsprozesse und Kundenzugang vollig neu. Marktmechanismen und Veridnde-
rungsdynamik aus dem Bereich digitaler Entwicklung greifen auf etablierte Bran-
chen uber, in denen deutsche Unternehmen traditionell ihre Stirken haben.
Datengetriebene und plattformgestiitzte Geschiftsmodelle etablieren sich neben
oder als Ersatz zu bestehenden Geschiftsmodellen. Kunden wenden sich mit ho-
her Geschwindigkeit den neuen Angeboten und Méglichkeiten zu, wenn sie ihnen
zusitzlichen Nutzen versprechen, und passen ihre Priferenzen entsprechend an.
Zugleich verschieben sich die Werte und Erwartungshaltungen der Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter in Richtung einer modernen wertschitzenden und agilen Fith-
rung.

Dies alles passiert zeitgleich und in beeindruckender Geschwindigkeit. Trotzdem
ist absehbar, dass die etablierten Geschiftsmodelle nicht schlagartig obsolet wer-
den. Vielmehr wird es eine je nach Branche unterschiedlich lange Phase geben, in
der neue, angepasste und bestehende Geschiftsmodelle parallel erfolgreich sein
konnen. Insofern ist es nicht zu spit, aber sehr dringlich, dass sich Fihrungskrifte
fir diesen grundlegenden Wandel qualifizieren. Dies erfordert weder ein tiefge-
hendes Verstindnis jeder einzelnen Technologie noch detaillierte Kenntnisse in
Programmiersprachen oder Methoden der Datenanalyse. Vielmehr ist v. a. ein
Uberblick iiber die technologischen Verinderungen sowie ein Gesamtverstindnis
der digitalen Okonomie mit ihren Spielregeln erforderlich. Fithrungskrifte miissen
ihr Mindset fir die anstehenden Verdnderungen 6ffnen und ein Gespir fir die
Chancen und Risiken digitaler Geschiftsmodelle entwickeln, wie sie es in ihrem
angestammten Wettbewerbsumfeld bereits besitzen. Zudem miissen sie lernen,
mit agilen Vorgehensweisen umzugehen, diese in ihre Strategien einzubinden und
ihren Fihrungsstil an den Wertekanon der nachriickenden Mitarbeiterinnen und
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Mitarbeiter anzupassen. Dass dies auch fiir kleine und mittelstindische Unterneh-
men mit iberschaubarem Aufwand erreichbar ist, zeigen die erfolgreichen Bei-
spiele des Schulungsprogramms edu.DIGITAL und der Workshops mit der
LEGO® SERIOUS PLAY®-Methode.
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1. Einfihrung

In den letzten Jahrzehnten fithrte die Digitalisierung zu erheblichen Veridnderun-
gen in der Wirtschaft, den Arbeitsbedingungen, der Gesellschaft und der Bildung
(Curran 2018). Demzufolge stieg das Interesse von Wissenschaftlern, Unterneh-
mern und politischen Entscheidungstrigern an diesem Phinomen.

Da die Bedeutung der digitalen Transformation immer weiter in den Vordergrund
ruckt, haben die AkademikerInnen vermehrt Anstrengungen unternommen, die
Grenzen dieser Transformation zu gestalten und ihre Herausforderungen, Risiken
und Chancen zu beleuchten (z. B. Alcacer et al. 2016; Farrington/Alizadeh 2017,
Frishammar et al. 2018). Die Literatur zur Digitalisierung hat sich jedoch seltener
mit der Entwicklung der Digitalisierung in verschiedenen Kontexten beschiftigt.
Typischerweise sind unternehmerische Okosysteme und regionale Innovationssys-
teme bei der Entwicklung ihrer digitalen Strategien mit spezifischen Umweltbe-
dingungen konfrontiert. Um moderne unternehmerische Okosysteme und regio-
nale Innovationssysteme zu verstehen, ist es daher wichtig zu erkennen, wie die
Digitalisierung die Wertschopfung in solchen Kontexten gestaltet (Nambisan et al.
2017; Yoo et al. 2012).

Dartiber hinaus befassen sich die meisten der vorliegenden Studien mit Clustern
oder Regionen, die als fihrend in der Digitalisierung gelten (z. B. das Silicon Val-
ley). Wie auch in der F&E und Innovation (Foray et al. 2009) kann es mehrere zu
betrachtende Alternativen zu Digitalisierungssystemen geben. Wahrend sich einige
dieser Systeme auf die Entwicklung zukinftiger Mehrzwecktechnologien fiir die
vierte industrielle Revolution spezialisieren kdnnen, werden andere Qualitits- und
Produktivititsprobleme in der Wirtschaft 16sen. Daher steht jede Region vor spe-
zifischen Herausforderungen, um die operative Effizienz und die Produktqualitit
zu verbessern. Dies benétigt Forschung und Entwicklung, Fahigkeiten und Inno-
vation. Ortsbezogen mussen geeignete Strategien entwickelt werden, um den idio-
synkratischen Herausforderungen der Digitalisierung gemal3 der jeweiligen ,,regi-
onalen Wissensdomine® zu begegnen (Cooke 2001). Angenommen, die
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Einfihrung der Digitalisierung unterscheidet sich zwischen den europiischen Re-
gionen erheblich, so verdienen die moderat innovativen Regionen Europas, die
zur Diversifizierung des ,,industriellen Wissensvorkommens® beitragen, spezielle
Aufmerksamkeit. Hierzu bedarf es mehrstufiger ortsbezogener Mainahmen, um
die idiosynkratischen Trends der Digitalisierung anzugehen (z. B. Coenen et al.
2017; Schmidt et al. 2018).

Ziel dieses Artikels ist es, relevante Zukunftsstrategien zu Chancen und Heraus-
forderungen der Digitalisierung in einer moderat innovativen europdischen
Makro-Region (Tirol, Stdtirol und Venetien) zu identifizieren und den Politikern
und Entscheidungstrigern Empfehlungen zu geben, wie sie den digitalen Wandel
ortsspezifisch meistern kénnen.

Der Artikel ist wie folgt aufgebaut. Abschnitt 2 gibt einen Uberblick tiber die Li-
teratur zur Digitalisierung und hebt ortsbezogene Strategien zur Bewiltigung der
idiosynkratischen Herausforderungen hervor. Abschnitt 3 stellt den Forschungs-
rahmen vor. Abschnitt 4 behandelt die Methodik. Abschnitt 5 fasst die Ergebnisse
zusammen und diskutiert sie. Abschnitt 6 beinhaltet abschlieBende Bemerkungen.

2.  Literaturrecherche

In den letzten Jahrzehnten hat sich die wissenschaftliche Literatur zunehmend mit
der Digitalisierung und ihren Auswirkungen auf die Unternchmen, die Wirt-
schaftssysteme und die Gesellschaft beschiftigt. Eine Stichwortsuche in Scopus
und Thomson Reuters Web of Science veranschaulicht, dass 87% der Veroffent-
lichungen zur Digitalisierung in den Jahren 2017 und 2018 publiziert wurden bzw.
derzeit in Druck sind.

Einige Artikel betrachten die Digitalisierung als eine soziale, wirtschaftliche und
kulturelle Veranderung (Stone et al. 2017; Simonsson/Magnusson 2018) odet als
eine Reihe von Transformationen des techno-6konomischen Umfelds und der so-
zio-organisatorischen Abldufe, die durch digitale Kommunikation und digitale An-
wendungen hetvorgerufen werden (Katz/Koutroumpis 2013).

Andere Publikationen betrachten die Digitalisierung als Motor fiir Produkt- und
Matketinginnovationen (Plesner et al. 2018; Stone et al. 2017; Simonsson/Mag-
nusson 2018), als Chance zur Effizienz- und Produktivititssteigerung (Li et al.
2009), als Ansatz fiir strategisches Marketing und fur die Schaffung von Unterneh-
menswachstum (Quinton et al. 2018) oder als Treiber fir die Entwicklung von
innovativen Produkten und Geschiftsmodellen (Matzler et al. 2018). Weitere he-
ben zudem die Integration zwischen verschiedenen Technologien, Prozesstechno-
logien und Prozessen hetvor (Eling/Lehmann 2018; Buer et al. 2018; Srai et al.
2018) oder fokussieren sich auf die Digitalisierung als Ursprung von Verdnderun-
gen am Arbeitsmarkt (Ilsoe 2017).

Ein zweiter Sachverhalt umfasst die Schliisseltechnologien der Digitalisierung.
Diese konnen verwendet werden, um digitale Varianten von Produkten oder
Dienstleistungen zu erstellen, um die Kommunikation und Interaktion zwischen
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Maschinen, Menschen und Objekten zu ermdglichen, um die industriellen Pro-
zesse zu automatisieren, standardisieren und verbessern und um neue Produkte zu
entwickeln. Manche Technologien weisen vergleichbare Merkmale auf und kén-
nen in homogene Kategorien eingeteilt werden. Culot et al. (2018) haben hierfiir
eine Klassifizierung vorgeschlagen, die auf den operativen Charakteristiken und
der jeweiligen Rolle der Technologie basiert und haben 14 Technologien und vier
Kategorien identifiziert: i) Physische/digitale Schnittstellentechnologien, ein-
schlieBlich des Internet der Dinge, sogenannten ,,Wearables®, Sensoren, Virtuelle
Realitit; ii) Netzwerktechnologien, einschlieSlich Cloud Computing, Blockchain-
Technologie; Interoperabilititslésungen und Breitband; iii) Datenverarbeitungs-
technologien, einschliefllich Big Data Analytics, Simulation und Modellierung,
Kunstliche Intelligenz, vorausschauende Instandhaltung; iv) Physische/digitale
Prozesstechnologien, einschlieBlich 3D-Druck, Advanced Robotics und Smart
Grids. Weitere Klassifizierungen finden sich in der Praxisliteratur (z. B. Boston
Consulting Group 2015; Roland Berger 2015; McKinsey 2013).

Ein dritter Themenbereich befasst sich mit den wichtigsten Herausforderungen
der Digitalisierung. Wenn auch die Art dieser Herausforderungen vielfiltig ist, so
ist es méglich, sie in drei Makrokategorien einzuteilen: (i) Marktherausforderun-
gen, (ii) organisatorische Herausforderungen und (iii) wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Herausforderungen. Zu den Marktherausforderungen zihlen die
Transformation von Geschiftsmodellen (Echterfeld/Gausemeier 2018; Matzler et
al. 2018; Frishammar et al. 2018), insbesondere im Hinblick auf die Entwicklung
der Servitization (Lerch/Gotsch 2015; Coreynen et al. 2017; Simonsson/Magnus-
son 2018; Vendrell-Herrero et al. 2017), die Auswirkungen der Digitalisierung auf
die Lieferketten (Lanz/Tuokko 2017; Caputo et al. 2018) und die Bezichungen
zwischen Hersteller und Kunde (Fremont et al. 2018; Von Leipzig et al. 2017,
Stone et al. 2017; Rajasekera 2013). Organisatorische Herausforderungen betreffen
vor allem das Wissensmanagement, das auf der Zuginglichkeit von Dokumenten
und Informationsplattformen basiert (Schmitt 2018; Wilkesmann/Wilkesmann
2017; Yoo et al. 2010).

Ein vierter Themenbereich befasst sich mit den Hauptfaktoren, die in Unterneh-
men und dem umgebenden System entwickelt werden sollen, um die Vorteile von
neuen digitalen Paradigmen zu nutzen. Hierzu zihlt die interne Reorganisation des
Unternehmens, wie z. B. die Entwicklung von neuen Kompetenzen, die auf die
digitale Transformation zugeschnitten sind (Butschan et al. 2018; Saarikko et al.
2017; Coreynen et al. 2017), der kulturelle Wandel, der eine digitalisierungsorien-
derte Strategie unterstutzt (Heavin/Power 2018; Alos-Simo et al. 2017; Sjodin et
al. 2018), das richtige Personalmanagement fiir den Umgang mit der Digitalisie-
rung in der industriellen Wertschopfungskette (Carlsson 2018; Valenduc/Vendra-
min 2017) und ein vetbessettes ,,Change Management* (Schliiter/Sommethoff
2017; Amit/Han 2017; Grover/Kohli 2013; Quinton et al. 2018). Zum Zweiten
beziehen sich externe Faktoren, die sich mit den zwischenbetrieblichen Beziehun-
gen beschiftigen, auf die Vermarktung von Innovationen auf neuen digitalen
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Marktplitzen. Sie alle haben gemeinsam, dass die Digitalisierung die Lieferkette
verdndert hat, indem sie die Wertschépfung auf Unternehmensgrenzen und zwi-
schenbetriebliche Beziechungen konzentriert (Caputo et al. 2018; Sommer et al.
2017; Farrington/Alizadeh 2017), wihrend die digitale Transformation oftmals
eine offene Innovationsdynamik erfordert (Firshammar et al. 2018; Ranganathan
et al. 2011; Scuotto et al. 2018). Eine Gruppe von Publikationen befasst sich mit
dem institutionellen Wandel als Faktor fiir die digitale Transformation, sowohl im
Hinblick auf die Neuregulierung von Wirtschaftstitigkeiten und von Arbeitsmirk-
ten (Valenduc/Vendramin 2017; Neirotti/Pesce 2018) als auch die Entwicklung
angepasster Bildungs- und Ausbildungseinrichtungen wie Kompetenzzentren und
FabLabs (Santos et al. 2017).

Die Literatur diskutiert die wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen der Digi-
talisierung eingehend, insbesondere jene auf die Arbeitswelt (Kaivo-Oja et al. 2017;
Dengler/Matthes 2017; Upchurch 2018). Auch diskutiert werden die Auswirkun-
gen auf die 6kologische Nachhaltigkeit. Diese hingt stark mit der Ressourceneffi-
zienz zusammen (Beier et al. 2017; Schlegel et al. 2017; Tiefenbeck et al. 2018).
Die oben genannte Literatur weist einige bedeutende Forschungsliicken auf. Situ-
ationsbasierte Forschungsarbeiten, welche MaB3nahmen der Digitalisierung nach
Merkmalen der Arbeitskrifte, der Unternehmensstruktur oder den spezifischen
Umweltbedingungen von Unternechmen differenzieren, halten sich in Grenzen.
Hierzu wire es sinnvoll, die Besonderheiten von unterschiedlichen regionalen In-
novationssystemen zu untersuchen, um geeignete ortsbezogene Strategien zur Be-
wiltigung der idiosynkratischen Herausforderungen der Digitalisierung zu entwi-
ckeln.

Die Literatur hat das Digitale Okosystem als ein selbstorganisierendes, skalierbares
und nachhaltiges System bestehend aus heterogenen digitalen Entititen und deren
Zusammenhinge definiert (i et al. 2012, S. 119), hat aber keine Kontingenztheo-
rie geliefert, die sie nach Merkmalen unterscheidet. Bis dato hat sie keine differen-
zierten Pline fir die Digitalisierung regionaler Innovationssysteme nach ihren
Merkmalen entwickelt. Angesichts dieser Liicke und unter der Annahme, dass die
Digitalisierung den horizontalen Wissensaustausch und Interaktionen, die das
Okosystem stirken, etleichtert (Thompson et al. 2017; Goswami et al. 2017), er-
fordert die Heterogenitit der europiischen Regionen ortsbezogene Ansitze, um
die Priorititen und Manahmen fir jedes System zu identifizieren und einen regi-
onalen Plan zu definieren.

3. Forschungsrahmen

Die Digitalisierung ermdglicht die Sammlung und Verbreitung von Wissen, das
sich aus den idiosynkratischen Wechselwirkungen zwischen den Wirtschaftsakteu-
ren ergibt. So bieten regionale Produktionssysteme einen wesentlichen Speicher
fir Wissen. Dementsprechend muss jedes regionale System die idiosynkratischen
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Herausforderungen der Digitalisierung angehen, indem es die verschiedenen Di-
mensionen der Wissensbildungsprozesse im jeweiligen lokalen Kontext nutzt, um
nachhaltig wettbewerbsfihig zu bleiben. Die Erforschung von Wissen verlangt
mafBgeschneiderte systemische Handlungen, die in der Lage sind, virtuose Produk-
tionszyklen, die Anhdufung und den Austausch von immateriellen Verméogenswer-
ten auszul6sen. Die regionalen Akteure miissen hier die Zusammenarbeit und Ko-
ordination forcieren (Rutten/Boekema 2007).

Die Grundlage hierfur bildet das Triple Helix Model (Etzkowitz/Leydersdotff
2000) angepasst an die lokale Skala (Leydersdorff/Fritsch 2006), mit dem Ziel, auf
regionaler Ebene einen einheitlichen Rahmen fiir technologische und nicht-tech-
nologische Méglichkeiten zu entwickeln. Die Grundidee ist, dass Innovation so-
wohl innerhalb der Unternehmen als auch an den Schnittstellen zwischen drei Ka-
tegorien von Akteuren stattfindet: Universititen und Bildungseintrichtungen,
Industrie und Regierungsbehérden, deren Synergie als entscheidend fiir die Stirke
eines Innovationssystems angesehen werden kann (Fritsch 2004). Langjihrige For-
schungsanstrengungen betrachten Unternehmen als Organisationen, deren Fihig-
keit darin liegt, ihr Wissen zu erneuern und zu managen, um einen nachhaltigen
Wettbewerbsvorteil in einem dynamischen Umfeld zu schaffen und zu erhalten.
Bildungseinrichtungen, insbesondere Universititen, kdnnen als Wissensbereitstel-
ler betrachtet werden. Auf lokaler Ebene nehmen sie unterschiedliche Rollen ein.
Einige Universititen tendieren dazu, sich am Markt zu orientieren, nach dem Vor-
bild der ,,Unternehmerischen Universitit™ (Etzkowitz 2003). Lokale Regierungen
sind normalerweise verantwortlich fiir die Bereitstellung von Berufsbildungspro-
grammen, welche auf die Nachfrage der lokalen Unternehmen reagieren, sowie fir
Subventionen und Anreize fiir Unternehmen, die neu eingestellte Arbeitnehme-
rinnen und Arbeitnehmer direkt ausbilden (Batt/Osterman 1993). Lokale Produk-
tionssysteme kénnen so zu ,,kognitiven Multiplikatoren® werden. Durch die Ver-
vielfiltigung von Wissen bewahren sie durch kollektives Lernen generierte
Fihigkeiten und den Austausch von Wissen, indem sie einen institutionellen Rah-
men definieren, der die Wissensverbreitung in dem System erleichtert und reguliert
(Bramanti/Salone 2009). Das Ergebnis dieses Prozesses wird Teil des regionalen
Wissens und bildet die Grundlage fiir Lernen und Innovation in Unternehmen.
Diese Sdulen missen integriert werden, um die Wettbewerbsfihigkeit von Unter-
nehmen und des gesamten lokalen Systems zu entfalten. Unter der Voraussetzung,
dass territoriale Besonderheiten ein wesentlicher Faktor fiir die Entwicklung dieses
Systems sind, miissen die lokalen Regierungen eine konsequente Politik verfolgen.
Sowohl rechtliche als auch soziale Normen tragen zusammen mit Organisations-
formen und -routinen dazu bei, wirtschaftliche und soziale Wechselwirkungen zu
bestimmen und immaterielle Infrastrukturwerte aufzubauen, die den innersystemi-
schen Wissensfluss steuern. Dieses System trigt nicht nur zur Innovation bei, son-
dern es betont auch die Rolle von Sozialkapital und die Férderung formeller und
informeller Netzwerke (Asheim 2012).
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Der Verweis auf ein ,,System® verlangt die Auswahl von Akteuren aus den drei
Hauptkategorien (Universititen und Bildungseinrichtungen, Industrie und Regie-
rungsbehorden), die empirisch fundierte Identifizierung ihres méglichen Koope-
rationsbereichs (und der Beziehungen zwischen ihnen und den Institutionen) und
geeignete digitale Strategien auf regionaler Ebene (Abbildung 1).

Abbildung 1: Angepasstes Triple Helix Rahmenkonzept

4. Methodik

Basierend auf unserem Forschungsrahmen verfolgt die empirische Untersuchung
einen Multi-Stakeholder-Ansatz und besteht aus halbstrukturierten Interviews mit
den Interessengruppen aus dem Triple-Helix-Modell, insbesondere Unternehmen,
Universititen und Bildungseinrichtungen sowie Regierungsbehérden. Berticksich-
tigt wird die Makro-Region Tirol, Stidtirol und Venetien.

Wir haben 60 Interessensvertreter aus Industrie, Regierungsbehorden, Bildung
und Forschung (Tabelle 1) ausgewihlt. Aufgrund der fithrenden Rolle des Indust-
riesystems beim Einsatz digitaler Technologien ist diese Gruppe in der Stichprobe
stirker vertreten (58%), wihrend auf staatliche und Bildungseinrichtungen 27%
bzw. 15% entfielen. Thre geografische Verteilung tiber die Makro-Region ist, mit
einer leichten Dominanz der in Sidtirol ansissigen Interessengruppen, insgesamt
homogen.

Tirol Stidtirol Venetien
Industrie 9 13 13
Offentliche Verwaltung | 3 8 5
Bildung und Forschung | 3 4 2
Gesamt 15 25 20

Tabelle 1: Aufteilung der Interessengruppen nach Regionen und Kategorien
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Auf der Grundlage der Literaturrecherche haben wir eine Liste moglicher Digita-
lisierungstechnologien und Herausforderungen definiert.

Jede/t Befragte wurde gebeten, die Wichtigkeit det einzelnen Technologien fur die
Makro-Region auf einer Likert-Skala von 1-4 zu bewerten. Dann wurde sie/er ge-
beten, die Herausforderungen zu identifizieren, die die digitale Transformation in
der Makro-Region voranbringen. SchlieBlich wurde jede/r Befragte gebeten, spe-
zifische MaBnahmen zu deren Bewiltigung vorzuschlagen.

Zusitzlich fihrten wir 15 Interviews mit einer Expertengruppe (Region Bayern)
fir Digitalisierung durch, um die Herausforderungen der Digitalisierung sowie den
MaBnahmenkatalog zu validieren. AbschlieBend haben wir die vorgeschlagenen
MaBnahmen, die Wichtigkeit der einzelnen Technologien und die Herausforde-
rungen fiir die Gestaltung einer dynamischen Roadmap fiir die Digitalisierung in
der Makro-Region analysiert.

5. Ergebnisse und Diskussion
5.1.  Technologien und Herausforderungen in der Makro-Region

In Tabelle 2 wird das von den Befragten zugewiesene Potenzial und der Hand-
lungsbedarf jeder digitalen Technologie dargestellt (Anzahl und Anteil der Befrag-
ten, die die spezifische Technologie ausgewihlt haben, um weitere Malnahmen
vorzuschlagen).

Im Durchschnitt besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Poten-
zial und dem Handlungsbedarf (siche z. B. Big Data, Smart Factory, Remote/Pre-
dictive Maintenance und Atrtificial Intelligence). Manche Interessensvertreter der
Makro-Region Tirol nehmen andere Liicken wahr als andere (fiihrende) Regionen.
So wird beispielsweise Cloud Computing als die Technologie mit dem dritthéchs-
ten Potenzial betrachtet, der Handlungsbedarf ist jedoch relativ gering. Andere
Technologien wie kollaborative Robotik gelten als weniger relevant fiir die indust-
rielle Zusammensetzung der Makro-Region, aber 10% der Interessensvertreter se-
hen hier Handlungsbedarf.

Diese Erkenntnisse nutzen wir auch zur Erstellung des Fahrplans fir die Makro-
Region. Jene Technologien, die eine Kombination aus hohem Potenzial und ho-
hem Bedarf an spezifischen Investitionen aufweisen, platzieren wir in den ersten
Jahren unserer Timeline (Abbildung 2).

Bedarf an
Potenzial spez. Mal3-
. Relevante
Technologie N nahmen
Interessensvertreter S

(%] Abw. Abs. Rel.
Big Data Ind, Reg, Bildung 55 | 3.51 0.81 14 26%
Smart Factory Ind 26 | 3.31 0.90 6 24%
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Remote/Predictive Main- Ind 27 | 352 | 069 5 20%
tenance

Kiinstliche Intelligenz Ind, Reg, Bildung 55 | 3.33 1.03 11 20%
Internet of Things Ind, Reg, Bildung 53 | 3.32 1.12 6 12%
Virtual Reality Ind, Reg 40 | 297 1.21 4 11%
Kollaborative Robotik Ind, Bildung 33 | 2.70 1.23 3 10%
Blockchain Ind, Reg 40 | 2.81 1.21 3 8%
Cloud Computing Ind, Reg, Bildung 56 | 345 | 0.80 5 8%
Rapid Prototyping Ind 23 | 3.35 1.04 1 4%
Energieeffizienz Ind, Reg 44 | 3.25 1.15 1 3%
3D-Druck Ind 26 | 2.84 1.14 0 0%
Wearables Ind 24 | 2.55 1.29 0 0%

Tabelle 2: Digitale Technologien in der Makro-Region und MaB3nahmen (Ind = Industrie, Reg = Of-
fentliche Verwaltung, Bildung = Bildung und Forschung)

Abbildung 2: Investitionsschwerpunkt im Makrobereich fiir digitale Technologien

Ahnlich haben wir die Herausforderungen mit dem gréBten Potenzial und Hand-
lungsbedarf fiir die Makro-Region bewertet (Tabelle 3).
Auf der Grundlage dieser Ergebnisse haben wir unsere Liste der bisherigen Her-
ausforderungen fiir die Makro-Region definiert (Abbildung 3).

Herausforderung Relevante Inte- | N Potenzial Bedarf an

ressensvertreter spez. Mal3-

nahmen
Std.

@ | Abw. | Abs. | Rel.
Neue Geschiftsmodelle Ind 32 340 | 091 4 12%

Online Kundenbezichungen Ind 31 3.35 | 0.82 2 5%
Partnerschaften Ind, Reg, Bildung | 29 349 | 0.88 17 59%
Digitale Fahigkeiten Ind, Reg, Bildung | 30 | 3.77 | 0.56 | 16 53%
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Echtzeit Zugang zu 6ffentl. Dienstleistungen | Bildung, Reg 24 | 371 1087 |7 29%
E-Learning Ind, Reg, Bildung | 30 | 330 | 097 |5 17%
Papierlose Prozesse Bildung, Reg 25 360058 |3 12%
Organisationsstruktur Bil, Reg 9 3.56 | 0.69 1 10%
Verinderungen am Arbeitsmarkt Ind, Reg, Bildung | 50 | 3.16 | 1.01 9 18%
Smarte Mobilitit Ind, Reg 436 | 3.00 | 128 |7 19%
Nachhaltigkeit Ind, Reg, Bildung | 53 | 3.18 | 1.10 | 2 4%

Tabelle 3: Digitale Herausforderungen fiir die Makro-Region und MaB3nahmen (Ind = Industrie, Reg
= Offentliche Verwaltung, Bildung = Bildung und Forschung)

Abbildung 3: Wichtige Herausforderungen in der Makro-Region

Die dringendsten Mafnahmen betreffen die Entwicklung digitaler Fahigkeiten und
die Entwicklung innovativer Partnerschaften, gefolgt vom Echtzeitzugang zu 6f-
fentlichen Dienstleistungen, den Verinderungen auf dem Arbeitsmarkt und der
intelligenten Mobilitit.

5.2.  Interventionsbereiche (MaBinahmen)

Die von den Befragten vorgeschlagenen Ma3nahmen wurden in drei Makroberei-
che von Interventionen eingeteilt, die auf der qualitativen Analyse der Einzelinter-
views und auf einer quantitativen Analyse der Textdaten basieren. Insbesondere
haben wir zwei Hauptdimensionen identifiziert, organisatorische Grenzen (intern
vs. extern) und produktive Faktoren (technologische Vermégenswerte vs. Human-
kapital), und drei Makrobereiche von Interventionen: 1) Daten und Vernetzung,
2) Bildung und 3) Smart Region.
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1) Daten und Konnektivitit befinden sich an der Schnittstelle zwischen den Un-
ternehmensgrenzen (intern und extern). Die wichtigsten Maf3nahmen betreffen die
Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnologie (IK'T) — Infra-
struktur, die von 22% der Interessengruppen in der Makro-Region angegeben
wurde, den Erwerb und die gemeinsame Nutzung grofler Datenmengen (Big Data)
(23%) und die Verbesserung der Informationsfliisse entlang der Lieferkette (20%0).
2) Bildung und Kompetenzen biindeln die unternehmenstibergreifenden Akti-
onen, die sich auf das Humankapital konzentrieren. Diese Mal3nahmen beziehen
sich auf die Einfihrung neuer Bildungs- und Ausbildungsprogramme in Einklang
mit den Verinderungen auf dem Arbeitsmarkt und der Ausweitung der Pro-
gramme fur lebenslanges Lernen. Eine zweite Gruppe von Mallnahmen betrifft
den strategischen Ansatz der in der Region ansissigen Unternehmen, vor allem
einen tiefgreifenden kulturellen Wandel sowie eine Neugestaltung ihrer Organisa-
tionsstruktur. Weitere MaB3nahmen befassen sich damit, die Gemeinschaft tiber die
Chancen und Risiken der Digitalisierung zu informieren.

3) Smart Region bezieht sich auf MaBnahmen, die primdr auf zwischenbetriebli-
cher Zusammenarbeit und Humankapital basieren. Diese sollten die Verbreitung
von Informationen iiber internationale Projekte und Leistungen férdern. Ein zwei-
tes Mafinahmenpaket zielt auf die Vernetzung und Ko-Kreation in der Region
(Messen und Veranstaltungen). Eine dritte Gruppe von Manahmen soll junge
talentierte Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer und innovative Unternehmen,
insbesondere Start-ups, anzichen.

Tabelle 4 fasst die wichtigsten MaB3nahmen zusammen, die fiir jedes der Makroin-
terventionsgebiete in jedem geografischen Gebiet der Region durchzufithren sind.
Die Investitionen in die IKT-Infrastruktur (Daten und Konnektivitit) missen
laut Befragung grof3e lindliche und Berggebiete, die durch das Breitbandnetz nicht
ausreichend erreicht werden, berticksichtigen. Andererseits fiihrt die relativ geringe
Bevolkerung des Gebietes mit seiner grenznahen Lage zu einer starken Nachfrage
fir grenziiberschreitende Kooperationsprojekte. Die Nutzung der Digitalisierung
betrifft auch immaterielle Infrastrukturen. Hier ist die Industrie der Region von
Bedeutung. Der Ruf nach Big Data-Sharing Infrastrukturen auf regionaler Ebene
ist mit Méglichkeiten fiir die Tourismusindustrie verbunden, wihrend der Bedarf
an Informationsaustausch entlang der Lieferkette durch die Konzentration von
Unternehmen aus der Automobil- und Transportindustrie gesteuert wird.

Tirol Siidtirol | Veneto | ©

Daten und Konnektivitit

IKT Infrastruktur 20% 32% 10% 22%
Datenaustausch 20% 36% 10% 23%
Informationsaustausch 13% 20% 25% 20%
Bildung und Kompetenzen

Digitale Kompetenzen 27% 60% 85% 60%
Digitale Strategie 53% 24% 45% 38%
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Informationskampagnen & | 33% 28% 5% 22%
Diskussionsforen
Smart Region
Benchmarking 20% 16% 5% 13%
Netzwerke 67% 28% 55% 43%
Attraktivitit 20% 24% 15% 20%

Tabelle 4: Makrobereiche von Interventionen und Hauptaktionen

Der Makrobereich Bildung und Kompetenzen betont das Potenzial des regio-
nalen Systems, die digitale Transformation in das regionale kulturelle, soziale und
institutionelle Umfeld zu integrieren. Hierbei sind die Wichtigkeit der Nachhaltig-
keit und die damit verbundenen Hochschulprogramme und ad-hoc-Ethikaus-
schisse zu erwihnen. In der Mechatronik bspw. werden jene Fihigkeiten fir Be-
rufe forciert, die die Wettbewerbsfihigkeit des regionalen Unternehmertums
erhalten sollen. SchlieBlich spiegelt das Interesse am dualen Ausbildungssystem
und an der Beteiligung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter am digitalen Wandel
eine wichtige Rolle, um die Erginzungen zwischen den institutionellen Teilsyste-
men auf regionaler Ebene zu nutzen und eine Atmosphire des gegenseitigen Ver-
trauens zu schaffen, um Konflikte anzugehen und Ressourcen anzuzichen.

Im Makrobereich Smart Region befasst sich eine Mafinahme mit unterschiedli-
chen Regierungsebenen, die jeweils fiir relativ kleine Gebiete zustidndig sind. Dies
fithrt zu vielen fragmentierten Initiativen. Daher wird vorgeschlagen, die Ressour-
cen auf gemeinsame Initiativen mit hohem Potenzial zu konzentrieren. Weiters
besteht die Notwendigkeit spezifischer Instrumente zur Generierung und Verbrei-
tung von Wissen im gesamten regionalen Wirtschaftssystem. Dem folgt der
Hauptvorschlag fur die Schaffung von Technologieclustern und digitalen Plattfor-
men fiir junge als auch bestehende Unternehmen. SchlieBlich geht das Ma3nah-
menpaket zur Steigerung der regionalen Attraktivitit auf ein ,,Braindrain®“-Phino-
men in der Makro-Region Tirol-Venetien zuriick. Dieses Bewusstsein erhéht die
Nachfrage nach spezifischen Manahmen, die die regionalen Annehmlichkeiten
und die hohe Lebensqualitit nutzen, um die Riickkehr von Fachkriften, die derzeit
im Ausland leben, zu begiinstigen und dem Brain-Drain junger Absolventen, die
in der Makro-Region leben, entgegenzuwirken.

Die oben genannten Ergebnisse wurden durch eine Reihe von Interviews mit 15
internationalen Experten bestitigt, die iberwiegend in benachbarten Regionen mit
hoher Innovationsleistung (Bayern und Wien) agieren. Anhand eines einheitlichen
Interviewprotokolls wurden die Experten gebeten, eine Reihe von Malnahmen
zur Unterstiitzung und Verbesserung der digitalen Transformation in der Makro-
Region Tirol-Venetien vorzuschlagen. Die Antworten zeigen eine weitgehende
Ubereinstimmung zwischen den von den regionalen Akteuren vorgeschlagenen
Makrobereichen der Interventionen und den von den globalen Experten identifi-
zierten Bereichen (Tabelle 5).
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Regional Global Differenz
Daten und Konnektivitit
IKT Infrastruktur 22% 27% 5%
Datenaustausch 23% 27% 4%
Informationsaustausch 20% 31% 11%
Bildung und Kompetenzen
Digitale Kompetenz 60% 38% -22%
Digitale Strategie 38% 56% 18%
Informationskampagnen & 22% 25% 3%
Diskussionsforen
Smart Region
Benchmarking 13% 7% -6%
Netzwerke 43% 20% -23%
Attraktivitat 20% 40% 20%

Tabelle 5: Makrobereiche von Interventionen und Hauptmalnahmen

5.3. Fahrplan fir die Makro-Region

Hier werden der Fahrplan fiir die Digitalisierung (Abbildung 4), der in drei Phasen
unterteilt ist, und die wichtigsten Herausforderungen (hervorgehoben in den Ab-
schnitten 5.1 und 5.2) tber 5-10 Jahre gezeigt. Der Fahrplan entspricht den Zielen
der vorgeschlagenen MaBnahmen zur Anwendung der digitalen Technologien
(McKinsey 2019): (i) Informationen (2019-2021), (ii) Interaktion (2022-2024), (iii)

Informationen (2025-).

Abbildung 4: Wichtige Herausforderungen in der Makro-Region

Die erste Phase des Fahrplans umfasst Manahmen, die eine fortgeschrittene Ent-
wicklung und Nutzung digitaler Technologien erfordern zur Verbesserung des In-
formationsflusses und fiir das Bewusstsein der damit verbundenen Risiken und
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Chancen. Dazu gehéren die Modernisierung der IKT-Infrastrukturen, Informati-
onskampagnen fiur KMU und die Bevélkerung sowie das Benchmarking interna-
tionaler Projekte zur Digitalisierung. Diese drei sind vollstindig in der ersten Phase
abzuschlieBlen, da sie die Voraussetzung fiir die weiteren Schritte sind. Die erste
Phase beinhaltet drei weiteren MaBnahmen. Dazu gehéren jene zur Entwicklung
digitaler Fihigkeiten, welche sich tiber den gesamten Zeitplan erstrecken, sowie
jene, die darauf abzielen, Qualifikationsprofile dem technischen Wandel anzupas-
sen. So sollte beispielsweise das duale Ausbildungssystem zu Beginn eingefiihrt
werden, um die Kompetenzen am Arbeitsplatz auf den neuesten Stand zu bringen.
Andere Malinahmen sollten mit der Weiterentwicklung der digitalen Technologien
und dem damit verbundenen Wandel in Arbeit und Beruf einhergehen, wie z. B.
die Einfithrung neuer Hochschullehrpline. Ebenso sollten die MaBnahmen zur
Verbesserung der regionalen Attraktivitit in der ersten und in der zweiten Phase
stattfinden, da sie sich entsprechend der Bediirfnisse der Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmer sowie der Unternehmen entwickeln missen, die bereit sind, in die
Makro-Region zurtickzukehren.

Die zweite Phase stellt den Datenaustausch in der Makro-Region und die vollstin-
dige Nutzung der Informationsfliisse entlang der Lieferkette dar. Als Begleitmal3-
nahme gilt es, die Vernetzung und Ko-Kreation innerhalb der Region zu verbes-
sern.

6. Fazit

Der erfolgreiche Umgang mit der Digitalisierung erfordert mehrdimensionale
MaBnahmen, die Uber die technologische Innovation hinausgehen. Jene Maf3nah-
men sollten sich in den Besonderheiten jeder Region wiederfinden und gleichzeitig
die lokalen Stirken in Bezug auf Wissen und Unternehmertum sowie soziale und
kulturelle Ressourcen hervorheben. Die Fihigkeit der lokalen Systeme, die Wirt-
schaftstitigkeit in einem ortsgebundenen kulturellen, sozialen und institutionellen
Umfeld zu verankern, ist das Herzstlick der wirtschaftlichen Entwicklung und
kann endogen nachhaltige Wettbewerbsvorteile schaffen und stirken. Dement-
sprechend sollte jedes regionale Innovationssystem auf seinem ,,regionalen Wis-
sensbereich® und den damit verbundenen spezifischen Fahigkeiten und Ressour-
cen aufbauen, um die Voraussetzungen fiir die Nutzung der Vorteile der digitalen
Transformation zu schaffen. Durch die Annahme einer ortsbezogenen Perspek-
tive und auf der Grundlage eines angepassten Triple Helix-Rahmenkonzepts iden-
tifiziert dieser Artikel die wichtigsten Digitalisierungsherausforderungen, die zu-
grundeliegenden Technologien und die erforderlichen MaB3nahmen, um sie in der
Makro-Region Tirol-Venetien anzugehen.

Unsere empirischen Erkenntnisse zeigen, dass sich die Makro-Region derzeit an
einem digitalen Scheideweg befindet, der die einzigartige Chance hat, das Wirt-
schaftswachstum und die Schaffung von Arbeitsplitzen voranzutreiben. Dieser
Weg sollte durch die ,,regionale Wissensdomine® geférdert werden, insbesondere
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durch die Zusammenarbeit von Regierung, Industrie und Bildungs- und For-
schungseinrichtungen. Viele Merkmale der Makro-Region, die in vielen anderen
europdischen Regionen zu finden sind, vermitteln den Eindruck, dass einzelne
MaBnahmen nicht in der Lage sind, das technologische und industtielle Umfeld
ausreichend zu verindern und auf dem digitalen Markt wettbewerbsfihig zu blei-
ben. Zu diesen Merkmalen gehéren die geringe Grof3e der Region, die Berge und
abgelegenen Gebiete sowie eine industrielle Struktur, die sich auf die verarbeitende
Industrie mittlerer Technologie (Verkehr und Tourismus) konzentriert. Dieses Be-
wusstsein zieht eine regionale Agenda zur Mobilisierung aller regionalen Akteure
und ihrer Interaktion in drei klar definierten Makrobereichen von Interventionen
mit sich: Daten und Vernetzung, Bildung und Kompetenzen, Smart Region. In
jedem Bereich haben wir sowohl Manahmen zur Verbesserung der bestehenden
technologischen Ausstattung, insbesondere zur Entwicklung hochwertiger und er-
schwinglicher Breitbandinfrastrukturen, als auch zur Bewiltigung nicht-technolo-
gischer Herausforderungen wie die Entwicklung digitaler Fihigkeiten und den
Wettlauf um innovative Partnerschaften aufgenommen.

Forderung

Diese Studie ist Teil des Projekts ,,A21DIGITAL TYROL VENETO“ (I-
TAT3011), das durch das Programm Interreg V-A Ttalia-Osterreich geférdert
wird.
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1. Einleitung

Das produzierende Gewerbe hat in Deutschland eine besonders hohe 6konomi-
sche Relevanz, wie der 30,14 % grof3e Anteil an der Bruttowertschépfung im ers-
ten Quartal von 2019 verdeutlicht (Statistisches Bundesamt 2019). Die Arbeitswelt
in Unternehmen dieser Sparte wird dabei zunehmend durch den technologischen
Wandel, die fortschreitende Digitalisierung sowie von globalisierten und zuneh-
mend volatilen Mirkten beeinflusst. Eine Auswirkung dieser Verinderung in der
Arbeitswelt ist, dass die Zeitspanne, in der sich einmalig angeworbenes Wissen mit
den Anforderungen des Arbeitsplatzes deckt, immer kirzer wird (Dahm/Thode
2019). Dies hat zur Folge, dass sich Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter! gezielt und
kontinuierlich weiterbilden miissen, um den sich dynamisch dndernden Anforde-
rungen an ihre Arbeit gerecht zu werden (Seyda et al. 2018).

Viele Unternehmen haben in den letzten Jahren die zunehmende Bedeutung der
Weiterbildung erkannt und setzen diese gezielt als Instrument ein, um z. B. Fach-
krifte zu sichern und uberfachliche Kompetenzen zu férdern (Seyda/Placke
2017). Untersuchungen des Statistischen Bundesamts sowie des Instituts der deut-
schen Wirtschaft (IW) zeigen, dass rund 85 % der Unternehmen in Deutschland
im Jahr 2016 in der Weiterbildung aktiv waren und die Gesamtinvestitionen in die
Weiterbildung bei ca. 33,5 Mrd. Euto lagen (Seyda/Placke 2017). Die Untetsu-
chungen zeigen zudem, dass die Weiterbildungsbeteiligung von Unternehmen mit
ihrer Grofe zunimmt und im Verhiltnis insbesondere kleine Unternechmen auf
externe WeiterbildungsmaB3nahmen zuriickgreifen.

Die rein generalistische Vermittlung von Inhalten und Wissen, wie sie in klassi-
schen Lehransitzen verfolgt wird, reicht jedoch heute nicht mehr aus, damit Mit-

1 Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit wird in dem vorliegenden Beitrag die gewohnte miénnliche
Sprachform bei personenbezogenen Substantiven oder Pronomen verwendet. Dies impliziert jedoch
keine Benachteiligung des weiblichen oder diversen Geschlechts, sondern soll im Sinne der sprachli-
chen Vereinfachung als geschlechtsneutral zu verstehen sein.



206 Peter Nyhuis, Niklas Rochow, Alexander Mitze, Lennart Hingst

arbeiter und insbesondere Fiihrungskrifte die aktuellen und zukiinftigen Heraus-
forderungen an ihrem Arbeitsplatz bewiltigen kénnen (Rosenstiel 2018). Dies liegt
insbesondere daran, dass die Rahmenbedingungen zwischen Unternehmen nicht
vergleichbar sind und somit eine mégliche ,,L.osung* fur die gleiche Problemstel-
lung nicht unverindert in ein anderes Unternehmen portiert werden kann. Viel-
mehr bedarf es neben einem fundierten Fachwissen einer vielseitigen und tiefgrei-
fenden Methodenkompetenz sowie sozialen Kompetenzen, durch die Mitarbeiter
von Unternehmen zur Erarbeitung unternehmensspezifischer Losungen unter Be-
rucksichtigung der jeweiligen Rahmenbedingungen und Voraussetzungen befahigt
werden. Zum Aufbau solcher Kompetenzen werden dabei insbesondere auch
neue, innovative Lehrkonzepte benétigt, die abgestimmt auf den individuellen Be-
darf der Mitarbeiter sowie die zu vermittelnden Inhalte und Kompetenzen sind
und somit den Lernerfolg verbessern.

Als ein Lehrkonzept, insbesondere im Bereich der Weiterbildung fiir Unterneh-
men im produzierenden Gewerbe, hat sich in den letzten Jahren die gezielte Kom-
bination der Vermittlung von theoretischem Wissen mit der Integration von Pra-
xiselementen in einer realen Lernumgebung erwiesen (Abele et al. 2007; Abele et
al. 2010). In sogenannten Lernfabriken, in denen Schulungsteilnehmer praxisnah,
jedoch ohne Eingriff in die operative Produktion mit Problemen und Fragestel-
lungen, wie sie in Unternchmen real vorkommen, konfrontiert werden kénnen,
besteht die Moglichkeit, die Theorie im Praxiskontext direkt und angstfrei zu er-
proben, Kompetenzen zu entwickeln und Rickschliisse aus der praktischen An-
wendung zu zichen (Abele et al. 2010; Abele et al. 2019).

Das Institut fir Fabrikanlagen und Logistik (IFA) bietet mit der IFA-Lernfabrik
seit dem Jahr 2000 eine modulare Schulungsumgebung an, in der sich sowohl Stu-
dierende als auch Fach- und Fihrungskrifte aus der Industrie im Bereich der Pla-
nung, Gestaltung und Steuerung von Produktionssystemen weiterbilden und neue
Kompetenzen entwickeln kénnen (Nyhuis/Grosse-Heitmeyer 2003). Die
Lernumgebung wird seitdem kontinuierlich und praxisnah weiterentwickelt und so
an die sich stetig wechselnden Anforderungen in der Arbeitswelt angepasst. So
werden zum Beispiel die Themen Digitalisierung und Industrie 4.0 gezielt adres-
siert (Schmidt et al. 2017; Schifers et al. 2019b; Seitz et al. 2019).

Der folgende Beitrag gibt cinen Uberblick iiber das interaktive und modulare Schu-
lungskonzept der IFA-Lernfabrik und zeigt auf, wie durch eine agile und abwechs-
lungsreiche Durchfithrung von Schulungen auf die konkreten Bediirfnisse und
Wiinsche der Schulungsteilnehmer eingegangen werden kann, um einen grof3t-
moglichen fachlichen Wissens- sowie Kompetenzgewinn zu ermdglichen. Im
Zentrum steht hierbei die Weisheit ,,Ich hore und vergesse, ich sehe und behalte,
ich handle und verstehe" des chinesischen Philosophen Konfuzius. In den folgen-
den Kapiteln wird zunichst auf die Ausstattung und Gestaltung der IFA-Lernfab-
rik und im Anschluss auf das Schulungskonzept im Ganzen eingegangen.
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Abbildung 1.1: Impressionen aus der IFA-Lernfabrik

2. Ausstattung der IFA-Lernfabrik

Seit der Einfiihrung im Jahr 2000 wurde das Schulungskonzept der IFA-Lernfab-
rik nicht nur inhaltlich an die sich 4ndernden industriellen Anforderungen ange-
passt, sondern auch die Ausstattung wurde kontinuierlich mit dem Ziel erweitert,
dass die verschiedensten Problemstellungen aus der Praxis im Rahmen der Gestal-
tung und Steuerung von Produktionssystemen nachgebildet und erértert werden
kénnen. Der Fokus liegt dabei insbesondere auf der Organisation von Fertigungs-
und Montageprozessen mit dem Ziel, eine effiziente und kundenorientierte Auf-
tragsabwicklung zu realisieren.
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Abbildung 2.1: Beispiel eines Layoutplans der IFA-Lernfabrik

Das Kernelement der Lernfabrik bilden echte Fertigungs- und Montageprozesse
zur Simulation von realen Betriebssituationen. Dafiir stehen zwei stationdre, pro-
grammierbare CNC-Frisstationen und sechs mobile, individuell konfigurierbare
Arbeitsstationen zur Verfiigung. Erginzt werden die Fertigungs- und Montagebe-
reiche um ein Kleinteilelager, Logistikmittel fiir die Materialbereitstellung sowie
zwei administrative Arbeitsplitze fiir die Produktionsplanung und -steuerung, so-
dass sich die Produktions- und Lagerfliche der IFA-Lernfabrik auf 150 m? belduft
(Seitz et al. 2019). Als Erginzung steht ein ,, Kreativraum® zur Verfiigung, der zu-
sitzliche Funktionsfliche fur Besprechungen, Vorlesungen und Vortrige in rium-
licher Nihe zu der IFA-Lernfabrik bietet.

Das Kleinteilelager besteht aus einem Fachbodenregal und erstreckt sich iber die
gesamte Breite der Lernfabrik. Die Rohmaterialien, Hilfs- und Betriebsmittel, die
zur Nachstellung des Produktionsprozesses benétigt werden, werden in Kleinla-
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dungstrigern (KLLT) gelagert. Die einzelnen Ficher sind mit Electronic Shelf La-
bels (ESL) beschriftet, die tber eine zentrale Datenbank gesteuert und aktualisiert
werden kénnen (Schifers et al. 2019a).

Foto: Lennard Men-

Abbildung 2.2: Electronic Shelf Lables in der IFA-Lernfabrik

Durch die Darstellung der Regalebene und der Fachnummer in Klarschrift sowie
in Form eines DataMatrix-Codes kann die Intralogistik manuell oder via Pick-by-
Vision die Einzelteile fir die Fertigungs- und Montageauftrige kommissionieren.
Anschlieend erfolgt die Materialbereitstellung tiber ein Durchlaufregal direkt an
den einzelnen Arbeitsstationen.
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Abbildung 2.3: Beispielhafte Arbeitsstation in der IFA-Lernfabrik

Die sechs Arbeitsstationen verfigen tiber einen identischen Aufbau aus Alumini-
umsteckprofilen und einer 1 x 2 m hélzerne Arbeitsplatte. Jede Arbeitsstation ist
mit zwei ESL, einem Computer samt LCD-Monitor, einer Statusleuchte und drei
RFID-Readern sowie zugehérigen LED-Bindern ausgestattet. Die Arbeitsstatio-
nen kénnen mit einer Vielzahl von austauschbaren Werkzeugen und Spannvor-
richtungen eingerichtet werden. In Abhingigkeit der definierten Arbeitsinhalte
kann der Name oder die Funktion der Arbeitsstation zentral auf die ESL geschrie-
ben werden. Dariiber hinaus sind eine automatische Hohenverstellung fiir die Ar-
beitsplatte sowie Rollen an der Unterseite der Arbeitsstationen installiert, wodurch
die Stationen flexibel in der Lernfabrik positioniert werden kénnen (Seitz et al.
2019). Die daraus resultierenden unterschiedlichen Layoutvarianten kénnen mit-
hilfe einer an der Decke montierten Kamera erfasst und dokumentiert werden, die
tber ein netzwerkfihiges Kamera-Interface ferngesteuert wird.
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Abbildung 2.4: Durchgehendes Medienraster in der IFA-Lernfabrik

Ein durchgehendes Medienraster unterstitzt die flexible Anordnung und Neupo-
sitionierung aller Arbeitsstationen, indem Versorgungseinheiten mit Strom-,
Druckluft- und Datenanschliissen in fest definierten Abstinden entlang der Decke
installiert sind. Hierdurch ist die Medienversorgung tberall in der Lernfabrik si-
chergestellt und verschiedene Szenarien beziiglich der Anordnung von Arbeitssys-
temen und Lagerstufen kénnen ohne einen aufwindigen Umbau der Infrastruktur
nachgestellt werden. Die flexible Infrastruktur erméglicht zudem nicht nur Plan-
spiele mit unterschiedlichen Themenbereichen und Schulungsschwerpunkten,
sondern auch die Umsetzung von spezifischen Ideen und Winschen der Teilneh-
mer (Quirico et al. 2017). Die Planspiele sind der praktische Bestandteil in Schu-
lungen und Seminaren, in denen die Teilnehmer durch die Ubernahme einer be-
stimmten Rolle einen Anwendungsfall nachstellen (Dinkelmann 2016). So kénnen
die im theoretischen Teil erlernten Methoden in einer realen Bettiebssituation an-
gewendet werden, um die Problemlésungskompetenz der Teilnehmer zu steigern
(Seitz/Nyhuis 2015; Goétke et al. 2017). Im Gegensatz zu herkémmlichen Plan-
spielen wird die Lehrumgebung in der IFA-Lernfabrik wenig abstrahiert darge-
stellt. Die Teilnehmer kénnen Umsetzungsentscheidungen bewusst treffen und
Konsequenzen und Fehler praxisnah erfahren (Steffen et al. 2013).

Die Schaffung einer Fabrikumgebung, in der reale Situationen und Gegebenheiten
aus der industriellen Praxis sehr einfach, aber so realistisch wie moglich dargestellt
werden kénnen, war eines der Ziele bei der Entwicklung der IFA-Lernfabrik.
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Durch die gleichzeitige Schaffung einer hohen Datenverfiigbarkeit mithilfe der be-
schriebenen RFID-Technologien ist es den Teilnehmern méglich, nach jeder
Spielrunde gestalterische Entscheidungen basierend auf den erhobenen Betriebs-
daten zu treffen (Schifers et al. 2019b). Daftr stehen den Teilnehmern je nach
Schulung z. B. flexible Konfigurationsmoglichkeiten der Produktionsplanung und
-steuerung oder ein Planungstisch fiir fabrikplanerische Layoutentscheidungen zur
Verfiigung. Nach Ablauf einer weiteren Spielrunde kénnen die Teilnehmer an-
schlieend die Betriebsdaten erneut analysieren und reflektieren, ob die getitigten
MaBnahmen den gewiinschten Erfolg gebracht haben.

Der neu eingerichtete Kreativraum dient dabei als Bindeglied zwischen Theorie
und Praxis. Zum einen ist er Lehrumgebung fir den Theorieteil, zum anderen
kann er im Anschluss der Schulungen und Lehre im Rahmen des Entscheidungs-
findungsprozesses genutzt werden. Der Kreativraum unterstiitzt die verschiede-
nen Phasen der Ideenfindung, indem gentigend Platz fiir die freie Entfaltung zur
Verfigung gestellt wird. Eine sogenannte ,,Ideawall” dient als technologische Un-
terstiitzung und férdert den Denkprozess der Teilnehmer, die auf der geschaffe-
nen multimedialen Fliche digital schreiben, zeichnen oder navigieren kénnen.

Ein weiteres Gestaltungsziel der IFA-Lernfabrik ist die Durchfithrung der Schu-
lungen und Seminare zu verschiedenen Themen der Produktionslogistik im glei-
chen Produktionsumfeld. Je nach Schulung werden einzelne Arbeitsstationen mo-
dular hinzugefiigt oder unterschiedlich konfiguriert. Es gilt allerdings ein
tbergreifendes Schulungskonzept auf einer gemeinsamen Produktionsfliche, bei
dem das zu produzierende Produkt als verbindendes Element der einzelnen Schu-
lungen fungiert. Uber alle Schulungen hinweg nehmen die Teilnehmer die Rolle
der Mitarbeiter des Hubschrauberherstellers IFAero AG ein. Das herzustellende
Produkt ist ein Hubschraubermodell, das aus 14 verschiedenen Metall- und Kunst-
stoffkomponenten inklusive Varianten besteht. Daraus resultieren insgesamt zehn
verschiedene Varianten des Hubschraubers, wobei in vier volumenstarke und
sechs sporadisch nachgefragte Varianten unterschieden wird. Die Produktkomple-
xitit ist somit angemessen hoch, um bestehende Zusammenhinge zu vermitteln
und dennoch ausreichend iiberschaubar, um den Einstieg der Lernenden in die
Analyse und Gestaltung eines Produktionssystems zu ermdglichen (Seitz et al.
2019).

In Abhingigkeit der Schulung und des gewihlten Aufbaus werden verschiedene
Produktionsbereiche des Unternehmens betrachtet. Dazu gehéren beispielsweise
die zwei Szenarien Komponentenvorfertigung und Endmontage des Hubschrau-
bers. Bei der Vorfertigung der Hubschrauberkomponenten durchlaufen die Kom-
ponenten eine unterschiedliche Anzahl an Arbeitsstationen von der CNC-Frissta-
tion, iber eine Arbeitsstation mit einer Biegevorrichtung bis zu einem
Beschichtungssystem sowie einer Qualititssicherungsstation. Die im Vorferti-
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gungsszenatio hergestellten Komponenten werden anschlieBend in der Endmon-
tage wiederaufgenommen und fiir die Montage des Hubschraubers verwendet.
Hierfiir werden sechs mobilen Arbeitsplitze zum Aufbau einer Montagelinie ge-
nutzt. Die Kombination der Szenarien und verschiedenen Konfigurationen der
IFA-Lernfabrik foérdern ein ganzheitliches Verstindnis der produktionslogisti-
schen Zusammenhinge in der innerbetrieblichen Lieferkette.

3. Flexibilitit der Lernfabrik und Schulungen

Die Grundlage des heutigen Schulungskonzepts bildete der IFA Production-Trai-
ner (Nyhuis/Grosse-Heitmeyer 2003). In dieser Schulung wurde datgestellt, wie
sich Verdnderungen durch organisatorische Mafinahmen auf ein Produktionssys-
tem mit seinen Mitarbeitern und Betriebsmitteln auswirken. Der Fokus lag dabei
auf der Vermittlung der Werkzeuge und Methoden der Lean Production und der
Verdeutlichung ihrer Potenziale. Basierend auf dieser Grundlage wurde das Schu-
lungsangebot erweitert und verindert, sodass hinter der IFA-Lernfabrik nun ein
ganzheitliches Schulungskonzept steht, welches der Férderung eines ganzheitli-
chen Verstindnisses der Gestaltung, Planung und Steuerung effizienter Produkti-
onssysteme dient. Das iibergeordnete Ziel ist den Teilnehmern sowohl das Wissen
zu vermitteln als auch insbesondere die notwendige Methodenkompetenz aufzu-
bauen, um produktionslogistische Probleme erkennen, bewerten und 16sen zu
koénnen und eine bessere Erreichung der produktionslogistischen Ziele zu ermdg-
lichen. Dies wird in dem Schulungskonzept auf unterschiedlichen Betrachtungs-
ebenen der Gestaltung des Produktionssystems von der Fabrikplanung, tiber das
Produktionsmanagement und der Produktions- und Arbeitsplatzgestaltung er-
moglicht. Die Fabrikplanung befasst sich mit der obersten Ebene der Fabrik und
untersucht die Struktur der Fabrik sowie die Beziechungen der Fabrikobjekte un-
tereinander, zum Beispiel in Form von Materialflissen. In der Schulung Werk-
zeugkasten der Fabrikplanung wird zum Beispiel ein bestehendes Layout der Lern-
fabrik aufgenommen, die Prozesse analysiert, Anpassungen vorgenommen und
sofort umgesetzt. Ziel ist ein Fabrikkonzept, das auf den in der Phase Grundla-
genermittlung erarbeiteten Ergebnisse basiert sowie den in der Phase Zielfestle-
gung definierten Fabrikzielen bestmdglich gentigt. Auf der Ebene des Produkti-
onsmanagements ~ werden die innerbetrieblichen  Lieferketten  sowie
Produktionsplanungs- und Steuerungsverfahren untersucht. In der Schulung Pro-
duktionsplanung und -steuerung werden die relevanten produktionslogistischen
Kennzahlen sowie ihre Verkniipfungen und Beinflussbarkeit mittels der PPS-Kon-
figuration der Produktion vorgestellt. Durch die Umsetzung der einzelnen Verfah-
ren in der Schulungsumgebung kénnen Vorteile und Grenzen analysiert werden.
In diesem Szenario wird die Produktion der IFAero AG als Werkstattfertigung in
der Schulungsumgebung aufgebaut. An verschiedenen Arbeitsstationen werden ei-
nige Bauteile des Helikopters wie z. B. die Rotorblitter oder der Pilotsitz gefertigt.
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Die Auswirkungen der verschiedenen Planungs- und Steuerungsverfahren auf lo-
gistische Zielgroflen wie die Durchlaufzeit oder den Bestand im Produktionssys-
tem werden in den Spielrunden aufgezeigt und in der anschlieBenden Reflektion
mit den Teilnehmern diskutiert. Auf der Ebene der Produktions- und Arbeitsge-
staltung wird die Planung der einzelnen Arbeitssysteme des Produktionssystems
vertieft und die Gestaltung sowie Implementierung effizienter Prozesse fokussiert.
In der Schulung Grundlagen der Lean Production wird dabei weiterhin der Fokus
auf die Arbeitssystemgestaltung nach den Prinzipien der Lean Production gelegt.
Die Teilnehmer haben damit u.a. die Méglichkeit, die Probleme an Arbeitsstatio-
nen wie Montagearbeitsplitze, den Lagern und dem innerbetrieblichen Transport
zu identifizieren und durch Methoden und Werkzeuge der Lean Production zu
beseitigen. Des Weiteren sind auch der Produktionsablauf sowie die Verkntupfung
der Arbeitssysteme durch den Material- und Informationsfluss im Fokus der Be-
trachtung der Optimierung des Produktionssystems. In der Schulungsumgebung
ist die Aufgabe der IFAero AG die Endmontage des Helikopters. Der Betrach-
tungshorizont fingt bei der Belieferung mit Rohmaterial vom Lieferanten an und
endet mit der wunschspezifischen Auslieferung der Helikopter an den Kunden.
Die Hauptprozesse eines realen Unternehmens sind in der Schulungsumgebung in
addquater Weise vereinfacht dargestellt. In der Schulung Lean fir Fihrungskrifte
wird zusitzlich besonders auf die Hindernisse bei der Umsetzung von Veridnde-
rungsmalinahmen eingegangen und mogliche Lésungen und Strategien dargestellt.
Fur Fuhrungskrifte von Unternehmen ist es essenziell, alle betroffenen Mitarbei-
ter ihres Unternehmens in den Verinderungsprozess auf dem Shopfloor mit ein-
zubeziechen, um eine hohe Zufriedenheit und Erreichung der Ziele des Unterneh-
mens zu erreichen.

Die Schulung ,,Lean fiir Fihrungskrifte® soll im weiteren Verlauf als Beispiel der
Darstellung dienen. Der konzeptionelle Aufbau der Schulungen sowie die Grund-
gedanken sind jedoch in allen Schulungen dhnlich. Sie unterscheiden sich haupt-
sichlich durch den inhaltlichen Fokus und die Art der Umsetzung in der Schu-
lungsumgebung. Die Schulungen der IFA-Lernfabrik haben den Anspruch, der
Diversitit der Teilnehmer gerecht zu werden und allen einen hohen Zuwachs an
Wissen, besonders jedoch an Methodenkompetenz zu ermdglichen. Deshalb wird
in den Schulungen ein sehr offenes Konzept beziiglich der Ausgestaltung und
Durchfiihrung verfolgt. In der Konzipierung der Schulungen wird somit das Ziel
mit den inhaltlichen Unterzielen einer jeden Schulung vorgegeben und steht bei
jeder Durchfithrung von Beginn an fest, der Weg der Erarbeitung ist dabei jedoch
in einem sinnvollen Handlungsspielraum offengehalten. Die Schulung Lean fir
Fihrungskrifte besteht unter anderem aus Vorlesungsblécken mit theoretischen
Inhalten und Diskussionsrunden der Teilnehmer zur Darstellung und Identifika-
tion von Problemen. Dem schlie3t sich die Auswahl und Umsetzungsplanung so-
wie die Umsetzung von praktischen MaB3nahmen und die Erprobungsphase des
neuen Systems in der Schulungsumgebung an. In den Diskussionsrunden mit und
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unter den Teilnehmern wird vor allem deren theoretisches Verstindnis gefordert.
Durch den Austausch kénnen Erfahrungswerte tiber Hindernisse oder Erfolge aus
der praktischen Umsetzung in den eigenen Unternehmen analysiert und die Adap-
tionsfihigkeit auf andere Beispiele diskutiert werden. Fir die Umsetzung der unter
den Teilnehmern entstandenen Ideen erméglicht die Schulungsumgebung durch
die beschriebene Infrastruktur die notwendige Flexibilitit und schrinkt den Hand-
lungsspielraum nur in geringem MaBe ein. So erméglicht die IFA-Lernfabrik die
Kreativitdt der Teilnehmer zu férdern und Losungen zu erarbeiten, welche in der
industriellen Praxis zwar teilweise berticksichtigt, aber selten umgesetzt werden.
Besonders die Umsetzung der geplanten Maflnahmen und die anschlieBende Er-
probung des neu gestalteten Systems fordert das Verstindnis der inhaltlichen
Schwerpunkte der Schulung bei den Teilnehmern.

Bei der Umsetzung der Ideen stehen den Teilnehmern verschiedene Technologien
zur Verfiigung, mit denen die Zielerreichung erleichtert, die Umsetzung realisti-
scher und damit verstindlicher gestaltet oder weitere Anwendungsfelder der Tech-
nologien sowie Vor- und Nachteile aufgezeigt werden kénnen. Alle Arbeitsstatio-
nen der IFA-Lernfabrik sind mit Statusampeln versehen, die in unterschiedlicher
Art genutzt werden koénnen. In der Schulung Lean fir Fihrungskrifte werden
diese zur Verdeutlichung des Arbeitssystemzustands fir die Produktionssteuerung
sowie zur Information des innerbetrieblichen Transports verwendet. Der Zustand
,»grun‘ verdeutlicht, dass die Arbeitsstation und der Mitarbeiter arbeiten und damit
produktiv zur Erreichung der Kundenwiinsche beitragen. Der Zustand ,,gelb* ver-
deutlicht, dass sich die Station im gestorten Zustand befindet. Sie kann also auf-
grund eines Fehlers in der Verbindung zur vor- oder nachgelagerten Station nicht
arbeiten. Durch die Visualisierung kann die Produktionssteuerung schnell die St6-
rung erfassen und Gegenmalinahmen einleiten. Der Zustand ,,rot verdeutlicht
einen Materialabriss an der betroffenen Station. Der innerbetriebliche Transport
kann dies durch die Visualisierung schnell aufnehmen und die Station mit dem
entsprechend fehlenden Material beliefern. Die Arbeitsstationen sind des Weiteren
mit verschieden RFID-Scannern ausgestattet, die unterschiedliche RFID-Tags
auslesen und verschiedene Eingaben erméglichen. So wird die Montagezeit des
Hubschraubers an den einzelnen Stationen durch die Ein- und Ausbuchung an
den Stationen aufgenommen, die Erfillung der Montageaufgabe durch die Rei-
henfolgeeinhaltung der Stationen als Aufgabe der Qualititssicherung gewihtleistet
und die Liegezeit der Materialien an der Station vor der Montage der Hubschrau-
ber errechnet. Die aufgenommenen Daten werden durch ein iibergeordnetes Tool
zur digitalen Begleitung in der Schulungsumgebung verarbeitet und wihrend der
Spielrunden sowie im Anschluss an diese fiir die Auswertung auf einem Dashboard
dargestellt.
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Foto: Lennard Men-

Abbildung 3.1: Beispielanwendung der ESL in der Schulung Lean fiir Fihrungskrifte

Die ESL der IFA-Lernfabrik kénnen universell in den verschiedenen Szenarien
eingesetzt werden und die entsprechend benétigten Informationen darstellen. In
der Schulung Lean fir Fihrungskrifte wird zumeist, wie in Abbildung 3.1 darge-
stellt, die Beschreibung und Menge des Bauteils des KT, die zu beliefernde Sta-
tion und ein Barcode mit eben jenen Informationen dargestellt. Durch die Még-
lichkeit der Aktualisierung der ESL via Funkverbindung im Sub-gHz-
Frequenzband und der kurzen Reaktionszeit der Schilder auf Anderungen ist es
moglich, die Nachteile einer Kanban-Steuerung zu heben. Durch die Einfihrung
einer dynamischen Kanban-Steuerung der Materialbereitstellung kénnen aktuelle
Bedarfsraten der Materialbereitstellung berticksichtigt werden und Bestinde im
Produktionssystem verringert werden. In anderen Szenarien wird zum Beispiel der
Auftragsstatus, der Plan-Starttermin des Auftrags und die nachgelagerte Station fiir
die weitere Beatbeitung des Auftrags dargestellt und bei Bedarf farblich auf dem
Display hervorgehoben (Schifers et al. 2019a).

In den verschiedenen Betrachtungsebenen in der IFA-Lernfabrik werden unter-
schiedliche Industrie 4.0 Technologien vorgestellt. Es werden verschiedene Ein-
satzmoglichkeiten, die bei der Losung von produktionslogistischen Fragestellun-
gen und Problemen unterstiitzend sind, aufgezeigt. Eines der grof3ten Potenziale
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beim Einsatz dieser Technologien besteht darin, echtzeitnahe Daten und Informa-
tionen aus den betrachteten Arbeitssystemen zu erhalten, die eine schnellere Re-
aktion der Steuerung erméglichen. Des Weiteren bilden die digital aufgenomme-
nen Daten eine gréBere Basis und damit eine héhere Validitit fir in der Gestaltung
von Arbeitssystemen zu treffende Entscheidungen. Dies wird in der IFA-Lernfab-
rik durch verschiedene Systeme abgebildet. In der Schulungsumgebung ist ein Real
Time Locating System (RTLS) implementiert, welches es erméglicht, Produkte
oder Betriebsmittel zu orten und somit Suchaufwinde zu verringern. Zudem ist es
moglich, Bewegungsprofile aufzunehmen und nach der Auswertung eine ver-
schwendungsarme Anordnung der Arbeitssysteme zu planen. Auflerdem lassen
sich hiermit Probleme und ihre Auswirkungen im Prozess herausfinden, wenn
zum Beispiel einzelne analysierte Produkte vom gew6hnlichen Materialfluss ab-
weichen. Fir die Visualisierung kann unter anderem eine Heatmap oder ein Spa-
ghettidiagramm gewihlt werden sowie eine Echtzeitdarstellung der aktuellen Po-
sition der Sender im Raum des Systems erfolgen.

Fir die Aufnahme der Arbeitsbelastung kénnen die Teilnehmer ein Motion Cap-
ture System einsetzen. Dies kann einerseits verwendet werden, um die Ausfithrung
der Arbeitsaufgabe zu analysieren und Manahmen zur Verbesserung der Ergo-
nomie abzuleiten, als auch andererseits, um umgesetzte Mal3nahmen zu validieren.
Durch die Ergebnisse dieser Auswertung kénnen potenzielle Einsatzbereiche fiir
die Mensch-Roboter Kollaboration (MRK) aufgezeigt werden, da hierdurch nicht
ergonomische Arbeitsaufgaben aufgezeigt und ein MRK-Arbeitsplatz eingerichtet
werden kann.
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Abbildung 3.2: MRK-Roboter in der IFA-Lernfabrik

Hierfir stehen den Teilnehmern in der IFA-Lernfabrik zwei solcher Roboter zur
Verfiigung. Den Teilnehmern kénnen einerseits mégliche Operationen am Hub-
schrauber in der Schulungsumgebung aufgezeigt werden sowie andererseits
Hemmnisse des Umgangs mit der Technologie abgebaut und damit die Mitarbei-
terakzeptanz gesteigert werden. An dem Montageobjekt in der IFA-Lernfabrik be-
stehen durch den beschriebenen Aufbau verschiedene Operationen zum Einsatz
von MRK. Auch fir die Digitalisierung und Unterstiitzung des Kommissionier-
und Bereitstellungsprozesses von Rohteilen stehen in der Schulungsumgebung
Technologien der Industrie 4.0 zur Verfigung. Durch den Einsatz von Datenbril-
len kénnen den prozessbeteiligten Personen die relevanten Informationen in kom-
pakter Form bereitgestellt und unter dem Aspekt der Lean Production Verschwen-
dung vermieden werden.

Die vorgestellten Gestaltungsméglichkeiten der IFA-Lernfabrik erméglichen es
den Teilnehmern, die Schulungsumgebung sehr individuell nach ihren Vorstellun-
gen und Ideen umzugestalten. Auch den Dozenten wird durch die Schulungsum-
gebung die Méglichkeit gegeben, individuell auf die Bedirfnisse der Teilnehmer
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einzugehen und die Teilnehmer bei der Transformation der groben Idee einer Um-
setzung hin zu einer konkreten Ausgestaltung zu unterstiitzen. Durch das Erleben
dieses Prozesses in den Schulungen werden die Teilnehmer befihigt, die inhaltli-
chen Grundlagen zu begreifen und die individuelle Ausgestaltung auf die unter-
nehmensspezifischen Anforderungen vorzunehmen. Das Schulungskonzept so-
wie die Umgebung der IFA-Lernfabrik wird damit der Anforderung gerecht nicht
nur Wissen zu vermitteln, sondern auch Methodenkompetenzen im Bereich der
Produktionslogistik aufzubauen.

Ein Teil des Schulungskonzepts der IFA-Lernfabrik ist in Form von Experten-
schulungen ein Bestandteil des Kompetenzzentrums 4.0 Hannover und somit der
Bundesinitiative Mittelstand-Digital des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie. Durch die angebotenen Schulungen ist es kleinen und mittleren Unter-
nehmen (KMU) mdglich, die Einsatzpotenziale von Technologien der Indust-
rie 4.0 zu erfahren und zu begreifen und damit auch zukinftig wettbewerbsfihig
zu sein. Des Weiteren ist die vorgestellte Schulung Lean fir Fihrungskrifte seit
2013 integraler Bestandteil des Traineeprogramms eines norddeutschen Medizin-
technikherstellers. Durch diese Kooperation werden die zukiinftigen Fach- und
Fihrungskrifte der Produktion und Logistik befdhigt, den stetig neuen Herausfor-
derungen erfolgreich zu begegnen und das Produktionssystem zukunftsfihig zu
gestalten.
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schutzmal3nahmen

Martin Schmauder, Kerstin Lehmann

1. Ausgangssituation und Zielsetzung

Aus der Tatsache heraus, dass extreme Niederschlige immer hiufiger zu erwarten
sind (Bernhofer et al. 2011), ist es notwendig, die Strukturen des Bevolkerungs-
schutzes an die zunchmende Zahl von Extremwetterereignissen anzupassen.
Wichtig ist, dass alle Einsatzkrifte schnell und zielgerichtet zusammenarbeiten.
Analyseergebnisse des Deutschen Komitees fir Katastrophenvorsorge belegen,
dass nach wie vor Bedarf insbesondere in der Verbesserung der Zusammenarbeit
zwischen professionellen und freiwilligen Einsatzkriften sowie der Einbindung
freiwilliger Helfer und des Dialogs mit potenziell Betroffenen besteht (Thieken
2015). Erschwerend kommt hinzu, dass die Mitgliedszahlen im Hilfeleistungssys-
tem seit Jahren rickldufig sind und die Einsatzkrifte bei groleren und insbeson-
dere lingeren Schadenslagen auch an ihre kérperlichen Grenzen stof3en kénnen.
Daher sind flexible Aufbau- und Ablauforganisationsformen z. B. analog produ-
zierender Organisationen notwendig, die diesen Anforderungen gerecht werden.
In dem vom Bundesministerium fiur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU) geférderten Vorhaben ,,VEREINT — Kooperativ organisierter Bevolke-
rungsschutz bei extremen Wetterlagen® (FKZ: 3DAS099, Laufzeit:12/2016-
11/2019) wetrden folgende Handlungsfelder durch die TU Dresden aufgegriffen:

o Monitoring der Wetterlage mit dem Ziel, Warnungen vor lokal auftreten-
den Statkregen-/Stutzfluten zu prizisieren,

@ Konzeption einer organisationsiibergreifenden Zusammenarbeit zwi-
schen verschiedenen Katastrophenschutzeinheiten und

@ Integration ungebundener Helfer in die Katstrophenabwehr und -bewil-
tigung.

Der votliegende Beitrag widmet sich dem Schwerpunkt der Integration von unge-

bundenen Helfern in die Katstrophenabwehr und -bewiltigung. Fiir die Modell-

kommune Glashiitte wird im Rahmen des Vorhabens ein pilothaftes Konzept zur
Anpassung von Arbeits- und Organisationsabldufen des Bevélkerungsschutzes an
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den Klimawandel, insbesondere fiir akut und lokal auftretende Starkregen-/Sturz-
fluten und daraus erwachsende Hochwasserereignisse in kleinen Einzugsgebieten,
entwickelt und erprobt.

2. Strukturen in der Modellregion

Die Stadt Glashiitte ist eine Kommune mit 16 Ortsteilen im Landkreis Sachsische
Schweiz-Osterzgebirge. Auf einer Fliche von 95,56 km? leben ca. 7.000 Einwoh-
ner. Zehn Ortswehren bilden die Freiwillige Feuerwehr (FFW) Glashiitte, die mit
ca. 200 aktiven ehrenamtlichen Einsatzkriften auch die Gefahrenabwehr bei
Hochwasser- und Starkregenereignissen zur Aufgabe hat. Unterstiitzt wird die
Struktur durch eine im Jahr 2016 installierte ortsfeste Befehlsstelle.

In der lindlichen Region miissen die Einsatzkrifte oft weite Wege bis zum Ereig-
nisort zuriicklegen. Die Gewisserquellen liegen meist auf den Hochebenen der
Gebirgsregion und flieBen teilweise durch steile und tief eingeschnittene Tiler ab.
Glashiitte hat mit 124 km FlieBgewisser einen sehr hohen Anteil in ihrer Verant-
wortung. Starkregenereignisse treten oft kleinrdumig, schnell und kurz auf, welche
die Einsatzplanung der Feuerwehr erschweren (Grundmann et al. 2018).

Hinzu kommt, dass die Ehrenamtlichen aufgrund vom Wohnort abweichenden
Arbeitsorten tagsiiber selten verfiigbar sind. Fiir die Sicherung der Tageseinsatz-
bereitschaft steht deshalb der Bauhof der Stadt Glashiitte zur Verfiigung. Alle Bau-
hof Beschiftigten sind Mitglieder der FFW und verftigen iiber eine entsprechende
Ausbildung. Professionelle Strukturen existieren nicht. Im Landkreis bestehen Ka-
tastrophenschutzziige der Feuerwehren, des Technischen Hilfswerks und privater
Hilfsorganisationen, die im Katastrophenfall zum Einsatz kommen kénnen. Im
Bedarfsfall miissen unterschiedliche Organisationen mit vorher nicht bekannten
Personalzusammensetzungen zielgerichtet zusammenarbeiten.

3. Definition und Aufgabenabgrenzung fiir ungebundene Helfer

Nicht mit allen — oft spontan mitwirkungswilligen — Freiwilligen kann im Ernstfall
zielgerichtete Arbeit geleistet werden. Als ungebundene Helferinnen und Helfer
werden Personen bezeichnet, die keiner Behorde und/oder Organisation mit Si-
cherheitsaufgaben (BOS) angehéren, sondern sich freiwillig bereiterklaren in Not-
situationen insbesondere bei Hochwassern und Starkregen zu helfen. Die Helfer-
titigkeiten erfolgen unentgeltlich und gemeinwohlorientiert und die
ungebundenen Helfer werden in Absprache mit dem Arbeitgeber fiir ihren Finsatz
freigestellt. Im Idealfall sind die ungebundenen Helfer bereits im Vorfeld mit ihren
Kompetenzen und Fahigkeiten erfasst, sodass sie gezielt und organisiert eingesetzt
werden kénnen. Die Méglichkeit, sich nicht zwingend an eine Mitgliedschaft bin-
den zu missen, sondern unverbindlich einer ehrenamtlichen Titigkeit nachzuge-
hen, begiinstigt die Entscheidung als ungebundener Helfer aktiv zu werden. Als
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potenzielle ungebundene Helfer kommen Biirger, Vereinsmitglieder, Auszubil-
dende und Schiiler, aber auch Belegschaften aus Unternchmen in Frage. Grund-
sitzlich kann jeder, unabhingig von Alter und Ausbildung, als ungebundener Hel-
fer titig werden, wenn er korperlich und geistig in der Lage ist. Fir diese
Personengruppe muss eine agile Organisationsform erarbeitet werden, die im Er-
eignisfall zuverlissig funktioniert. Ungebundene Helfer grenzen sich somit von
sogenannten Spontanhelfern ab.

Die erste Aufgabe fur die Einbindung ungebundener Helfer in die Strukturen des
Katastrophenschutzes bestand darin, geeignete Titigkeiten fiir die ungebundenen
Helfer zu definieren. Dazu erfolgte mittels einer Literaturrecherche die Suche nach
Loésungen bei dhnlichen Problemstellungen.

Im Ergebnis der Literaturrecherche entstand eine Aufgabenliste, die von den Ein-
satzkriften der FFW der Stadt Glashiitte innerhalb einer umfangreichen Befragung
bewertet wurde. Dazu fanden von November bis Dezember 2017 halbstandardi-
sierte Interviews mit jeweils zwei Einsatzkriften der 10 Ortswehren statt. Es nah-
men jeweils ein Wehrleiter und eine von ihm benannte Einsatzkraft teil. Die Er-
gebnisse dieser Befragung sind in Abbildung 1 zusammengefasst.

Ziel dabei war, die Finsatzkrifte fir die Integration ungebundener Helfer zu sen-
sibilisieren. Dabei wurde eingangs ein Beispielszenario vorgelegt und die ,,Stim-
mungslage® fiir eine Zusammenarbeit abgefragt. Die Bereitschaft der Einsatz-
krifte ungebundene Helfer einzubinden muss vorhanden sein. Danach stuften die
Einsatzkrifte die vordefinierten Aufgaben mit Zustimmung oder Ablehnung ein.

Bei allen Interviewten bestand Einigkeit in der Ubertragung von Aufriumarbeiten
und Sandsackfillen an ungebundene Helfer. Hingegen wird es nur von finf Orts-
wehrleitern als moglich erachtet, dass ungebundene Helfer auch den Sandsack-
rickbau tbernehmen kénnen, weil durch die Kontaminierung des Materials das
Tragen besonderer Schutzausristung erforderlich ist. Einsatzkrafte und Ortsweht-
leiter waren sich bis auf eine Ausnahme einig, dass Aufgaben wie Reparaturarbei-
ten, Bedirfnisse der Betroffenen entgegennehmen und Einsatzkrifte mit Lebens-
mitteln versorgen, Gbertragbare Aufgaben sind.
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Abbildung 1: Aufgabenspektrum fiir ungebundene Helfer

Alle anderen Aufgaben sind aus Sicht der Befragten nicht uneingeschrinkt mog-
lich. Aufgaben, wie das Leerpumpen von Kellern, Verletzte zum Krankenhaus
bringen und Haushalte nach dem Ereignisverlauf zu befragen, wurden zwar in un-
terschiedlichen Rangfolgen aber von allen Einsatzkriften als die drei Aufgaben
herausgearbeitet, die cher ungeeignet fiir ungebundene Helfer sind, da hierfiir
fachspezifische Qualifikationen notwendig sind.

Die genannten Aufgaben gehéren nicht alle in den Titigkeitsbereich der FEW. Die
Zustindigkeiten der einzelnen Fachdienste wie z. B. Feuerwehr und Rettungs-
dienst Uberschneiden sich. Betreuungsleistungen und Verletzte zum Krankenhaus
bringen gehéren zum Titigkeitsfeld des Rettungsdienstes. Aber im Katastrophen-
fall mussen alle Einheiten miteinander kooperieren.

Durch das Konsortium der Stadtwehrleitung, dem drei Wehtleiter der Ortswehren
angehéren, wurden schlieBllich folgende Aufgaben in das Spektrum der ungebun-
dene Helfer aufgenommen.
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Titigkeiten bei Hochwasser-
ereignissen

Beispiele

1. Sandsicke bereitstellen

Sandsicke fiillen und stapeln

2. Aufriumarbeiten durch-
fihren

Beseitigen von Schlamm,
Sandsicke entfernen

3. Reparaturarbeiten durch-
fuhren bzw. Provisorien
errichten

Mit Treibgut blockierte Zuginge instand-
setzen, Einrichten von Behelfszugingen
zum Grundstiick bzw. Hauseingang

4. Nachrichten Gberbringen

Im Auftrag der Einsatzkrifte Warnmeldun-
gen an Birger iibermitteln

5. Betreuungsaufgaben
tbernehmen

In Notsituationen sich um hilfsbediirftige
Personen (Altere, Schwangere, Kinder,
Kranke) kiimmern

6.  Einsatzkrifte u. Betroffene
m. Lebensmitteln versorgen

Austeilen von Mahlzeiten, Verteilen von
Lebensmitteln, Getrinken u./o. Mahlzeiten

7.  Fahrdienste ausfihren

Fahrdienste allgemeiner Art Ubernehmen z.
B. Abtransport von Schutt und Schlamm

8. Bedurfnisse der
Betroffenen entgegenneh-
men

Hilfsgesuche von Biirgern entgegenneh-
men und an die vorortverantwortliche Ein-
satzkraft weiterleiten

Tabelle 1: Definierte Aufgaben mit untersetzten Beispielen fiir ungebundene Helfer

Grundsitzlich kann die Aufgabe der ungebundenen Helfer darin bestehen, die
Einsatzkrifte bei der Erfillung ihrer gesetzlichen Aufgaben wie z. B. Fillen und
Stapeln von Sandsicken, und Aufrdumarbeiten wie z. B. Auspumpen von Gebdu-
den und Reinigen von Verkehrsflichen zu unterstitzen (siche Tabelle 1, Aufgaben
1 bis 2). Hinzukommen kénnen Aufgaben (siche Tabelle 1, Aufgaben 3 bis 8), die
nicht mehr zum Pflichtbereich der Feuerwehr gehéren.

Fuir jede in Tabelle 1 genannte Tatigkeit wurde ein Steckbrief analog der aus der
Arbeitsorganisation bekannten Titigkeitsbeschreibung erarbeitet. Als Beispiel
hierfiir wird diese fiir die Aufgabe ,,Aufriumarbeiten® nachfolgend gezeigt.
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Steckbrief fiir den Einsatz ungebundener Helfer
Titigkeit Aufriumarbeiten

Inhalt e Bescitigen von Schlamm auf Verkehrsflichen, Gehwe-
gen und in Gebiuden,
e Verwenden von Hilfsmitteln wie z. B. Schaufel oder Ein-
satz von Fahrzeugen wie z. B. Traktoren
e Auspumpen von Kellern (6ffentliche Gebdude und Pri-
vathduser) im Beisein einer Einsatzkraft
e Sicherung von Sachwerten, z. B. Fahrzeuge, Technik
e Reinigen von Rdumen in 6ffentlichen Gebduden und de-
ren Inventar
e Sandsicke entfernen
Ausriistung e gecignete Kleidung (Handschuhe und Gummistiefel)
e cigene Hilfsmittel / Wetrkzeuge wie z. B. Schaufel, Besen
und Schubkarre bereitstellen
Mindest- e Fihrerschein fir die eingesetzten Fahrzeuge
anforderungen e beim Einsatz von Technik entsprechende Zertifikate be-
sitzen und Schutzausriistung tragen, z. B. fiir Motorket-

tensdgearbeiten
Beispielfoto

Abbildung 2: Beispielsteckbrief fiir Aufriumarbeiten (Foto: https://p5.focus.de/img/ fo-
tos/otigs3073183/9453885221-w630-h413-0-q75-p5/Hochwasser-Aufr-E4umarbeiten.jpg)

4.  Einbindung von ungebundenen Helfern in gefestigte Strukturen des
Katastrophenschutzes

Fir die Integration ungebundener Helfer ist ein dynamisches Organisationskon-
zept notwendig, das zur Einsatzkriftestruktur und der Spezifika des lindlichen
Raumes kompatibel ist. Die potenziellen Helfer kommen mit unterschiedlichen
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Kompetenzen/Fihigkeiten, beruflichen Hintergtiinden und Motivationen, um die
Einsatzkrifte in Grofischadenslagen zu unterstiitzen. Es ist damit seitens des An-
gebots eine grofle Diversitit und seitens des Bedarfs eine grof3e Flexibilitit vor-
handen. Um fur diese Herausforderungen eine geeignete Lésung zu finden, wurde
eine Pooll6sung in Form eines Helferpools entwickelt.

4.1.  Organisationskonzept und Funktionsweise des Helferpools

Der Helferpool ist eine einfach strukturierte Datenbank, in der alle relevanten In-
formationen tiber die verfiigbaren ungebundenen Helfer enthalten sind. Fir die
Strukturierung des Helferpools wurde die Methode des morphologischen Kastens
angewandt. D.h. fur alle erforderlichen Kriterien wurden mégliche Loésungsvari-
anten im Forscherteam ausgearbeitet und durch das Konsortium der Stadtwehr-
leitung definiert.

Fur welche Naturereignisse soll der Helferpool funktionieren?

Hochwasser

Sturm ‘ Schneemassen

Fiir welches Einsatzszenario soll der Helferpool zum Einsatz kommen?

ein Ort betroffen ‘ mehrere Orte betroffen ‘ Grofischadenslage

Zu welchem Zeitpunkt sollen die ungebundenen Helfer eingebunden werden?

vor dem Ereignis | wihrend des Ereignisses nach dem Ereignis

Aus welchem Umkreis sollen die ungebundenen Helfer kommen?

aus dem Ort aus den Nachbarorten aus der Kommune

Wie erfolgt die Alarmierung der ungebundenen Helfer?

Alarmruf | WhatsApp ‘ SMS

Wer ist fiir die ungebundenen Helfer im Einsatz zustindig?

Einsatzleiter ‘ Freiwilligenkoordinator Einsatzkraft-Vorort

Wer ist fiir die Organisation/Pflege des Helfetpools aulethalb der Einsitze vet-
antwortlich?

Stadtverwaltung ‘ Feuerwehr ‘ ausgewihlter ungebundener Helfer

Welche Grundausstattung benétigen die ungebundenen Helfer?

Gummistiefel/ Weste mit Helferaufschrift | Besen/Schaufel/
Handschuhe Schubkarre

Tabelle 2: Morphologischer Kasten zur Auslegung des Helferpools
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Die griinen Felder markieren die ausgewihlte Losungsvariante fir den exempla-
risch entwickelten Helferpool. Bei der Beriicksichtigung weiterer Naturereignisse
koénnen andere Zusammensetzungen entstehen.

Der Helferpool kommt zum Einsatz, wenn eine Grofischadenslage (grof3e Fliche,
viele Betroffene) vorliegt und die ortsfeste Befehlsstelle! in Betrieb genommen
wird (siche Abbildung 3).

GroRschadenslage ortsfeste Befehlsstelle
Glashitte

Aktivierung der orts-
festen Befehlsstelle

Rickmeldung

Einsatzkréafte

il
©
@
=
m

j=—]

Alarmierung

Abbildung 3: Einsatzszenatio mit ungebundenen Helfern

Im Bedarfsfall werden die ungebundenen Helfer durch die ortsfeste Befehlsstelle
in Glashiitte alarmiert. Die 6rtliche Einsatzleitung stellt fest, welches Anforde-
rungsprofil zutrifft und prift, welche Kompetenzen, d.h. Helferprofile, benttigt
werden. Daraufhin wird in Abhingigkeit der Einsatzlage an alle oder ausgewihlte
ungebundener Helfer eine SMS mit Einsatzort und Einsatzzeit gesendet. Wer zur
Verfiigung steht, meldet sich als einsatzbereit zurtick und begibt sich zum Einsatz-
ort. Die Rickmeldung ist fiir die Personalplanung, die Versorgung, den Transport
und die bereitzustellende Technik zwingend erforderlich. Ist der Einsatz beendet
erfolgt auch aus versicherungstechnischen Griinden eine Riickmeldung an die 6rt-
liche Einsatzleitung. Einsatzzeit und -ort werden im Einsatzprotokoll dokumen-
tiert.

1 Eine ortsfeste Befehlsstelle tibernimmt gemeindetibergreifende Aufgaben bei der Bewiltigung von
Schadenslagen. Sie wird grundsitzlich von dem Fithrungspersonal der Gemeindefeuerwehren besetzt.
Die einzunehmende Fithrungsstruktur wird ereignisbezogen festgelegt (Landratsamt Pirna 2015).
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Der Bedarfsfall spezifiziert sich, wenn mindestens eine der folgenden Bedingun-
gen vorliegt:

@ groBflichige und langfristige Finsatzlage,

@ dic Einsatzkrifte sind vollstindig zur Abarbeitung der Finsitze gebun-
den,

@ der 6rdichen Einsatzleitung liegen Hilfsanfragen aus der Bevolkerung
vor, die durch die FFW nicht abgearbeitet werden kénnen,

@ dic Biirger konnen die anstehenden Aufgaben (keine Pflichtaufgaben sei-
tens der FFW) ohne fremde Hilfe nicht abarbeiten und

@ der Einsatzleiter/ortsfeste Befehlsstelle entscheidet, ungebundene Helfer
einzusetzen.

Fur die Einsitze steht bei den Ortswehren in jedem Ortsteil die notwendige Aus-
rustung bereit. Passende Kleidung und geeignetes Schuhwerk gehéren zur Min-
destausstattung und missen von jedem ungebundenen Helfer mitgebracht wer-
den. Fine Warnweste, mit der die ungebundenen Helfer sofort als solche
identifiziert werden, wird durch die Stadtverwaltung bereitgestellt.

Um die geschulten ungebundenen Helfer von Spontanhelfern unterscheiden zu
kénnen, beinhaltet die Konzeption des Helferpools auch einen sogen. Helferpass.
An der Einsatzstelle miissen sich die ungebundenen Helfer durch diesen auswei-
sen. Das Chipkartenformat erleichtert die Mitfithrung.

Abbildung 4: Helferpass (Vorder- und Riickseite)

Die Identifizierung ist auch notwendig, damit die verantwortliche Einsatzkraft vor
Ort den Betreuungsaufwand einschitzen kann. Spontanhelfer benétigen einen ho-
heren Betreuungs- und Organisationsaufwand als ungebundene Helfer.
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Weitere Hilfsmittel wie Schaufeln, Besen, Schubkarren lagern zentral in den Geri-
tehdusern und werden von der Ortswehr ausgegeben. Private Hilfsmittel erginzen
den zentralen Bestand. Privat eingesetzte Hilfsmittel und Werkzeuge, die im Ein-
satz zu Schaden gekommen oder verschlissen sind (z. B. Kette der Motorketten-
sige), werden in Abstimmung mit der Stadtverwaltung ersetzt.

Die ungebundenen Helfer sind bei ihrem Finsatz durch die Erfassung im Helfer-
pool unfallversichert und tiber den Kommunalen Schadensausgleich haftpflicht-
versichert. Es wird damit nachgewiesen, dass die Helfer im 6ffentlichen Auftrag
ehrenamtlich titig sind.

Vorhandenes Fachwissen beim Bewiltigen von Hochwasser und Starkregen ist
keine Voraussetzung. Aber es ist vorteilhaft, wenn die ungebundenen Helfer spe-
zielles Fachwissen mitbringen, damit sie anfallende Aufgaben bewiltigen kénnen.
Allerdings bietet die Helfertitigkeit auch die Moglichkeit, vorab bestimmtes Basis-
wissen wie Erste Hilfe Ausbildung aufzufrischen.

Als Anerkennung fir ihren Finsatz bietet die Stadt die Moglichkeit, einer kosten-
freien bzw. kostengiinstigen Teilnahme an Weiterbildungsma3nahmen im Zusam-
menhang mit Hochwasserschutzthemen und Vorsorgemalinahmen. Als Beispiel
seien hier Ersthelferkurse, Infos zu Anderungen der StraBenverkehrsordnung oder
Besichtigungen und Besuche von BOS-Einheiten genannt. Grundsitzlich beschif-
tigt sich der Stadtrat einmal jahrlich mit der Thematik. Dazu werden die zuriick-
liegenden Ereignisse und Veranstaltungen statistisch aufbereitet.

Damit der Helferpool auch bei wenigen Einsdtzen im Jahr arbeitsfahig bleibt, ist
in der Konzeption mindestens eine jahrliche Fortbildungs- und Motivationsveran-
staltung unter Leitung der Stadtwehr enthalten.

4.2, Ansprache- und Motivationskonzept zur Gewinnung von ungebundenen
Helfern

Die klassischen Motivationsmodelle der Arbeitsorganisation wie die Beduirfnispy-
ramide nach Maslow oder die Herzbergsche Zwei-Faktoren-Theorie greifen fur
die ehrenamtliche Hilfeleistungen nicht, da es sich nicht um klassische Erwerbsar-
beit handelt. Fir die Zielgruppenansprache ist cher die Theorie des tibetlegten
Handelns und des geplanten Verhaltens nach Ajzen (vgl. Jonas 2014) geeignet. Das
Verhalten eines Menschen wird demnach von drei Faktoren beeinflusst. Erstens,
ob die Person glaubt, dass es gut oder schlecht ist, sich fiir eine Sache einzusetzen.
Zweitens spielt es eine Rolle, wie die Anderen das eigene Verhalten beurteilen und
Drittens, ob die Person es sich selbst auch zutraut und fihig ist, das erwartete
Verhalten umzusetzen.
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Einstellung zum Verhalten

Subjektive Norm Verhaltensintension —— Verhalten

Wahrgenommene
Verhaltenskontrolle

Abbildung 5: Theorie des tberlegten Handelns und des geplanten Verhaltens (Jonas, 2014)

Erginzend sind motivierende Faktoren bekannt, die im Rahmen einer Befragung
von Spontanhelfern ermittelt wurden (Fathi et al. 2015). Dabei stellte es sich her-
aus, dass vor allem die inneren Wertvorstellungen eine Person veranlassen, bei ei-
ner Katastrophe zu helfen. D.h. fir hilfsbereite Menschen ist es ein Bediirfnis
anderen in Not zu helfen. Auch der Gemeinschaftssinn wirkt motivierend. Bei-
spielsweise kénnen Mitglieder eines Vereins, die schon aktiv helfen andere Mit-
glieder anregen ebenfalls zu helfen. Auch die enge Verbundenheit zur Stadt wirkt
sich in Kleinstidten besonders beglinstigend auf Hilfsbereitschaft aus. Aber auch
das Kundtun von konkreten Bedarfen kann motivierend wirken, indem man Men-
schen direkt auf Hilfe anspricht (Fathi et al. 2015).

Die beschriebene Theorie und die Befragungsergebnisse wurden aufgegriffen und
ein Konzept zur Birgeransprache mit dem Ziel der Helfergewinnung ausgearbei-
tet und umgesetzt. Kernelement der Helfergewinnung ist die Durchfithrung eines
ortspezifischen Hochwasservorsorgetages. Aufgrund der bereits zahlreich einge-
tretenen Starkregenereignisse kann davon ausgegangen werden, dass ein Katastro-
phenbewusstsein bei den Biirgerinnen und Biirgern in der Pilotregion bereits vor-
handen ist.

Ziel ist es, die ortsansissigen Akteure (Freiwillige Feuerwehr, Ortschaftsrat,
Stadtwehrleitung, Stadtverwaltung, Vereine, ortsansissige Betriebe) von der Idee
des Helferpools zu iiberzeugen, um diese als Multiplikatoren fiir die weitere Hel-
ferakquise zu gewinnen. Bei Multiplikatoren aus Vereinen ist oft die grundsitzliche
Bereitschaft zu helfen bzw. ein bereits ausgefithrtes Ehrenamt, begtinstigend fur
die Zielgruppenansprache. Das Ansprachekonzept gliedert sich in drei Phasen
Vorbereitung, Durchfithrung und Nachbereitung.

Um moglichst eine grof3e Masse der Biirgerinnen und Biirger zu erreichen, wurde
eine Abendveranstaltung konzipiert. Mit einer umfassenden Werbekampagne
wurde die Veranstaltung beworben. Dazu wurden folgende Medien genutzt.
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Artikel im Amtsblatt SocialMedia Kanile der Website der Gemeinde
FFW und der Vereine und des Projektes

Personliche Ansprache Helferflyer in Kurz- und | Plakatierung in der Ge-

durch Multiplikatoren Langform meinde, z. B. Al-Plakate

an den Lichtmasten

A3/A4-Aushinge an den Regionale Presse/Radio- | Einbezichen von 6rtlichen

Infotafeln innerhalb der sender Unternehmen — Informati-
Ortschaften und in 6ffent- onsaushinge fiir die Beleg-
lich zuginglichen Gebiu- schaften

den, Vereinshiusern, Arzt-

praxen

3 Videoclips mit Helfer- Postkarte als Einladung Eintrag in regionale Veran-
Personas staltungskalender

Tabelle 3: Werbekampagne

@ Um alle Haushalte individuell zu informieren, wurden Postkarten als Me-
dium fiir die Einladung zum Hochwasservorsorgetag entworfen. Folgende
zwei Postkartenmotive wurden ausgewihlt:

Abbildung 6: Postkartenmotive

@ Das Postkartenlayout wurde als Wiederkennungswert in alle Offentlich-
keitsmaterialien integriert.

@ Unterstitzend zur Helferkampagne wurden drei Helferpersonas erarbei-
tet, deren Charaktere und Motive sehr unterschiedlich sind, aber sich alle
drei als Helfer bereiterklart haben. Fir jede Persona wurde ein Steckbrief
erstellt. Dieser bildet die Grundlage fiir einen Videoclip, in dem mit einfa-
chen stilistischen Mitteln das Anliegen an die Bevolkerung herangetragen
wird. Die Helfervideos wurden sowohl in die Hochwasservorsorgetage ein-
bezogen als auch tber SocialMedia-Kanile und Webseiten der Stadt sowie
der FFW beworben.
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@® Um cine attraktive Veranstaltung zu erhalten, wurden Betroffenenbe-
richte und die Technik zur Hochwasserbewiltigung vorgestellt. Weiterhin
wurde das Konzept des Helferpools mit seinen Randbedingungen vorge-
stellt. Mittels ,,Mit-Mach-Aktionen* wie z. B. Fullen von Sandsicken wutrde
ein Praxisanteil integriert.

4.3.  Bildung des Helferpools

Mittels des konzipierten Veranstaltungsformates konnten bislang 34 ungebundene
Helfer, darunter 28 Minner und 6 Frauen registriert werden. Die Akquise ist sehr
zeitintensiv und es hat sich gezeigt, dass die Helfergewinnung auch vom Engage-
ment der verantwortlichen Multiplikatoren abhingt. Die Auswertung der demo-
grafischen Daten zeigt, dass das durchschnittliche Helferalter 47 Jahre betrigt.

Um die ungebundenen Helfer gezielt einsetzen zu kénnen, ist es notwendig, ihre
Kompetenzen zu kennen, ihre Kontaktdaten festzuhalten, berufliche Qualifikati-
onen zu dokumentieren, einsatzfihige Technik zu erfassen, zeitliche und 6rtliche
Verfiigbarkeiten aufzunehmen und die ausfihrbaren Helfertitigkeiten zu doku-
mentieren. Die einzelnen Helferprofile wurden gemeinsam mit den ungebundenen
Helfern in einem ersten HelferTreffen mittels eines Datenerfassungsformulars do-
kumentiert.

Abbildung 7: Erstes HelferTreffen (© Judith Schache, TU Dresden)

Die Helferprofile wurden durch einen Bearbeiter der Stadtverwaltung in eine be-
reits existierende Datenbank zur Verwaltung der Einsatzkrifte Gbertragen. Der
Helferpool ist organisatorisch der Stadtwehrleitung und administrativ der Stadt-
verwaltung zugeordnet.
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Ebenso liegt eine Erklirung seitens der ungebundenen Helfer vor, in der die Be-
reitschaft zur Mitwirkung im Helferpool und das Einverstindnis zur Datentiber-
nahme in eine Datenbank erkldrt wird. Die Zuordnung von Aufgaben und unge-
bundenen Helfern kann nun in Abhingigkeit des Ereignisses schnell durch die
Feuerwehr erfolgen.

Bei dem HelferTreffen trafen erstmals alle Birger zusammen, die sich als unge-
bundene Helfer bereiterklirt haben. Deshalb wurde eine Vorstellungsrunde ge-
nutzt, um sich gegenseitig niher kennenzulernen und auch zu erfahren, warum sie
sich dazu entschieden haben. Zwei ausgewihlte O-T6ne belegen die eingangsbe-
schriebenen Motivationsfaktoren: ,,Wenn jemand in Not ist, dann helfe ich und
frage nicht erst. Hier bekommt man eine entsprechende Anleitung.”, ,,Ich helfe,
um das Dorf zusammenzuhalten. Wenn es einen Notfall gibt, dann hilft jeder je-
dem. Wenn man dazu noch Anweisungen bekommt, wie man das am besten und
schnellsten 16st, ist das optimal.” (HelferTreffen 2019)

5. Qualifizierungsbedarf und -maBinahmen

Die Herausforderung bei der Zusammenarbeit zwischen ungebundenen Helfern
und ausgebildeten Einsatzkriften besteht darin, das punktuelle ereignisbezogene
Engagement der Biirger mit den gefestigten Strukturen zu verknipfen, die cher
auf langfristiges Engagement und klare Befehlsketten ausgelegt sind. Fur eine rei-
bungsarme Zusammenarbeit sind deshalb von beiden Seiten Regeln aufzustellen
und zu beriicksichtigen. Den ungebundenen Helfern sind grundlegende Kennt-
nisse liber organisatorische Abliufe und richtiges Verhalten in Katastrophen zu
vermitteln. Je besser informiert die ungebundenen Helfer iiber die organisatori-
schen Abliufe sind, desto weniger Zeit mussen Einsatz- und Fihrungskrifte mit
Erklirungen verbringen und desto reibungsloser kann die Zusammenarbeit laufen
(DRK 2017).

Die Einbindung der ungebundenen Helfer wihrend eines Einsatzes orientiert sich
an folgendem Vorgehen (Ott et al. 2018):

@ BegriiBung,
@ Vorstellen der Finsatzlage,
Einteilung der ungebundenen Helfer,

@ Begleitung, um Belastungsgrenzen zu erkennen und zu beurteilen,

Abschluss.
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Auch die Einsatzkrifte missen im Umgang mit den ungebundenen Helfern ge-
schult werden. Themen fiir die Weiterbildung sind eine héfliche und wertschit-
zende Zusammenarbeit (auf ungebundene Helfer genauso achten wie auf Einsatz-
krifte), verstindliche Ausdrucksweise (keine Abkiirzungen, keine Fachbegtiffe
verwenden), Sicherstellen, dass das Kommunizierte verstanden wurde (Nachfra-
gen, wiederholen lassen), Abldufe/MaBinahmen erkliren, Unfallverhiitungs- und
Arbeitsschutzmalinahmen, Arbeitszeit, korperliche Grenzen und seelische Belas-
tungen (DRK 2017).

6.  Schlussfolgerungen und Ubertragbarkeit

Im Bedarfsfall erlaubt der Helferpool eine bessere Planung und Organisation der
Gefahrenbewiltigung durch die Freiwillige Feuerwehr (FFW), da Kompetenzen,
Fihigkeiten und Ressourcen der ungebundenen Helfer bekannt sind und damit
koordiniert eingesetzt werden kénnen. Fir ein harmonisches Miteinander zwi-
schen ungebundenen Helfern und Einsatzkriften, sind konfliktfreie Abliufe zu
gestalten, die durch angepasste Schulungskonzepte unterstiitzt werden. Einsatz-
krifte sind es bislang kaum gewohnt, dass sie weitere Helfer einbinden und anlei-
ten miissen. Die freiwilligen Helfer zeigen oft einen Ubereifer und miissen deshalb
auf ihre Aufgaben vorbereitet werden. Damit der Helferpool auch nach Projekt-
ende arbeitsfihig bleibt und weiter wichst, wird er zur Verstetigung und Erweite-
rung organisatorisch zur Wehtleitung der Stadt Glashttte und verwaltungstech-
nisch zur Stadtverwaltung zugeordnet. Die Feuerwehr behilt damit den Uberblick
tber die personellen Ressourcen und den direkten Zugang bei der Alarmierung
der ungebundenen Helfer. Ebenso nimmt die FFW die Chance wahr, aus dem
Helferpool auch ehrenamtliche Einsatzkrifte zu rekrutieren.

Da die ungebundenen Helfer aus verschiedener beruflicher Herkunft kommen,
keine Altersgrenze vorgeschrieben ist und die Unverbindlichkeit einen wechseln-
den bzw. auch wachsenden Stamm an ungebundenen Helfern mit sich bringt, sind
die Abldufe méglichst agil zu gestalten. Personalzuginge und -abginge miissen mit
den benétigten Kompetenzprofilen abgeglichen werden, um die Unterstiitzung
der Finsatzkrifte gewihrleisten zu kénnen.

Die vergangenen Hochwasser haben gezeigt, dass sich in Notlagen zahlreiche Frei-
willige finden, die ihre Hilfeleistung spontan betroffenen Birgerinnen und Bir-
gern sowie Einsatzkriften zur Verfigung stellen. In lindlichen Regionen ist Nach-
barschaftshilfe fast selbstverstindlich. Dennoch ist im Ehrenamtsengagement laut
Bundesfreiwilligensurvey seit Jahren ein ricklaufiger Trend zu beobachten. Eh-
renamtliche Mitglieder der BOS miissen regelmifBige Dienste und Ausbildungen
nachweisen. Einsatzzeiten und —aufkommen sind nicht planbar. Hier bringt dhn-
lich wie bei den Wirtschaftsunternehmen der demografische Wandel eine beson-
dere Herausforderung.
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Eine Losung, die Flexibilitit zuldsst aber trotzdem Struktur in die Organisation des
Katstrophenschutzes bringt, ist der Finsatz von ungebundenen Helfern in einem
Helferpool. An der Stelle sind bekannte Vorgehensweisen aus der Arbeitsorgani-
sation anwendbar. Die fluiden Strukturen der ungebundenen Helfer miissen durch
eine definierte Aufbauorganisation an die gefestigten Strukturen der BOS ange-
passt werden. Um die professionellen Einsatzkrifte unterstiitzen zu kénnen, ist
eine Einweisung, eine grundlagenorientierte Ausbildung und feste Ansprechpart-
ner notwendig,

Der Vorteil fiir die ungebundenen Helfer besteht darin, sich nicht fest binden zu
missen, sich je nach Verfiigbarkeit fiir ihre Gemeinde einsetzen zu kénnen und
zusitzliche Qualifikationen zu erwerben. Auch Unternehmen profitieren von der
Beschiftigung ungebundener Helfer. Sie kénnen die erworbenen Qualifikationen
der ungebundenen Helfer auch fiir innerbetriebliche Funktionen wie z. B. betrieb-
licher Ersthelfer einsetzen. Sie zeichnen sich durch soziales Engagement aus und
haben in Notsituationen unmittelbar Zugriff auf ungebundene Helfer im Unter-
nehmen. Die Helfergewinnung ist allerdings ein sehr zeitintensiver Prozess. Es
kann nicht auf die in privatwirtschaftlichen oder 6ffentlichen Unternehmen vor-
handenen Organisations- und Weisungsstrukturen zuriickgegriffen werden. Auch
die Motivation zur Mitwirkung ist deutlich anders als in der Erwerbsarbeit.

Laut Wasserhaushaltgesetz muss jede Person, die durch Hochwasser betroffen
sein kann, geeignete Vorsorgemalinahmen zum Schutz vor nachteiligen Hochwas-
serfolgen und zur Schadensminderung treffen. Erfahrungsgemal sind Personen,
die bereits von Hochwasser betroffen waren, fir die Thematik aufgeschlossener
und 16sen ein anlassbezogenes Handeln aus. Allerdings tritt schnell eine soge-
nannte Hochwasseramnesie ein. D.h. nachdem die Schiden beseitigt sind, verges-
sen die Betroffenen und die Menschen in den Gemeinden oder Stidten, die tiber-
flutet waren, einfach, dass es dagewesen ist und machen weiter wie zuvor.

Das Konzept des Helferpools wird im Vorhaben in einem Handlungsleitfaden
aufbereitet. Damit bekommen auch andere Kommunen eine Anleitung, wie unge-
bundene Helfer in die bestehenden Katastrophenschutzstrukturen integriert wer-
den kénnen. Ein erster Ansatz dazu erfolgte bereits, indem im Rahmen einer Ta-
gung des Landkreises Sachsischen Schweiz/Osterzgebirge 35 weiteren
Gemeinden das Konzept vorgestellt wurde.
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Birgit Spanner-Ulmer, Susanne Merkle

1. Ausgangslage: Die Medienbranche in der Digitalisierung

Die zunehmende Digitalisierung, die derzeit in vielen Branchen zu massivem Wan-
del fuhrt, trifft auch die Medienbranche seit Jahren. War es in den 90er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts fiir breite Bevolkerungsschichten noch véllig normal,
rechtzeitig abends um 20:00 Uhr vor dem Fernseher zu sitzen und sich per Tages-
schau iiber das aktuelle Weltgeschehen zu informieren, kénnen sich Nutzer heute
vollig unabhingig von Ort und Zeit auf ihren mobilen Endgeriten 24 Stunden
rund um die Uhr auf dem neuesten Stand halten. Wer mochte, kann sich die neu-
esten Entwicklungen quasi umgehend per Push-Meldung auf sein Handy senden
lassen. Unzihlige Anbieter im Netz bieten Live-Ticker zu wichtigen Themen, und
hiufig sind es nicht mehr die groBen Medienhiuser, die fast nahezu in Echtzeit
Breaking-News in den Sozialen Medien verbreiten, sondern ganz normale Nutzer,
die zufillig vor Ort sind und mit ihrem Handy die ersten Bilder des Geschehens
hinaus in die Welt schicken. Lingst muss sich, wer sich informieren will, nicht
mehr nur auf seine Heimatzeitung oder seinen Heimatsender verlassen. Wer
mochte kann die Berichterstattung weltweit tber die Online Angebote mehrere
Zeitungen, Zeitschriften und Sender hinweg verfolgen. Und hiufig sind es nicht
einmal die Medien, die Nachrichten direkt beim User platzieren, sondern Freunde,
Unternehmen oder Politiker selbst. Mit all den gesellschaftlichen Folgen: Viele
Nutzer bewegen sich lingst in der eigenen Filterblase, in denen unabhingige Me-
dien unter Umstidnden gar nicht mehr vorkommen.

Jenseits des Informationsgeschiftes haben sich neue Streamingplattformen etab-
liert, die es dem Nutzer ermdglichen orts- und zeitunabhingig Serien und Spiel-
filme zu konsumieren. Amazon, Netflix, Apple TV, kiinftig ab Ende 2019 wohl
auch Disney+ machen den Nutzer zum ,,Do-it-yourself” Redakteur, der, wenn er
sich unterhalten lassen will, nicht mehr zeitgebunden auf ein Programmangebot
im Fernsehen warten muss.

Und diese Streamingdienste erstellen mittlerweile ihre Inhalte auf ganz neuartige
Weise. Miissen sich Fernsehfilmredaktionen bei der Themensetzung nach wie vor
auf ihr Gespr verlassen, was beim Zuschauer ankommen kénnte, produzieren die
Streamingdienste ihre Angebote datenbasiert: Der Nutzer gibt Feedback, wie thm
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Filme, die er gesehen hat, gefallen haben. Die Dienste erfassen, wann jemand aus-
steigt aus einem Angebot und wonach er genau sucht und vieles mehr. Diese de-
taillierten Daten ermdglichen es den Diensten, passgenaue neue Angebote zu ent-
wickeln, die die Nutzer tiberzeugen.

Daneben muss sich das Fernsehen damit auseinandersetzen, dass Zuschauer nicht
mehr einfach nur vor dem Fernscher sitzen, denn auf seinem Handy oder Tablet
(Second Screen) kann jeder zusitzliche Informationen abrufen, recherchieren und
seine Meinung zu Sendungen auf den Sozialen Medien verbreiten. Selbst das Ra-
dio, in Deutschland noch immer eines der am meisten genutzten Medien, muss
sich mit Streamingdiensten wie Spotify auseinandersetzen, die es den Menschen
ermoglichen, ihre eigenen Playlisten zusammenzustellen, herunterzuladen und zu
teilen.

Die Moglichkeiten, die sich dem Medienkonsumenten heute bieten, sind vielfaltig
und verdndern das Nutzerverhalten rasant. So ist die mobile Nutzung des Internets
seit 2003 um ein Vielfaches gestiegen. Waren es 2003 noch 5,3 Prozent der Be-
fragten, die auf die Frage, ,,Nutzen Sie selbst zumindest gelegentlich unterwegs das
Internet?* mit ja antworteten, sind das im Jahr 2018 bereits 71,1 Prozent der Be-
fragten gewesen!. Bezeichnenderweise sind dabei inzwischen auch viele iltere
Menschen: Von den Befragten tiber 50jihrigen nutzten im Jahr 2018 beispielsweise
bereits 52 Prozent das Internet zumindest gelegentlich unterwegs. Unter den 30
bis 49jihrigen liegt die Zahl gar bei 86,3 Prozent und bei den 14 bis 19jdhrigen bei
94 Prozent?. Schon jetzt ist also die Medienwelt nicht mehr so, wie sie einmal war
und diese Entwicklung wird weiter gehen.

1 ARD/ZDF Onlinestudie 2003-2018.
2 ebenda.
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Abbildung 1: Internet-Nutzung unterwegs 2003 -2018, Basis: erwachsene ab 14 Jahren in Deutsch-
land (2018: n = 2.009). Hochrechnung: Erw. 14+ 70,09 Mio., Quellen: ARD/ZDF-Onlinestudien
2003 -2018 (bis 2009: D, 14+, ab 2010 Dspr. Bev. 14+)

2. Die Neuausrichtung des BR

Bereits vor acht Jahren, im Herbst 2011, hat der Intendant des Bayerischen Rund-
funk, Ulrich Wilhelm, einen ubergreifenden Verdnderungsprozess im Bayerischen
Rundfunk angestoBen. Dieser Prozess, der den Namen ,,BR hoch drei® trigt, soll
den Herausforderungen der sich rasant verindernden Medienwelt Rechnung tra-
gen. Schon damals war abzusehen, dass das Netz kiinftig eine gro3e Rolle fiir die
redaktionellen Angebote spielen wiirde. Da gleichzeitig der Rundfunkbeitrag ab-
sehbar nicht steigen sollte, war klar, dass der Bayerische Rundfunk diese Heraus-
forderung mit bestehenden Ressourcen wiirde meistern miissen.

Im ersten Schritt hie} das, die damals noch drei getrennten Sdulen Hérfunk, Fern-
sehen und Online wurden in themenbezogenen Ressorts zusammengefihrt. Von
da an sollten Redakteure und Autoren in trimedialen Einheiten gemeinsam The-
men setzen, sowie Synergieeffekte in Produktion und Recherche heben. Dies be-
deutete, dass Journalisten, die bis dahin in vollig unterschiedlichen organisatori-
schen Einheiten beheimatet waren, nun in gemeinsamen Redaktionen
zusammengefasst wurden. Trotz ihrer — den Ausspielwegen geschuldeten — spezi-
fischen Eigenheiten, sollten sie gemeinsam planen, produzieren und neue Rollen
und Strukturen fir den wachsenden Bedarf im Netz aufbauen. Denn bis dahin
waren die Online Angebote des Bayerischen Rundfunk vor allem kleine sendungs-
begleitende Angebote gewesen.
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Um in der Informationsflut im Internet Themen setzen zu kénnen, wurden neue
Strukturen auch auf Direktionsebene geschaffen: Fine Informationsdirektion kam
hinzu, in der die aktuellen Einheiten zusammengefasst wurden. Die Fachredakti-
onen verblieben zunichst in der Fernseh- und Horfunkredaktion, aus denen nach-
und nach trimediale Ressorts gebildet wurden.

Diese organisatorischen Entscheidungen wurden durch eine Standortentschei-
dung flankiert. Der Bayerische Rundfunk entschied sich 2012 die neu entstehen-
den Einheiten bis 2023 auch 6rtlich zusammenzufithren. Bis dahin hatte der Sen-
der drei Standorte gehabt. Einen in der Miinchner Innenstadt im sogenannten
Funkhaus. Hier waren der Horfunk und Online angesiedelt. Zwei weitere Stand-
orte fiir das Fernsehen waren in Minchen-Freiman und Unterféhring. Kinftig
sollen bis 2023 die meisten redaktionellen Einheiten am bisherigen Fernsehstand-
ort in Freimann zusammengezogen werden. Denn die 6rtliche Zusammenfithrung
férdert — wie man schnell an ersten Einheiten feststellen konnte — die medientiber-
greifende Zusammenarbeit.

Im Oktober 2016 wurde dann auch die Entscheidung zu einer Restrukturierung
der technischen Finheiten gefillt. Unter der Uberschrift ,,Produktion 4.0 wurden
die Kompetenzen von Technikern aus Horfunk und Fernsehen zusammengefiihrt.
Das Ziel: Multifunktionale technische Services fiir die trimedial aufgestellten Re-
daktionen liefern.

Programmstrategisch setzt der Bayerische Rundfunk daneben einen Schwerpunkt
auf die regionale Berichterstattung. In der Region wurden die Teams verstirkt,
indem mehr Journalisten in die Regionalstudios wechselten. Das heil3t auch, dass
Korrespondenten in der Region kiinftig verstirkt fiir alle drei Medien arbeiten,
also ebenso Material fir Horfunk und Fernsehen als auch fir Online liefern. Sie
werden dabei vielfach tatkriftig von den Mediengestaltern aus der Technik unter-
stiitzt, die multifunktional fiir alle Medien titig sind. Durch die kleinen Teams ni-
hern sich gerade hier die Berufsbilder von Journalisten und Technikern immer
stiarker an. Ein Korrespondent in der Region muss nun auch ohne Kamerateam
fihig sein, mit schlankem Mobile Reporting Equipment, Bilder zu liefern. Denkbar
wird dabei auch, dass Mediengestalter Beitrige alleine schneiden oder einfache Ge-
schichten erzihlen.

Aktuell werden in den Programmredaktionen die vielen Online-Kanile, von Me-
diathek, Gber die App BR24 bis zu Social Media als Ausspielkanile immer wichti-
ger. Sogenanntes ,,Social Seeding” das Nutzer auf die Angebote des Bayerischen
Rundfunk aufmerksam machen soll, gewinnt an Bedeutung. Lingst ist klar, dass
Online nicht mehr nur ein einziger, sondern viele verschiedene Ausspielwege zur
Verfiigung stellt. So entstehen mittlerweile auch innovative Angebote, wie bei-
spielsweise das Projekt News-WG, bei dem junge Journalisten auf Instagram das
Weltgeschehen mit Erfolg einordnen und diskutieren.
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3. Das Zusammenwirken von Mensch, Technik und Organisation in
der Verinderung

Im Zuge dieser Entwicklung wurde schnell klar, dass Technik ein zentraler Treiber
von Change und Verinderung sein kann. Dabei galt es immer zu bedenken, dass
es fiir einen gelingenden, d. h. effektiven, effizienten und akzeptierten Einsatz von
Technik wichtig ist zu beachten, wie Mensch, Technik und Ozrganisation (MTO)
zusammenhingen (s. Abbildung 1).

Von den Atbeitspsychologen Oliver Strohm und Eberhard Ulich (Strohm/Ulich
1997) wurde der MTO Ansatz als Analyse- und Gestaltungskonzept entwickelt
(Sttohm/Ulich 1997), bei dem Mensch, Technik und Otganisation in ihrer jewei-
ligen Abhingigkeit und ihrem Zusammenwirken zu betrachten sind (Ulich 2011).
Eine zentrale Rolle kommt in dem MTO Konzept nach Strohm und Ulich der
Arbeitsaufgabe zu, denn ,,die Arbeitsaufgabe verknlpft einerseits das soziale mit
dem technischen Teilsystem, sie verbindet andererseits den Menschen mit den or-
ganisationalen Strukturen® (Ulich 2011). Mithilfe des Vetrfahrens det MTO Ana-
lyse kann eine ganzheitliche Analyse von Unternehmen auf den Ebenen Untet-
nehmen, Organisationseinheit, Gruppe und Individuum durchgefithrt werden.

Der Technikwandel, der in erster Linie durch die Digitalisierung getrieben wird,
hat Auswirkungen auf die arbeitenden Menschen und die (Arbeits-) Organisation.
Daher ist gerade auch im Rahmen der Einfiihrung neuer Technologien das Zu-
sammenwirken von Mensch, Technik und Organisation zu beachten.

Insbesondere sind die Schnittstellen zwischen diesen drei Perspektiven wichtig. So
ist beispielsweise bei der Einfithrung neuer Technologien zu kliren, wie sich Or-
ganisationen durch Technik verindern. Weiterhin muissen Mensch und Technik
aufeinander abgestimmt werden, u.a. durch entsprechende Qualifizierungsmal3-
nahmen. SchlieB3lich ist auch zu beachten, was sich flir einzelne Menschen in der
Organisation durch den Einsatz neuer Technologien dndert.

Fir die Mitarbeitenden dndern sich die Anforderungen. Entsprechend miissen
neue Berufsbilder und MaBnahmen zur Weiterqualifikation entwickelt werden.
Das bedeutet Bildung und Qualifikation fiir die Mitarbeiter.

Die Bereitschaft zu lebenslangem Lernen sowie zum kontinuierlichen Wandel wird
von den Menschen in Zukunft noch mehr erwartet werden.
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Abbildung 2: Der MTO Prozess als gleichzeitige und kontinuietliche Beachtung der Wechselwirkun-
gen von Mensch Technik Organisation (eigene Abbildung)

Die Einfiihrung neuer Technik wirkt sich aber auch auf die Organisation aus: Ver-
dnderungen in Prozessen und Arbeitsabliufen werden notwendig. Dies fithrt bei
den Mitarbeitern nicht selten zur Verunsicherung. Insbesondere die Fihrungs-
krifte sind hier gefordert und benétigen Unterstiitzung.

Neben der Betrachtung der einzelnen Schnittstellen von Mensch-Technik-Orga-
nisation ist aber eine integrative Gesamtsicht notwendig. Hier gibt es keine zeitli-
che Abfolge beispielsweise im Sinne: zunichst Technik einfithren, dann Menschen
schulen und dann die Organisation dndern. Die parallele Betrachtung von techni-
schen Méglichkeiten, menschlichen Kompetenzen und organisationalen Anderun-
gen ist fiir eine erfolgreiche Einfithrung neuer Technologien entscheidend (Span-
net-Ulmer/Bruder 2019).

Mit dieser Perspektive wurde auf Initiative der Produktions- und Technikdirekto-
rin, im Jahr 2013 im Bayerischen Rundfunk der ,, Treffpunkt Trimedialitiat™ (TT)
ins Leben gerufen. Eine Einrichtung, die sich gezielt fiir die ganzheitliche Betrach-
tung und Foérderung der drei Perspektiven einsetzen sollte. Inzwischen hat sich
dieses Labor vom Workflowlab zum Labor fir Innovation und Vernetzung im
Bayerischen Rundfunk entwickelt.
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4. Der Treffpunkt Trimedialitit — Labor fur Innovation und
Vernetzung

4.1. Geschichte des Treffpunkt Trimedialitdt

Die Idee hinter diesem Labor war es, die Redaktionen in Planspielen die neue Zu-
sammenarbeit testen zu lassen und im Gegenzug — durch die Beobachtung und
die Rickmeldungen aus diesen Rollenspielen — Erkenntnisse fiir die Weiterent-
wicklung der Technik zu gewinnen. Doch zunichst galt es Ende 2013 tiberhaupt
FErkenntnisse dartiber zu sammeln, wie die Zusammenarbeit zwischen den unter-
schiedlichen Ausspielwegen funktionieren kann. So startete der Treffpunkt Trime-
dialitit zunidchst klein, im gewissen Sinne als Minimum Viable Product (Ries 2011),
dessen Mehrwert zundchst auch in den Redaktionen und der Technik bekannt ge-
macht werden musste.

Die Idee des Minimum Viable Products stammt aus dem Lean Start Up Gedanken,
das von dem amerikanischen Entrepreneur und Autor Eric Ries (Ries 2011) ent-
wickelt wurde. Der Gedanke besagt, ein Produkt sollte so schnell wie méglich mit
den minimalen Anforderungen und Eigenschaften erstellt werden, um es dann
dutrch das Kundenfeedback weiterzuentwickeln. Das Ziel: nicht an den Bedarfen
vorbei konzeptionieren. Das Team des Treffpunkt Trimedialitits arbeitete fortan
bewusst im Geiste eines internen ,,Start Ups®, das innerhalb der Organisation ent-
wickelt werden musste.

In einem offenen Workshop konnten zunichst alle Mitarbeitenden im Bayerischen
Rundfunk einen Tag lang erleben, wie die Zusammenarbeit in den trimedialen Re-
daktionen kunftig funktionieren kénnte und wie sich die Workflows verindern
wiirden — von der gemeinsamen redaktionellen Planung bis hin zur trimedialen
Produktion. Schnell stellte sich heraus, dass die dabei gewonnenen Erkenntnisse
nicht nur der Technik niitzlich waren. Viele der Rickmeldungen deuteten auf
strukturelle und kulturelle Hindernisse des Verinderungsprozesses hin und waren
so wertvolle Riickmeldungen, zum Beispiel auch fiir die Geschiftsleitung, die Lei-
tung des Gesamtprojektes ,,BR hoch drei* oder fir einzelne Direktionen. Als nach
und nach die Redaktionen zu trimedialen Einheiten zusammengeschlossen wur-
den, zeigte sich, dass solche Planspiele — angepasst auf individuelle Fragestellungen
auch fiir einzelne Finheiten, z. B. den ,,trimedialen Sport®, ,Bayern aktuell” und
viele weitere, einen gro3en Mehrwert hatten. Hier standen nun Fragen im Mittel-
punkt wie, ,,Was bedeutet diese Verdnderung fiir unsere Strukturen und Rollen,
sowie fur unsere Zusammenarbeit mit anderen Einheiten?*. Nach individueller
Auftragsklirung konnten die trimedialen Redaktionen dabei beispielsweise ihre
Ideen fiir neue Strukturen in Planspielen testen und anpassen, neue Rollen und
technische Anforderungen definieren, sowie Weiterbildungsbedarfe identifizieren.
Um die Nachhaltigkeit dieser Ergebnisse sicherzustellen, verfolgte der Treffpunkt
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Trimedialitit bei diesen Auftrigen einen prozesshaften Ansatz, bei dem auf Plan-
spiele definierte Praxisphasen unter bestimmten Fragestellungen sowie regelmi-
Bige Feedbackschleifen erfolgten.

Der Treffpunkt Trimedialitit konnte so die nachhaltige Weiterentwicklung der Re-
daktionen unterstiitzen und vorantreiben. Dabei spielte auch die Tatsache eine
Rolle, dass einmaliges Héren von Inhalten in Seminaren meist nicht zu nachhalti-
ger Umsetzung fuhrt. Verdnderungsprozesse sind in der Regel lingere Lern- und
Ubungsprozesse, in denen die Reflexion iiber das eigene Tun, das Ausprobieren,
Verwerfen und Uben von validen Erkenntnissen unumginglich sind.

Wichtiger Bestandteil war dabei die Entwicklung neuer Technik. Die Einfihrung
eines gemeinsamen Planungstools, Open Media 4.2., fur alle Redaktionen im Haus,
egal ob Fernsehen, Horfunk oder Online, erforderte neue Rollen und Aufgaben-
verteilungen in den Redaktionen und trieb somit die strukturellen Verinderungen
weiter voran. Wollten die Redaktionen wirklich von den Rechercheergebnissen
und den Produktionen der anderen profitieren, mussten sie sich neu ausrichten,
statt womoglich nach dem Zusammenschluss zwar in einem Biiro zu sitzen, aber
weiter wie bisher nur fir einen Ausspielweg zu arbeiten. Aus jedem Planspiel, jeder
Workflowsimulation konnten umgekehrt wiederum die Software-Entwickler des
Planungstools profitieren, weil sie Erkenntnisse draus ziechen konnten, wie die
Journalisten gemeinsam arbeiten wirden.

2017 ruckte dann der Wunsch nach gezielten Innovations- und Produktentwick-
lungsprozessen immer stirker zusitzlich in den Fokus. Der Treffpunkt als fester
Bestandteil der Ressortbegleitung und mit seiner Kompetenz fiir agiles Arbeiten
wurde zur Heimat von interdisziplindren Innovationsprozessen zwischen der In-
formationsdirektion und der Technikdirektion. Inzwischen entwickeln hier ge-
mischte Teams aus journalistischen Mitarbeitenden der Informationsdirektion und
Technikerinnen und Techniker aus der Produktions- und Technikdirektion neue
Ideen, mit denen sichergestellt werden soll, dass der Bayerische Rundfunk auch
morgen noch Relevanz fiir unterschiedliche Zielgruppen hat. Diese Entwicklung
zeigt, dass der Treffpunkt Trimedialitdt sich in der Regel jeweils iterativ an den
augenblicklichen Stand der Verinderungen anpassen muss und damit selbst stin-
diger Ort von Verinderung ist.

Notwendig fir das Gelingen dieser Aufgaben war es, den Treffpunkt Trimedialitit
als Arbeitsumgebung aufzusetzen, die nicht produktiv funktioniert. Obwohl die
Systemlandschaft des Bayerischen Rundfunk im Treffpunkt Trimedialitdt im Klei-
nen nachgebildet wurde, um alle Arbeitsprozesse der Redaktionen darstellen zu
koénnen, kénnen hier keine Sendungen produziert werden, denn das Labor ist als
Ort der Weiterentwicklung definiert. So sind viele Systeme hier lediglich in Schu-
lungs- oder Testversionen vorhanden, die Technik greift nicht auf Produktivsys-
teme zu. Fur die Teilnehmenden entsteht so ein geschiitzter Raum, in dem sie
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nicht dem Druck des Normalgeschifts unterliegen und in dem ihnen Zeit und
Anregung fiir Reflexion gegeben wird.

Riumlich hat der Treffpunkt Trimedialitit seit seiner Entstehung im Jahr 2013
zwei Umztige hinter sich gebracht. Seit 2017 ist das Labor in seiner heutigen Form
in Minchen-Freimann, dem kiinftigen Hauptsitz des BR, beheimatet. Auf 200
Quadratmetern Fliche verfigt das Labor tiber flexible Rdume, bei denen Winde
gebffnet und geschlossen werden und somit mehrere kleine oder ein groler Raum
genutzt werden kénnen. Simtliches Mobiliar ist mittlerweile roll- oder tragbar, so-
dass in den Rdumen flexibel reale Redaktionssettings nachgebaut werden kénnen.
Alternativ kénnen die Rdume auch in eine kreative Ideenentwicklungsschmiede
nach den Grundsitzen des Design Thinkings® umgestaltet werden.

Abbildung 3: Im Treffpunkt Trimedialitit sind alle Einrichtungsgegenstinde roll- oder tragbar, so
kénnen Planungssituationen ebenso nachgestellt werden ...

3 Design Thinking ist ein Prozess, mit dessen Hilfe gezielt Ideen entwickelt und Probleme gelést wer-
den kénnen und der sich bewusst daran orientiert, Nutzerbedarfe zu berticksichtigen. Er wurde von
dem amerikanischen Informatiker Terry Linogard und dem Griinder der kalifornischen Design Agen-
tur IDEO, David Kelley, entwickelt und geht davon aus, dass Ideen besser entwickelt und Probleme
besser gelost werden kénnen, wenn dies in interdiszipliniren Teams, in kreativen und flexiblen Rau-
men, sowie in der Zusammenarbeit mit dem Nutzer erfolgt.
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Abbildung 4: ... wie Newsroom-Situationen. ..

Abbildung 5: ...oder Design Thinking Umgebungen. (Fotos: Ines Heins)
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4.2.  Workshops, Planspiele

Ausdriicklich legt der Treffpunkt Trimedialitit in seiner Arbeit Wert darauf, dass
er ein Ort ist, an dem die Zukunft gestaltet und erlebbar gemacht wird. In einer
Zeit, in der das Lernen fir die Zukunft bedeutet, mit einem volatilen, unsicheren,
komplexen und mehrdeutigen Umfeld umgehen zu kénnen, erfordert die Verin-
derung, sich auf unbekanntem Terrain zurechtzufinden. Mit Folgen fur die Orga-
nisation: Das bedeutet fiir Fiihrungskrifte beispielsweise, dass sie nicht mehr aus-
schlieBlich hierarchisch fithren kann. War ein Produktionsprozess fur einen
Beitrag friher jahrelang optimiert und erprobt, konnte héiufig auch die Fithrungs-
kraft am besten erkliren, warum und wie diese Prozesse funktionieren. Die Digi-
talisierung und die daraus resultierende Verinderung im Bayerischen Rundfunk
bringen Fragestellungen hervor, bei denen — wie in vielen anderen Unternechmen
— keine einzelne Fithrungskraft vorhersagen kann, wie sich die Technik, der Jour-
nalismus oder die Produktionsweisen in zwei, drei oder vier Jahren weiterentwi-
ckelt haben wird. Die Digitalisierung schreitet in so schnellem Tempo voran, dass
Teams flexibel auf die Ereignisse in ihrem Umfeld reagieren miissen. Fithrungs-
krifte konnen hierzu Rahmen vorgeben, jedoch brauchen sie die Unterstiitzung
ihrer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter um die Zukunft zu gestalten.

Wenn beispielsweise eine Aufgabe so zuvor nicht existiert hat, kann die Fithrungs-
kraft nicht vorhersagen, wieviel Ressourcen dafiir nétig sind. Also gilt es zu expe-
rimentieren und agil zu lernen, wie man aus komplexen und scheinbar chaotischen
Zustinden, neue Arbeitsprozesse und Rollen entwickeln kann. Ein solches Vor-
gehen erfordert iteratives und kreatives, hiufig auch interdisziplinires Arbeiten an
den Schnittstellen zu anderen Einheiten. Denn jede Veridnderung eines Arbeits-
prozesses oder einer Rolle in einer Einheit kann Folgen fiir andere Einheiten mit
sich bringen.

In diesem Sinne lernen die Teams im Treffpunkt Trimedialitit explorativ, iterativ
und experimentell. In Workshops und Planspielen kann man eine Idee fiir einen
Arbeitsprozess oder eine Rolle testen. Hierflr erteilt die Fihrungskraft einen Auf-
trag an die Laborleitung. In einer ausfithtlichen Auftragsklirung ermitteln die Trai-
ner des Treffpunkts Ziele, Fragestellungen und Szenarios fiir die Veranstaltungen.
So entstehen Workshops und Planspiele, die speziell auf die Herausforderungen
der Redaktion zugeschnitten sind. Beispielsweise kann hier getestet werden, wel-
che Rollen an einem trimedialen Planungsdesk einer Redaktion vorhanden sein
missen und welche Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortungen diese Rollen
erfordern. Jedes Planspiel wird in mehreren Durchgingen gespielt und ermdglicht
so, in ausfiihrlichen Reflexionsphasen zu ermitteln, was funktioniert und was an-
gepasst oder gar verworfen werden muss. So entstehen individuelle, passgenaue
Lésungen, die wiederum fiir andere Teams ganz oder teilweise Vorbild sein kén-
nen.
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Da der Treffpunkt Trimedialitit ein geschiitzter Raum ist, bei dem von vornherein
klar ist, dass ,,gespielt™ wird, tun sich Teams leichter damit, Ideen kritisch zu hin-
terfragen, statt sie einfach nur unkritisch umzusetzen. Auch wenn sie womdoglich
nicht oder nur schwer funktionieren. Solche Reflexionen férdern in einer Beleg-
schaft, die sich sowohl technisch als auch redaktionell einem hohen Qualititsan-
spruch verpflichtet fiihlt, eine neue Fehlerkultur und die Freude am gemeinsamen
Experimentieren. AuBerdem entsteht eine neue Fihrungskultur. Diese neue Hal-
tung ist notwendige Grundvoraussetzung, damit neue Strukturen in komplexen
Veridnderungsprozessen robust werden. Denn sowohl Journalisten als auch Tech-
niker in Medienunternehmen arbeiten im Alltag oft unter hohem Zeitdruck. Je
mehr Stress vorhanden ist, desto wahrscheinlicher ist der Riickfall in alte, jahrelang
gewohnte Arbeitsprozesse. Das Arbeiten in Interdiszipliniren Teams wiederum
fordert das gegenseitige Verstindnis und das gemeinsame Suchen nach gangbaren
Losungen.

4.3.  Technische Weiterentwicklung

Frithzeitig wurde im Verdnderungsprozess des Bayerischen Rundfunk deutlich,
dass vernetztes Arbeiten in trimedialen Einheiten besser leistbar sein wiirde, wenn
alle Journalisten im Haus ein gemeinsames Planungstool benutzen. Wenn jeder
sehen kann, was der andere gerade thematisch vorhat, so die Grundannahme, las-
sen sich Synergien leichter heben. So kénnen Interviewgiste, die ins Studio kom-
men, auch von anderen Kollegen zusitzlich befragt, die Entsendung verschiedener
Produktionsteams zu einem Ereignis vermieden und Material geteilt werden.

Dieses gemeinsame Planungstool, Open Media 4.2., wurde innerhalb des Treff-
punkts Trimedialitit weiterentwickelt. Eine Usergroup aus ausgewihlten Journa-
listen arbeitete hier gemeinsam mit den Entwicklern daran, die tatsichlichen An-
forderungen aus den trimedialen Redaktionen umzusetzen. Nicht selten hiel3 das
auch, dass Workflows hier ausprobiert und unmittelbar vor den Augen der Jour-
nalisten von den Entwicklern angepasst wurden. Diese Vorgehensweise erhéhte
die Akzeptanz des Tools bei allen Beteiligten. Journalisten konnten spiter als Mul-
tiplikatoren in ihren Redaktionen fir den Einsatz des Tools werben, das hiufig die
Anpassung von Arbeitsprozessen und Rollen erforderte. Dies wiederum gab in
vielen Redaktionen den AnstoB3, strukturelle Verdnderungen tiberhaupt erst anzu-
gehen. So konnte die Technik als Treiber im Verinderungsprozess wirtken und
teilweise auch Widerstinde gegen den Wandel auflésen.

4.4.  Innovationsprozesse

Bereits bei seiner Griindung war klar, dass in einem Labor wie dem Treffpunkt
Trimedialitit auch neue Ideen entstehen sollten. Um die Innovationskultur inner-
halb des Bayerischen Rundfunk voranzutreiben, setzten die Informations- und die
Technikdirektion gemeinsam im Jahr 2018 einen gezielten Innovationsprozess auf,
in dem es nicht mehr nur darum geht, einfach nur Ideen zu haben, sondern vor
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allem auch darum, gezielt viele Ideen kundenorientiert und zukunftsweisend zu
entwickeln. Dieser Prozess wurde im Treffpunkt Trimedialitit angesiedelt. Die
Idee dahinter ist klar: Auch der Bayerische Rundfunk ist auf der Suche nach Pro-
dukten, die sein Fortbestehen auf dem Medienmarkt sichern konnen.

Ahnlich wie viele groBe Unternehmen steckt der Bayerische Rundfunk dabei je-
doch in dem von Harvard-Professor Clayton Christensen beschriebenen ,,Innova-
tors Dilemma® (Christensen 1997). Christensen hatte untersucht, warum erfolg-
reiche Unternehmen, wenn neue Technologien auftauchen, untergehen. Dabei
hatte er festgestellt, dass paradoxerweise diese Unternehmen nach gingiger Ma-
nagementlehre alles richtigmachten. Sie verbesserten ihre eigenen Produkte, pass-
ten sie an bessere bestehende Technologien an und investierten in Mirkte, die
hohe Margen versprachen. Scheinbar teure neue Technologien lieBen sie dabeti je-
doch , links“ liegen. So entwickelte beispielsweise Kodak zwar die erste Digitalka-
mera, war jedoch nicht bereit, in diese Technologie zu investieren, weil der damals
entwickelte Prototyp zu teuer fur den Markt erschien. Nachdem sich die Digital-
fotografie durchgesetzt hatte, konnte sich der einstmals als Hersteller von Film-
material und Fotografie-Ausriistung erfolgreiche Player auf dem Markt fiir Foto-
grafie nicht mehr halten.

Ausgehend von dieser Erkenntnis entwickeln im Treffpunkt Trimedialitit in ge-
zielten Prozessen je 10 Teilnehmende aus der Informationsdirektion und 10 Teil-
nehmende der Technikdirektion Ideen zu einem strategischen Thema. So erarbeite
das Team im Jahr 2018 Ideen zu der Frage, wie der Bayerische Rundfunk mit
neuen Produkten ,,debattenfihiger* werden, also stirker in Interaktion mit seinem
Nutzer treten kann. 2019 lautet die Frage, wie der Bayerische Rundfunk auf allen
Ausspielwegen ,,Partner der Menschen® in Bayern sein kann.

Zunichst fihrt dieser Prozess die Teams gezielt durch eine Entdeckungs- und
Ideenentwicklungsphase, in denen die Teams lernen, bewusst ,,out of the box* zu
denken. Hierzu nutzt der Treffpunkt Trimedialitit Methoden aus dem Design
Thinking und der Kreativititsforschung.

Die Teams lernen in interdiszipliniren Gruppen iterativ zu forschen, Befragungen
durchzufithren, Hypothesen zu Kundenbedirfnissen aufzustellen und gemeinsam
mit dem Kunden ihre Ideen weiter zu entwickeln. Ein kulturverindernder Ansatz,
denn Medienunternehmen waren bis vor wenigen Jahren eher diejenigen, die den
Kunden die Welt erklirten und nicht diejenigen, die ihren Nutzern zuhorten.

Sind in dieser ersten Phase viele Ideen entwickelt, stellen sich die Teams einem
sogenannten Pitch. Neu fiir den Bayerischen Rundfunk dabei: nicht die oberen
Fihrungskrifte aus dem Bayerischen Rundfunk entscheiden, ob eine Idee weiter-
verfolgt wird, sondern eine externe Jury, die mit Experten aus der Startup- und
digitalen Welt besetzt ist. Erst nach deren Vorauswahl kénnen die Entscheider des
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Bayerischen Rundfunk dariiber bestimmen, diesen ausgewihlten Produkten in ei-
ner nichsten Entwicklungsphase Ressourcen zur Verfigung zu stellen. Damit
konnen die Teams ein Minimum Viable Produkt erstellen. Statt viel Geld in eine
perfekte Lésung zu stecken, wird in dieser Phase ein méglichst preiswerter Proto-
typ erstellt, dessen Erfolg weiter mit Kunden getestet wird. Erst nach diesem Pro-
totyping werden die neuen Produkte an bestehende Einheiten weitergegeben. Fiir
die Teams ist die Arbeit damit nicht beendet. Gezielt werden sie bei der anschlie-
Benden Zusammenarbeit mit den bestehenden Redaktionen betreut, um zu ver-
hindern, dass die noch kleinen Produkte wegen des ,Not Invented here Syn-
droms® nicht weiterverfolgt werden.

4.5.  Der Treffpunkt als Dienstleister fur die lernende Organisation

Einrichtungen wie der Treffpunkt Trimedialitit konnen Unternehmen dabei un-
terstiitzen, zu einer lernenden Organisation zu werden. Von Beginn an war es klar,
die Philosophie des Treffpunkts Trimedialitit aus den Erkenntnissen der Plan-
spiele und Workshops bestmoglich zu lernen.

Teams erhalten in Tests und Experimenten innerhalb dieser Simulationen experi-
mentell Antworten auf ihre Fragen und kénnen das Gelernte in die Praxis iiber-
tragen und iiben. Neben neuen Rollen und Strukturen lernen viele Teams hier neue
Ausspielméglichkeiten, Trends und Produktionsweisen kennen, die ihnen die Ar-
beit etleichtern. Sie definieren Bildungsbedarfe, die so zielgerichteter und nicht
gieBkannenférmig auf alle Mitarbeitenden angewendet werden miissen, sondern
spezifisch auf bestimmte Rollen. Das spart Kosten in der Weiterbildung: jeder be-
fasst sich mit den Lerninhalten, die seine Rolle in der neuen Welt braucht. Da
verschiedene Redaktionen innerhalb des Treffpunkts an ihrer Weiterentwicklung
arbeiten, entstehen Blaupausen, die wiederum von anderen Teams genutzt werden,
um darauf aufzubauen, ebenso wie Vernetzungsmoglichkeiten. Teams entdecken
hier, dass sie gemeinsam mit anderen Teams an bestimmten Fragestellungen wei-
terarbeiten konnen.

Die Produktions- und Technikdirektion , lernt* aus den kumulierten Riickmeldun-
gen verschiedener Teams, die innerhalb des Bayerischen Rundfunk arbeiten, wel-
che Anforderungen tatsichlich in der Zukunft auf sie zukommen. Statt einfach
nur selbst zu entscheiden, welche technischen Systeme notwendig sind, kénnen
Ingenieure, I'T-Fachkrifte und Techniker in einem solchen Labor Journalisten ge-
zielt befragen, bzw. beobachten, wie sie genau mit der Technik umgehen. Denn
die Erfahrung zeigt, hiufig ist das, was in Interviews als Anforderung benannt
wird, in der praktischen Umsetzung anders. So kann es sein, dass ein Journalist
behauptet, nur mit einer bestimmten Funktion eines Schnittsystems arbeiten zu
koénnen, wihrend der Techniker nach der Beobachtung erkennt, dass er demjeni-
gen eine viel bessere Losung erméglichen kénnte. Dieses Vorgehen stellt sicher,
dass keine zu grof3en, unpassenden und zu teuren Losungen bereitgestellt werden.
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Aus den Innovations- und Ideenentwicklungsprozessen im Treffpunkt Trimedia-
litt ist ableitbar, welche Berufsbilder kiinftig vermutlich an Bedeutung gewinnen
werden. So war an den in den Innovationsprozessen entwickelten Ideen bislang
eindeutig feststellbar, dass es kiinftig z. B. mehr Software-Entwickler, mehr Con-
tent Manager oder mehr Community Manager fir die neuen Ausspielwege brau-
chen wird. Berufe, die es in der Vergangenheit des Bayerischen Rundfunk lange
Zeit nicht gab.

SchlieBlich lernt die Organisation an dieser Stelle viel tiber systemimmanente Hin-
dernisse, die dem Verdnderungsprozess im Wege stehen. Beispielsweise die unter-
schiedliche Honorierung von Berufsgruppen, deren Titigkeit sich anndhert, Res-
sourcenproblematiken oder Weiterbildungsbedarfe.

Allen Angeboten des Treffpunkts Trimedialitdt liegt eine Denkweise des agilen
Vorgehens zugrunde. Damit wirkt die Einrichtung kulturbildend. Hier lernen die
Mitarbeitenden Methoden kennen, die aus dem Design Thinking, der Kreativitits-
forschung und dem agilen Management stammen. Diese Methoden finden dann
hiufig nach und nach in den klassischen Bereichen des Bayerischen Rundfunk An-
wendung.

5. Erfolgsfaktoren

Die Arbeit des Treffpunkts Trimedialitit hat inzwischen auch jenseits der Grenzen
des Bayerischen Rundfunk Interesse geweckt. Doch was sind die Erfolgsfaktoren,
wenn es darum geht, innerhalb eines Unternehmens ein ,,Labor fiir Innovation
und Vernetzung* aufzubauen?

Der Treffpunkt Trimedialitdt hat in der Technischen Direktorin eine in der Ge-
schiftsleitung angesiedelte Promotorin. Das Labor direkt bei einem Mitglied der
Geschiiftsleitung anzusiedeln, stellt sicher, dass die Einrichtung, die als Innovation
von der bestehenden Struktur zunichst misstrauisch betrachtet wird, Ruckende-
ckung von héchster Ebene bekommt. Dies hilft, Widerstinde bei der Einfithrung
zu Giberwinden und die stindige Weiterentwicklung der Einrichtung, orientiert an
den Bedarfen des Verinderungsprozesses, sicherzustellen.

Den Treffpunkt Trimedialitit in der Produktions- und Technikdirektion anzusie-
deln erméglicht, Technik als Treiber im Verdnderungsprozess zu nutzen und somit
die Notwendigkeit der Verinderung auch anhand der technischen Entwicklung zu
verdeutlichen. Haufig hilft das, strukturelle Verinderungen auf der Arbeitsebene
voranzutreiben und deren Akzeptanz zu erhhen.

Der Treffpunkt Trimedialitit beteiligt gezielt Mitarbeitende an den Veridnderungs-
prozessen. Das tragt zur Akzeptanz des Change bei, unterstitzt die Fihrungs-
krifte neue Wege zu gehen und wirkt kulturverindernd. Dabei wird im Treffpunkt
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Trimedialitit bewusst tiber Silogrenzen hinweg in interdiszipliniren Teams gear-
beitet, was das vernetzte Denken und damit das fiir die Digitalisierung notwendige
vernetzte Arbeiten unterstitzt.

Der Treffpunkt Trimedialitdt vermittelt nicht nur neue Methoden der Zusammen-
arbeit, sondern wird selbst im Sinne dieses Mindsets und mit diesen Methoden
weiterentwickelt. Jedes Angebot orientiert sich gezielt an den Nutzerbedarfen. Das
Team passt die Angebote stindig an die sich wandelnde Umwelt an. Das fiihrt
dazu, dass der Treffpunkt mittlerweile zu einem festen Bestandteil des Changepro-
zesses und einer Marke im Bayerischen Rundfunk geworden ist.

Labore wie der Treffpunkt Trimedialitdt bieten gro3e Chancen, auf unterschiedli-
chen Hierarchieebenen zu lernen. Ob unmittelbar unter den Teilnehmenden oder
aus Mustern, die aus vielen Begleitprozessen erkennbar werden. Diese Erkennt-
nisse kénnen eine Organisation gezielt dabei unterstitzen, Changeprozesse erfolg-
reich voranzutreiben und zu einer lernenden Organisation zu werden.

Der Treffpunkt Trimedialitit akzeptiert bewusst, dass Verinderung nur durch ge-
zielte Lernprozesse auf allen Ebenen gelingen kann. Er verfolgt damit eine neue
Lernkultur, die davon ausgeht, dass Mitarbeitende selbstindig lernen und auf die-
sem Weg begleitet werden sollten. Seminare sind dabei nicht mehr Wendepunkt,
sondern nur eine von vielen Unterstiitzungsmal3nahmen, die den Change voran-
treiben. Durch bewusste Rollenreflexion in Teams kénnen Seminare dabei geziel-
ter und somit kosteneffizient eingesetzt werden.
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Einfluss Kunstlicher Intelligenz auf die Arbeitswel-
ten der Zukunft

Potenzielle Auswirkungen und Erfahrungen mit KI-Anwendungen in Un-
ternehmen

Sven Schuler, Moritz Himmetrle, Wilhelm Bauer

1. Einleitung

Die digitale Transformation der Produktion ist eine der bedeutendsten Entwick-
lungen der vergangenen Jahre. Die Anwendung neuester Technologien, wie mo-
derne Informations- und Kommunikationstechnik, hybride Cloudanwendungen,
leistungsfihiges Internet in den Fabrikhallen sowie die Nutzung smarter Endgerite
in den Betrieben, bieten Unternehmen aller Branchen enorme Potenziale, die Pro-
zesse in den Fabriken effizienter zu gestalten. Die Umsetzung von Industrie 4.0
schreitet kontinuierlich voran (Bauer/Marrenbach 2018; Allianz Industrie 4.0 fir
Baden-Warttemberg 2018; Plattform Industrie 4.0 2019) und es zeigen sich laut
Studien erste Leuchttiirme im Bereich realisierter Industrie 4.0-Anwendungsfille
(McKinsey 2019).

Eine aktuell viel diskutierte und laut Experteneinschitzung vielversprechende
Technologie im Kontext der Digitalisierung ist das Anwendungsfeld der Kunstli-
chen Intelligenz (KI). Die Politik unterstiitzt hierbei u.a. mit der Nationalen Stra-
tegie Kiinstliche Intelligenz der Bundesregierung (Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung 2018), mit dem BMBF-Wissenschaftsjahr 2019 sowie mit der Platt-
form Lernende Systeme (Plattform Lernende Systeme 2019). Forschungsseitige
Studien zu KI beschiftigen sich vorwiegend mit makroSkonomischen Effekten
(PwC 2018; McKinsey Global Institute 2019), Technologien bzw. technischen
Funktionalititen (Bitkom 2018; iit 2018) oder stellen die Bedeutung von KI im
Allgemeinen heraus, um einen politischen und unternehmerischen Handlungs-
druck zu rechtfertigen.

Das Fraunhofer IAO hat in einer Studie die arbeitswissenschaftliche Perspektive
betrachtet, damit Handlungsimplikationen zur Arbeitsgestaltung im Allgemeinen
und far die Sach- und Produktionsarbeit im Speziellen abgeleitet werden kénnen.
Ziele der Studie sind die Erhebung des aktuellen Stands von KI in den Unterneh-
men, die Verinderung der Arbeit durch KI und die Unterstitzungsbedarfe fir
Unternehmen im Migrationsprozess. In einer quantitativen Erhebung mit iber 300
Teilnehmenden aus den Bereichen Dienstleistung und Produktion wurden sowohl
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potenzielle Auswirkungen als auch Erfahrungen mit betrieblichen Anwendungen
von KI abgefragt.

Einfiihrend wird im zweiten Kapitel KI definiert und auf aktuelle Entwicklungen
eingegangen. Darauf aufbauend werden im dritten Kapitel zunichst der Studien-
aufbau und die Vorgehensweise erldutert. Darauffolgend werden die Studiener-
gebnisse vorgestellt. Im Fokus stehen hierbei vorwiegend arbeitsbezogene The-
menstellungen. Dabei wurden u.a. die Auswirkungen von KI auf die
Arbeitsteilung zwischen Mensch und Technik, der Autonomiegrad der KI-Anwen-
dungen, Hindernisse bei der Einfithrung von KI oder auch Auswirkungen auf ar-
beitsbezogene Themen betrachtet. AbschlieBend wird ein Fazit gezogen und ein
Ausblick auf die zukiinftige Entwicklung von KI gegeben.

2. Kinstliche Intelligenz

Seit der Geburtsstunde von KI auf der Darthmouth Conference im Jahr 1956 ist
das Thema Gegenstand der Forschung und stets Teil von Zukunftsvisionen.
Durch Fortschritte im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnolo-
gie, welche die Erzeugung und Verarbeitung groB3er Datenmengen in Echtzeit er-
laubt, erschlief3en sich praktikable Anwendungspotenziale von KI (Fraunhofer Al-
lianz Big Data 2017). Eine allgemeingiiltige Definition von Kl ist nicht vorhanden,
da sich das Verstindnis, was unter KI gesehen wird, tiber die Jahre stetig weiter-
entwickelt hat. Zu Beginn wurde KI von McCarthy und seinen Kollegen so defi-
niert, dass ,,grundsitzlich alle Aspekte des Lernens und anderer Merkmale der In-
telligenz so genau beschrieben werden kénnen, dass eine Maschine zur Simulation
dieser Vorginge gebaut werden kann® (McCarthy et al. 1956, S. 2). Heute wird
oftmals zwischen starker und schwacher KI unterschieden. Die deutsche Bundes-
regierung definiert in ihrer im Herbst 2018 vorgestellten Strategie die schwache KI
mit ,,[...] Losung konkreter Anwendungsprobleme auf Basis der Methoden aus der
Mathematik und Informatik, wobei die entwickelten Systeme zur Selbstoptimie-
rung fihig sind. [...]* (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung 2018). Eine
starke KI kann jedoch Problemstellungen 16sen, die nicht durch den Menschen
vordefiniert werden. Sie besitzt menschenihnliche oder gar stirker ausgeprigte
kognitive Fihigkeiten als der Mensch. Experten gehen jedoch davon aus, dass
diese Visionen in absehbarer Zeit nicht Realitit werden. Russell und Norvig (2012)
unterscheiden in ihrem Standardwerk zu KI acht Aufgabengebiete: Lernen, Prob-
leml6sung durch Suchen, Planen, Robotik, Entscheidung, Wissensreprisentation,
Wahrnehmung und Spracherkennung.

Zusitzlich zu den Aufgabengebieten von KI ldsst sich der Autonomiegrad der KI-
Anwendung bestimmen. Der Autonomiegrad sagt aus, inwiefern die Anwendung
ohne menschliche Einwirkungen bzw. Eingriffe funktioniert. Ein Beispiel dafiir
sind die funf Stufen des Autonomen Fahrens: bei Level 1 steuert der Mensch, bei
Level 5 ist der Mensch quasi nur ,,Passagier®. Zwischen Level 1 und 5 gibt es einen
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flieBenden Ubergang, bei dem das technische System immer ,intelligenter* wird
und die Kontrolle ibernimmt, wodurch der Mensch gleichzeitig mehr und mehr
Aufgaben an das System abgibt (SAE International 2018). Das Potenzial der KI
liegt im Kontext der Arbeit darin, bisherige Nicht-Routinetitigkeiten zu automati-
sieren. Es ist davon auszugehen, dass nicht nur ausfithrende und analytische Ti-
tigkeiten, welche einen hohen Anteil an Routine beinhalten, durch KI ersetzt wer-
den (Unterscheidung Routine- und Nicht-Routinetitigkeiten siche Autor et al.
2003). Ebenso kénnte KI intuitive und empathische Titigkeiten, welche momen-
tan noch einen groflen Anteil an Nicht-Routinetitigkeiten beinhalten, ersetzen.
Somit kann sich die Aufgabenverteilung zwischen Mensch und Technik in Zu-
kunft im Kontext der Arbeit weiter zur Technik verschieben. Damit hat KI das
Potenzial, den Menschen in diversen Tatigkeiten im Unternehmen im Arbeitskon-
text zu substituieren (Frey/Osborne 2013; Bundesministerium fiir Arbeit und So-
ziales 2015). Ziel des Einsatzes von KI kann aber ebenso eine angepasste Arbeits-
gestaltung sein, die dazu beitrdgt, den Menschen in seinen Titigkeiten zu
unterstiitzen und Raum fiir hoherwertig qualifizierte (ggf. wissensintensive) Tdtig-
keiten zu schaffen — und damit sowohl die Produktivitit, die Arbeitsqualitit sowie
die Qualitdt der Arbeitsbedingungen zu steigern (Dull 2016, S. 12). AuBlerdem ist
anzunchmen, dass durch KI eine Entexpertisierung von bestimmten Titigkeiten
in der Produktion stattfindet. Beispielsweise, dass Programmieraufgaben fiir Ro-
boter in hohem MafB3e durch KI-Systeme tibernommen werden.

Die vorliegende Studie untersucht die Fragen zum aktuellen Stand der KI in Un-
ternehmen sowie Einstellungen und Erfahrungen mit KI bei den Befragten. Die
Bedeutung, der Nutzen sowie Hindernisse bei der Anwendung der KI in Unter-
nehmen wurden mithilfe der Breitenerhebung und Experteninterviews ermittelt.
Die durchgefithrte Studie liefert ein aktuelles Bild und zeigt aktuelle Tendenzen
der KI-Anwendungen und damit verbundene Erfahrungen auf.

Im Rahmen der Studie wurden dabei folgende Forschungsfragen aufgestellt:

e Welche generellen Erfahrungen konnten Unternehmen mit KI bisher sam-
meln?

e In welchen betrieblichen Funktionsbereichen wurden bereits KI-Anwen-
dungen realisiert?

e Welche qualitativen und quantitativen Nutzenaspekte werden von Unter-
nehmen durch den Einsatz von KI adressiert?

e Welche Hindernisse bestehen fiir die Einfithrung von KI in Unternehmen?

e Wie verindert sich durch den Einsatz von KI die Arbeitsteilung zwischen
Mensch und Technik?

e Wie hoch ist der Autonomiegrad der heutigen KI-Anwendungen?
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e Wie wird KI das Personalmanagement und die Mitarbeiterfithrung in den
nichsten 5 Jahren verindern?

e Wie verindern sich die Kompetenzanforderungen der Mitarbeitenden
durch den Einsatz von KI?

Um die aufgestellten Forschungsfragen zu tiberprifen, wurden darauf aufbauend
Leitfaden fir die Breitenerhebung sowie Experteninterviews aufgestellt. Der Leit-
faden der Breitenerhebung bestand aus 16 Fragen. Fir die Experteninterviews
wurde ein Grundgertst mit 13 halbstandardisierten Fragen konzipiert, welches je-
doch variabel auf den Experten sowie den Interviewverlauf angepasst wurde.

3. Studie

Basis der Studie ist ein Mixed-Method-Ansatz. Die Studie besteht daher aus einer
quantitativen Breitenerhebung und qualitativen Experteninterviews (Kuckartz
2014, S.33). Der Vorteil des Mixed-Method-Ansatzes ist, dass durch den aufeinan-
der abgestimmten Mix unterschiedlicher Methoden eine héhere Stabilitit und Va-
liditdt der Ergebnisse erzielt wird. Im ersten Schritt wurden Erkenntnisse aus der
Breitenerhebung ermittelt. Die darauf basierenden, sich anschlieBenden Experten-
interviews wurden dementsprechend angepasst, um ein umfinglicheres und tiefer-
gehendes Bild zu erhalten. Die Studie wurde von September 2018 bis Mai 2019
durchfihrt.

Die Entwicklung des Fragebogens fiir die Breitenerhebung erfolgte auf Basis in-
tensiver Recherchen, Vorkenntnissen sowie Projekterfahrung der beteiligten Per-
sonen. Schwerpunkt der Erhebung sind die Auswirkungen von KI sowie Erfah-
rungen bei der Anwendung von KI. Die Verteilung des Fragebogens erfolgte
sowohl Online iiber Limesurvey® als auch per Post an Unternchmen aller GréBen
und Branchen (Versicherungsbranche, Maschinenbau, etc.), um eine héchstmég-
liche Teilnehmeranzahl zu erreichen und um dabei eine méglichst breit aufgestellte
Branchenabdeckung zu erreichen. Die Analyse und Aufbereitung der Ergebnisse
erfolgte mithilfe von IBM® SPSS® Statistics 20. Die gestellten Fragen wurden
zum einen anhand einer Likert-Skala von 1 bis 5 bewertet oder konnten anhand
einer Nominalskala mit unterschiedlichen vorgegeben Antworten, auch teilweise
mit Mehrfachauswahl, beantwortet werden.

Die Breitenerhebung bestand aus zwei fiir alle Teilnehmenden der Studie relevan-
ten Inhaltsblécken und einem nur fiir die Befragten mit Erfahrungen in der An-
wendung von KI (mindestens ein realisierter KI-Anwendungsfall). Die allgemei-
nen Angaben waren im ersten Schritt von den Teilnehmenden zu befiillen.
Abgefragt wurden bspw. die Variablen ,,Zugehdrigkeit zu einem Wirtschaftssek-
tor®, ,,Umsatz" und ,,Anzahl der Beschiftigten®. Potenzielle Auswirkungen von
KT auf arbeitsbezogene Themen, Erwartungen hinsichtlich des Einsatzes von KI
oder die generelle Bedeutung fiir einzelne Unternehmensbereiche wurden bspw.
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bei allen Teilnehmenden abgefragt. Bei Teilnehmenden, die bereits Erfahrungen
in realisierten KI-Projekten gesammelt und vorzuweisen hatten, wurden zusitzlich
Fragen zu , Implementierungsaufwand®, ,,Nutzen“ und ,,Arbeitsteilung® der KI-
Anwendung gestellt.

Fir die Experteninterviews wurde ein halbstandardisierter Interviewleitfaden auf
Basis des Fragebogens der Breitenerhebung sowie ersten daraus gewonnenen Er-
gebnissen entwickelt. Bei der Auswahl der Experten wurde auf eine ausgewogene
Mischung aus Vertretern von Anwender- und Ausriisterunternehmen sowie von
Verbinden, Sozialpartnern und Experten aus der Wissenschaft geachtet. Auf3er-
dem war es wichtig, dass die Experten praktische Erfahrungen mit KI-Projekten
vorzuweisen hatten. Zusitzlich wurden Personen befragt, welche sich im Rahmen
ihrer Titigkeit mit dem Thema beschiftigen.

Die Experteninterviews bestanden aus 13 halbstandardisierten Fragen. Diese wur-
den aufgenommen und anhand studienrelevanter Leitfragen ausgewertet.

Im Folgenden werden die Studienergebnisse detailliert dargestellt und diskutiert.
3.1.  Studienteilnehmer

Insgesamt beteiligten sich 309 Teilnehmer an der quantitativen Befragung. Die
Angaben zur Unternehmensgréfie und Zugehérigkeit zu einem Wirtschaftssektor
sind in Abbildung 1 grafisch dargestellt. Die grof3te Gruppe der Befragten gehort
zu Unternechmen mit weniger als 250 Beschiftigten (37,8 %), 36,1 % der Befragten
arbeiten bei Unternehmen mit zwischen 250 und 2499 Beschiftigten und die rest-
lichen Teilnehmenden sind bei Unternehmen mit einer GroB3e ab 2.500 Beschaf-
tigte angestellt (26,2 %). Uber die Hilfte der Befragten gehérte zum Dienstleis-
tungssektor (64,4 %), 35,6 % der Befragten ordneten sich dem sekundiren Sektor
zu. Diese Zugehorigkeit der Teilnehmenden entspricht ungefihr der nominalen
Verteilung der Bruttowertschépfung in Deutschland (Statistisches Bundesamt
2019, S. 11). Die Experteninterviews wurden mit 12 Vertretern von Anwender-
und Ausristerunternehmen, wobei hier sowohl Start-Ups auch als multinationale
Grof3konzerne darunter sind, sowie Forschungseinrichtungen und Sozialpartnern
durchgefihrt.
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Abbildung 1: UnternehmensgréBe und Wirtschaftssektor der Studienteilnehmenden

Abbildung 2 stellt dar, wie die generellen Erfahrungen beziiglich Kiinstlicher In-
telligenz im Unternehmen der Befragten einzustufen sind. Die praktischen Erfah-
rungen mit KI kénnen demnach in drei Gruppen eingeteilt werden: 16 % der Be-
fragten geben an, mindestens eine KI-Anwendung im Einsatz zu haben. Die mit
59 % der Befragten grofite Gruppe gibt an, dass sich ihr Unternehmen in einem
Status zwischen Vorbereitung einer KI-Anwendung und Informationsphase be-
findet.

25 % der teilnehmenden Unternehmen haben noch keine konkreten Handlungen
im Thema KI unternommen. Somit zeigt sich, dass sich bereits tber drei Viertel
der Befragten in unterschiedlichen Ausprigungen mit dem Thema auseinanderge-
setzt haben.

Abbildung 2: Erfahrungen mit Kiinstlicher Intelligenz

Bei der Betrachtung der Erfahrungen mit KI im verarbeitenden Gewerbe (n=80)
ist festzustellen, dass im Vergleich zu der Gesamtstichprobe dhnliche Tendenzen
vorliegen. Dieser Zielgruppe lassen sich bei den Aussagen ,,wir haben uns bisher
nicht mit KI beschaftigt” bis zu ,,wir informieren uns derzeit ausfithrlich tber KI*
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insgesamt 70 % der Befragten zuordnen. Einen konkreten Schritt nach der Infor-
mationsphase befinden sich kumuliert erst 30 % des verarbeitenden Gewerbes.
Die genauen Daten stellt Abbildung 3 dar.

Abbildung 3: Erfahrungen mit Kunstlicher Intelligenz im produzierenden Gewerbe
3.2.  Auswirkungen Kiinstlicher Intelligenz

Bei der Frage nach der Bedeutung von KI konnten die Teilnehmenden sowohl
ihre Einschitzung zur generellen Bedeutung von KI angeben als auch zu einzelnen
Bereichen bzw. Funktionen im Unternehmen. Zusatzlich wurde nach zwei ver-
schiedenen Zeitpunkten gefragt: heute und in funf Jahren. Die generelle Tendenz
tber alle Punkte hinweg verdeutlicht, dass das Thema laut Teilnehmenden in finf
Jahren eine hohere Bedeutung erfihrt. Die Auswertung zeigt auch, dass der Ein-
satz von KI im Dienstleistungsbereich mehr Aufmerksamkeit zukommt als in den
Produktionsbereichen Fertigung und Montage. Die erhhte Bedeutung in Zukunft
kann mit der wenig ausgeprigten praktischen Erfahrung mit KI und den oftmals
in Medien propagierten Effekten durch den Einsatz von KI liegen, bspw. Wert-
schépfungspotenziale durch KI (it 2018). Der Mangel an praktischen Beispielen
in einigen Bereichen, wie der Montage, kann ebenfalls ein Grund fir die niedrige
Einschitzung der Befragten sein. Die Ergebnisse sind Abbildung 4 zu entnehmen.
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Abbildung 4: Bedeutung von Kinstlicher Intelligenz fiir Unternehmen

Die Bedeutung von KI wird von der Gruppe des verarbeitenden Gewerbes (n=80)
dhnlich eingeschitzt wie von der gesamten Stichprobe der Befragten. Jedoch ist zu
beobachten, dass die Bedeutung von KI in fiinf Jahren zunchmend an Gewicht
gewinnt. Insbesondere hervorzuheben sind die Bereiche Fertigung und Montage,
hier sprechen produzierende Unternehmen der KI einen hoheren Stellenwert zu
als die Gesamtstichprobe (Abbildung 5). Das Bild bestitigt die allgemeine Ein-
schitzung, dass KI eher als Zukunftsthema wahrgenommen wird. Laut Experten
heiB3t dies jedoch nicht, sich in den nichsten funf Jahre nicht mit dem Thema aus-
einanderzusetzten. In der Zwischenzeit sollten Unternehmen das Thema nicht bei-
seitelegen, sondern ein Zielbild fiir ihre KI-Aktivititen entwickeln und Entwick-
lungen im Themenfeld kontinuierlich beobachten.
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Abbildung 5: Bedeutung von Kunstlicher Intelligenz fiir produzierende Unternehmen

Die Einschitzung zur Verinderung der Arbeitsteilung zwischen Mensch und
Technik in den nichsten fiinf Jahren ist in Abbildung 6 dargestellt. Unterschieden
wird zwischen ausfithrenden, analytischen, intuitiven und empathischen Titigkei-
ten im Arbeitskontext. Den gréBten Finfluss hat KI auf analytische Titigkeiten,
d.h. auf das Sammeln, Interpretieren und Ableiten von (multidimensionalen) Kau-
salzusammenhingen. Weniger starken Einfluss hat KI auf intuitive und empathi-
sche Titigkeiten.

Abbildung 6: Verinderung der Arbeitsteilung durch Kiinstliche Intelligenz zwischen Mensch und
Technik in den nichsten finf Jahren

Dadurch, dass KI laut den Angaben der Studienteilnehmenden wenig Einfluss auf
empathische Titigkeiten hat, sind die Ergebnisse von Abbildung 7 folgenderma-
Ben zu interpretieren. Far die Titigkeiten im Kontext des Personalmanagements
und der Mitarbeiterfithrung im Unternehmen ist Empathie bspw. fir den Aufbau
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und die Pflege von Wertschitzung und Vertrauen notwendig. Allgemein wird die
Veridnderung in diesem Bereich eher als mittel bis wenig eingeschdtzt. Am stirks-
ten bewertet wird dabei der Bereich der Personalrekrutierung. Die Rekrutierung
von Beschiftigten hat eine héhere Einschitzung als andere Bereiche erhalten, da
Rekrutierung u.a. in hohem Mafle mit der Vorauswahl tiber Kriterien und Perso-
nenprofilen zusammenhingt, die stark durch den Einsatz von KI iiber sogenannte
Vorsortierungsfunktionen beeinflusst werden kénnen.

Abbildung 7: Verinderung des Personalmanagements und der Mitarbeiterfithrung durch den Einsatz
von Kinstlicher Intelligenz in den nichsten funf Jahren

In Abbildung 8 sind die Erwartungen an die Auswirkungen auf arbeitsbezogene
Themen im Unternehmen dargestellt. Generell ist festzuhalten, dass die Rangfolge
klassischen Optimierungsaspekten in Unternehmen dhnelt. So sind die Beschleu-
nigung von Prozessen oder die Steigerung der Arbeitsproduktivitit Themen, wel-
che in der Vergangenheit mit Werkzeugen des Lean Managements oder herk6mm-
lichen Digitalisierungsaktivititen angegangen wurden. Die Auswirkungen auf
Mitarbeitende (Steigerung der Mitarbeitermotivation, Entlastung der Mitarbeiten-
den, Verbesserung der Lernforderlichkeit) werden im Schnitt im mittleren Bereich
bewertet. Hervorzuheben ist, dass bei der ausschlieSlichen Betrachtung der Teil-
nehmenden des produzierenden Gewerbes im Vergleich zur Gesamtstichprobe
die Reduktion der Komplexitit eine héhere Zustimmung erfihrt (3,42; n=79).
Dieses Thema ist gerade im produzierenden Gewerbe akut, da durch Losgro3e 1
und die starke Zunahme der Variantenvielfalt eine hohe Komplexitit vorzufinden
ist. Die Expertinnen und Experten teilen diese Ansicht, da Komplexitit mit regel-
basierter Software bisher nicht zu beherrschen war.

Generell betonen die Interviewpartner, dass es fir die angestrebten Ziele im ersten
Schritt essentiell ist, das eigene Unternehmen und die eigenen Prozesse zu verste-
hen. AnschlieBend sollte nicht ausschlieSlich die technische Realisierung der KI-
Anwendung stattfinden. Die Experten empfehlen daher, die Aufbau- und Ablauf-
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organisation bei der Einfiihrung eines Use Cases ebenfalls anzupassen bzw. neu
zu gestalten.

Abbildung 8: Auswirkungen durch den Einsatz von KI auf arbeitsbezogene Themen

Die vorgegebenen Aussagen zu Hindernissen resultieren aus der Projekterfahrung
der beteiligen Personen im Projekt. Es geht um Kiriterien wie bspw. hohe Kosten,
hohe Anforderungen, fehlende Erfahrungen oder allgemein mangelndes Wissen
tber Einsatzmdoglichkeiten von KI. Abbildung 9 zeigt einzelne Hiirden detailliert
auf. Insbesondere zu nennen sind dabei hohe Anforderungen an Datenschutz und
Datensicherheit, hohe Kosten und mangelnde Kompetenz im Unternehmen oder
fehlende Einsatzbeispiele. Einige der Griinde (z. B. hohe Anforderungen an Da-
tenschutz und Datensicherheit) treffen bei jedem Unternehmen zu und haben all-
gemein eine hohe Bedeutung. Demgegeniiber gibt es cher unternehmensspezifi-
sche Themen, wie bspw. die mangelnde Akzeptanz der Kunden, mangelnde
Kompetenz im Unternehmen oder unklare bzw. intransparente Strategien und
Ziele. Es gibt keine groBen Abweichungen bei der Beurteilung der Hindernisse
durch die Studienteilnehmenden des produzierenden Gewerbes zur Gesamtstich-
probe. Jedoch wird die mangelnde Kompetenz im Unternechmen als besonders
grof3es Hindernis im Kontext von KI wahrgenommen (4,06; n = 80).
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Abbildung 9: Hindernisse bei der Einfithrung von KI in Unternehmen
3.3.  Erfahrungen mit Kinstlicher Intelligenz im Unternehmen

In Bezug auf die Erfahrungen mit KI wurde nur ein Teil der Stichprobe der Brei-
tenerhebung einbezogen. Dieser betrifft nur die 49 von 309 Befragten, welche be-
reits praktische Erfahrungen mit KI aufweisen konnten (vgl. Abbildung 2).

Bei der Frage nach den Funktionsbereichen der KI konnten die Studienteilneh-
menden mehrere Bereiche auswihlen. Abbildung 10 zeigt, dass tiber 50 % der Be-
fragten ihre Anwendung dem Bereich Dienstleistung zuordnen. Service und Kun-
dendienst weisen ebenfalls eine hohe Anzahl auf. Die tibrigen Bereiche haben laut
der Befragung weniger Verbreitung in der Anwendung. In der Betrachtung der
Gesamtstichprobe der Befragung (n=309) haben lediglich 1 % der Befragten eine
Anwendung mit KI im Montagebereich und ca. 3 % im Fertigungsbereich ange-
geben. Fir die Analyse der Auswirkungen in den Produktions- und produktions-
nahen Bereichen liegen nicht gentigend Daten fiir valide Aussagen vor. Die Er-
gebnisse der Breitenerthebung und Experteninterviews zeigen, dass
Produktionsbetriebe typischerweise bei maschinenbezogenen KI-Anwendungsfal-
len, wie Predictive Maintenance oder Predictive Quality, beginnen und ihre Akti-
vititen schrittweise auf mitarbeiterbezogene Use Cases ausweiten. Die Rahmen-
bedingungen im Umgang mit Maschinendaten sind im betrieblichen Kontext
weitaus weniger regulativ als bei mitarbeiterbezogenen Anwendungen, da hier we-
niger oder gar keine personenbezogenen Daten vorliegen.
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Abbildung 10: Funktionsbereiche der realisierten KI-Anwendungen

Abbildung 11 sind die verinderten Kompetenzanforderungen der betroffenen Be-
schiftigten bei den realisierten KI-Anwendungsfillen zu entnehmen. Die Bedeu-
tung digitaler Grundkompetenzen ist durch den Einsatz von KI gestiegen. Uber-
greifend ist laut Experteninterviews zu beachten, dass bei der Zusammenarbeit mit
KI-Ausristerunternehmen KI-Wissen im Unternechmen strategisch aufgebaut
werden sollte. Das bedeutet, dass Beschiftigte als KI-Potenzialermittler oder KI-
Use Case-Entwickler zu qualifizieren sind. Die Koordination im Unternchmen
ubernimmt idealerweise ein KI-Verantwortlicher. Dabei ist darauf zu achten, he-
terogene Expertenteams aus unterschiedlichen Funktionsbereichen zu bilden.
Grundsitzlich kénnen digitale und technologische Kompetenzen in der berufli-
chen Bildung, wie der Berufsausbildung oder an Hochschulen, gestirkt und in Bil-
dungsplinen verankert werden. Dartiber hinaus besteht in den Betrieben die M6g-
lichkeit Gber Qualifizierung und Weiterbildung agil und flexibel auf verindernde
Kompetenzanforderungen durch den Einsatz von KI zu reagieren.

Abbildung 11: Verinderung der Kompetenz-Anforderungen nach Einfithrung der KI-Anwendung

Beim Autonomiegrad der KI-Anwendung (Abbildung 12) bezieht sich die funf-
stufige Ausprigung der Antwortmoglichkeiten auf das Mensch-Technik-System.
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Die Bandbreite beginnt bei ,,der Mensch fiihrt seine Aufgaben eigenstindig ohne
Unterstitzung der KI aus“ und geht bis zu ,,die KI arbeitet komplett autonom und
erlernt selbststindig neue Titigkeitsfelder™. Bei den beiden Extrempositionen
kénnen die erhobenen Daten bei der Prifung auf Plausibilitit teilweise vernach-
lissigt werden. Beispielsweise ist davon auszugehen, dass bei der ,,autonomen Ar-
beitsweise und beim selbststindigen Lernen neuer Titigkeitsfelder® eine starke KI
vorzufinden wire, was Stand heute technisch nicht realisierbar ist. 53 % der Be-
fragten geben an, dass ihre KI-Anwendung unter der Kontrolle des Menschen
ausgefiihrt wird. Dies deckt sich mit den Experteninterviews. Hier wurde erwihnt,
dass heutige KI-Anwendungen als ,,Human-in-the-loop*-Systeme konzipiert wer-
den, da die KI als assistierendes Werkzeug fiir den Menschen betrachtet wird.

Abbildung 12: Autonomielevel der realisierten KI-Anwendungen

In der Frage, welchen Nutzen die Anwendung von KI erzielen konnte, kann eine
positive Tendenz beobachtet werden. Die Befragten geben an, dass eine verbes-
serte Entscheidungsqualitit oder eine Verkiirzung von Durchlaufzeiten festzustel-
len ist. Das bedeutet, dass sowohl positive quantitative als auch qualitative Ergeb-
nisse durch KI zu erzielen sind. Jedoch konnten Personal- und Sachkosten nicht
erheblich reduziert werden. Der Nutzen von KI hat somit ein differenziertes Bild:
die betrachteten Anwendungen liegen cher in der frihen Phase des Innovations-
prozesses. Sie sind somit den Innovatoren und den frithen Adoptoren auf der In-
novations-Adoptionskurve! zuzurechnen. Die Abbildung 13 stellt deutlich den
positiven Nutzen in der Anwendung von KI in den Mittelpunkt der Diskussion.

1 Die Adoptionskurve beschreibt die zeitliche Abfolge, ab wann ein Produkt oder eine Technologie
am Markt durch den ersten Einsatz eingefiihrt wird. Die Kurve ist durch eine Normalverteilung be-
schrieben, wobei diese von Innovatoren, frithen Adoptoren, tiber die frithe und spite Mehrheit bis hin
zu den Nachziiglern reicht (Weiber et al. 2000, S. 159 f£).



Einfluss Kunstlicher Intelligenz auf die Arbeitswelten der Zukunft 269

Abbildung 13: Nutzen der realisierten KI-Anwendungen

4. Zusammenfassung und Ausblick

75 % der befragten Unternehmen beschiftigen sich bereits mit dem Thema KI,
jedoch haben nur 16 % der Studienteilnehmenden angegeben, mindestens einen
konkreten Anwendungsfall im Unternehmen im Einsatz zu haben. Im produzie-
renden Gewerbe befinden sich erst 30 % der Unternehmen in einer Phase zwi-
schen Analyse, Konzeption und konkreter Anwendung.

KI wird von den Befragten allgemein cher als Zukunftsthema und als weiteres
Werkzeug der Prozessverbesserung wahrgenommen. Die Entlastung der Mitarbei-
tenden oder die Lernférderlichkeit im Arbeitsprozess beschiftigt die Unterneh-
men weit weniger. Die Experten bestitigen den Eindruck, dass die Unternehmen
KI momentan als weitere Option wahrnehmen, um Prozesse noch effizienter zu
gestalten.

Das produzierende Gewerbe hat die Erwartungshaltung, mit KI die Komplexitit
zu reduzieren. Gleichzeitig soll KI dafar eingesetzt werden, LosgréBe 1 wirtschaft-
licher herzustellen. 53 % der heutigen KI-Use Cases werden unter Kontrolle des
Menschen ausgefiihrt, hauptsichlich als Human-in-the-Loop-Anwendung. Hin-
derlich kann laut Breitenerhebung die mangelnde KI-Kompetenz der Unterneh-
men sein. Gerade bei der Betrachtung von Kompetenzanforderungen fillt auf,
dass sich diese nach der Einfuhrung der Anwendung verindert haben: die Bedarfe
von digitalen, technologischen und klassischen Kompetenzen haben sich gewan-
delt. Deshalb ist es fir die Unternehmen essentiell, KI-Anwendungen nicht nur
als technisches Projekt zu betrachten. Laut Meinung der Expertinnen und Exper-
ten sollten die arbeitsorganisatorischen Aspekte wie die Aufbau- und Ablauforga-
nisation oder die Qualifizierung der Beschiftigten zwingend mitberiicksichtigt
werden.
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Es ist davon auszugehen, dass Fragestellungen der Arbeitsorganisation und
-gestaltung in Zukunft noch prisenter werden, da KI-Anwendungsfille stetig né-
her an den Menschen heranriicken. Von bisher eher maschinendatenbezogenen
Use Cases wandert die KI in Richtung der Beschiftigten, bspw. in Form eines
personlichen Assistenten. Méglich werden dann Anwendungen, die die Interessen
des Arbeitnehmenden und des Arbeitgebers in Echtzeit in Einklang bringen bspw.
unter Einbezichung der privaten Social-Media-Kanile des Arbeitnehmenden und
Echtzeit-Auftragsdaten des Unternehmens mittels einer KI.
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1. Einfihrung

Themen wie die Digitale Transformation, Industrie 4.0 und Kiinstliche Intelligenz
verindern aktuell die Produktionsstitten sowie die Prozesslandschaft in den Un-
ternehmen. Neueste Technologien und innovative Produktionsmethoden finden
Einzug in die Fabriken und treffen dort sehr haufig auf Menschen, die derzeit noch
wenig mit diesen technisch hochentwickelten Hilfsmitteln anzufangen wissen.
Dies miindet nicht selten in einer geringen Akzeptanz seitens der Mitarbeiter oder
auch einfach darin, dass teure Maschinen in der Ecke verstauben oder kollabora-
tive Roboter aus Sicherheitsgriinden in klassischen eingezdunten Roboterzellen ih-
ren wenig zweckmiBigen Einsatz finden. Wihrend in Europa inzwischen eine
Vielzahl an verschiedenen Programmen zu Industrie 4.0 gestartet wurden, um den
Unternehmen neue Technologien mitunter auch mittels steuerlicher Erleichterun-
gen schmackhaft zu machen, leidet die Industrie seit Jahren nahezu krankhaft un-
ter einem Fachkriftemangel. Das Angebot an ausgebildeten Technikern und Inge-
nieuren, welche die neuen Industrie 4.0 Technologien beherrschen und erfolgreich
im Unternehmen einzusetzen vermogen, ist rar. Diese Tatsache setzt inzwischen
die Hochschullandschaft sowie die Ausbildung von Technikern sehr stark unter
Druck, entsprechende Qualifikationsprofile zu entwickeln und méglichst rasch
mehr Angebot auf dem Arbeitsmarkt zu schaffen (IngenieurDE 2019).

Daher steht die Fachkrifte- und Ingenieurausbildung vor der Herausforderung,
sich selbst quasi neu zu erfinden, um ,,digitale Ingenieure oder Industrie 4.0 Fach-
krifte zu ,,produzieren®. Diese Art der Transformation der Schul- und Hochschul-
bildung wird auch als Engineering Education 4.0 bezeichnet und wird notwendig,
um den zukiinftigen Anforderungen der Industrie gerecht zu werden (Jeganathan
et al. 2019). Hochschulen und Bildungseinrichtungen entwickeln daher neue Stu-
dienginge und Lehrmethoden, um diesen Bedirfnissen Folge zu leisten (Ramirez-
Mendoza et al. 2018; Grodotzki et al. 2018).

Um Antworten auf diese Herausforderung fiir den Alpenraum zu finden und ent-
sprechende MaBnahmen abzuleiten, wurde ein transnationales Projekt namens
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»Engineering-Education 4.0 (kurz E-EDU 4.0) von Bildungsorganisationen in
Osterreich und Italien ins Leben gerufen. Im Projekt wird zunichst das aktuelle
Angebot an Aus- und Weiterbildung untersucht und gemeinsam mit Stakeholdern
die Anforderungen an neue Studienginge fiir junge Talente sowie Schulungsmal3-
nahmen fiir existierende Fachkrifte in den Betrieben definiert. Als weitere Ziel-
gruppe werden auch Lehrende in den Schulen und Universitidten berticksichtigt,
da zundchst vor allem diese Zielgruppe in Industrie 4.0 Technologien ausgebildet
werden sollte.

Dieser Beitrag beinhaltet zum einen eine Aufnahme der Herausforderungen und
des aktuellen Stands der Forschung zu Engineering Education 4.0 auf internatio-
naler und europdischer Ebene. Zum anderen wird beschrieben, welche Lésungen
bzw. Mainahmen im Projekt ergriffen werden, um der groBen Nachfrage seitens
der Unternehmen Folge zu leisten und die Situation am Arbeitsmarkt mittel- und
langfristig entspannen zu kénnen.

2. Theoretischer Hintergrund und Stand der Literatur
2.1.  Begtiffserklirung Engineering Education 4.0

Unter dem Begriff Engineering Education 4.0 wird in diesem Bericht die Anpas-
sung von Aus- und Weiterbildungssystemen und -konzepten fiir Techniker und
Ingenieure als Folge der Einfithrung von Industrie 4.0 in der Produktionsland-
schaft verstanden. Durch den Einzug von Industrie 4.0 seit nunmehr knapp zehn
Jahren dndern sich die Anforderungen an technische Berufsprofile sehr stark. So-
wohl die einschneidende Digitalisierungswelle in Produktions- und Logistikpro-
zessen als auch groBie technologische Fortschritte haben dazu gefiihrt, dass die
klassische Techniker- und Ingenieursausbildung an die neuen Anforderungen sei-
tens der Industrie angepasst werden muss.

Der Begriff ,,Engineering Education 4.0 ist laut Recherche in der Datenbank
Google Scholar ein vergleichsweise junger Begriff; die ersten Publikationen hierzu
finden sich erst ab dem Jahr 2016. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der Analyse
des Suchbegriffs ,,education 4.0 auf der Suchmaschine Google. Laut Recherche
mit dem Analysewerkzeug Google Trends wird der Begriff erst seit Mitte 2016
stirker verwendet und vermerkt in den letzten Jahren einen deutlichen Aufwirts-
trend (siche Abbildung 1). Eine Recherche in der Datenbank SCOPUS zeigt fur
den Begriff ,,Engineering Education 4.0 lediglich zwei Publikation von 2018 und
zwel weitere Publikationen von 2019 auf. Wird der Begriff auf ,,Education 4.0
reduziert, so finden sich auf SCOPUS insgesamt 45 wissenschaftliche Arbeiten,
davon 36 aus den Jahren 2018-2019 und nur neun Arbeiten aus den Jahren zuvor.



Engineering Education 4.0: Herausforderungen und Empfehlungen fir eine
zukunftsorientierte Gestaltung der Ausbildung von Fachkraften und Ingenieuren 275

Abbildung 1: Trendentwicklung des Begriffs ,,education 4.0“ (Quelle: Google Trends, y-Achse stellt
das Suchvolumen dar)

Diese Analyse der Verwendung der Begriffe ,,Engineering Education 4.0 und
,-Education 4.0 in verschiedenen Datenbanken bestitigt, dass erst etwa funf Jahre
nach der Einfithrung von Industrie 4.0 (2011 auf der Hannover Messe) die ersten
wissenschaftlichen Diskussionen entstanden sind, um das Bildungssystem entspre-
chend anzupassen.

Die in den Datenbanken identifizierten Forschungsarbeiten kénnen in zwei grund-
sitzliche Strémungen untergliedert werden:

e Innovative Aus- und Weiterbildungskonzepte und -programme,
e Innovative Lehrmethoden und -hilfsmittel.

Coskun et al. (2019) stellen bspw. in ihrer Arbeit an der Ttrkisch-Deutschen Uni-
versitit Istanbul eine Roadmap vor, die aus drei Sdulen besteht und die Anderun-
gen/Erweiterungen im Ingenieurs-Studienangebot beschreibt. Die drei Saulen be-
stehen zum einen aus Anpassungen des Studienangebots, experimentellem Lernen
in Lernfabriklabors sowie der Einrichtung eines Student Clubs mit dem Ziel einer
Open Innovation Plattform. Ramirez-Mendoza et al. (2018) definieren in ihrer Ar-
beit zur Entwicklung eines Curriculums fiir Industrie 4.0 folgende Grundmodule:
a) Industrielle Automation und Steuerungstechnik, b) Produktion, Unternehmens-
fihrung und Management, c) Fortgeschrittene Produktionstechnik sowie d) Infor-
mations- und Kommunikationstechnik und zeigen damit eine Verschmelzung der
klassischen Disziplinen des Maschinenwesens, der Elektronik, des Wirtschaftsin-
genieurwesens sowie der Informatik auf.
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In Bezug auf innovative Lehrmethoden und -hilfsmittel sind besonders folgende
hervorzuheben: Schuster et al. (2016) empfehlen hierzu kollaborative virtuelle
Lernumgebungen, in welchen internationale Teams Industrie 4.0 Technologien er-
proben und kennenlernen kénnen. Ebenso schlagen auch Richert et al. (2016) Zu-
sammenarbeit und gemeinsame Probleml6sung in virtuellen Welten vor. Hirtel et
al. (2016) propagieren den Einsatz von Remote-Labs zum erfahrungsbasierten
Lernen. Dadurch kénnen sich verschiedene Institutionen die Anschaffung und
Nutzung von kostspieligen Versuchseinrichtungen aufteilen und mehr Teilnehmer
an realen Experimenten teilhaben lassen. Rauch et al. (2019) empfehlen die Ein-
richtung von Industrie 4.0 Lernfabriklabors, um Studierende auf praktische Art
und Weise mit neuen Industrie 4.0 Technologien vertraut zu machen. Schmitz et
al. (2016) untersuchen den Einsatz von mobilen Endgeriten in der virtuellen
Lehre, welche in der Zwischenzeit flichendeckend von Studierenden verwendet
werden und damit eine gute Basis fir die Interaktion und Kommunikation mit
Studierenden darstellen.

2.2.  Initiativen auf europiischer und internationaler Ebene

Wie bereits im vorangehenden Abschnitt erwihnt, wurden insbesondere ab 2016
viele Initiativen und Forschungsprojekte zu Engineering Education 4.0 ins Leben
gerufen. In Tabelle 1 werden einige Beispiele von Projekten auf europiischer und
auch internationaler Ebene zusammengefasst.

Projekt Beschreibung Quelle

Gefordert durch das Bun-

Vom BMBF gef6r-
derte, national verbrei-
tete Kompetenzzen-
tren Industrie 4.0

Vermittlung von Kompeten-
zen in der Anwendung und
Implementierung von Techno-
logien der Industrie 4.0 an
kleine und mittlere Unterneh-
men (KMU).

desministerium fiir Bildung
und Forschung
https://www.bmbf.de

Siegen-Wittgenstein

genstein® ist ein Projekt des
Berufsbildungszentrums (bbz)
der ITHK Siegen. Ziel ist es, mit
Zusatzqualifikationen die Qua-
litdt der dualen Ausbildung zu
steigern und sie besonders fiir

Betriebliche Ausbild- | Das Projekt unterstiitzt KMU | VHS-BILDUNGSWERK
ung 4.0 Westthuringens (Landkreis | GmbH, https://bildung-
Gotha, Wartburgkreis, Ilm- | vierpunktnull.de/
kreis sowie die kreisfreie Stadt
Eisenach) beim Anpassungs-
prozess der betrieblichen Aus-
bildung,.
Ausbildung 4.0 | ,,Ausbildung 4.0 Siegen-Witt- | Gefordert durch das Bun-

desministerium fir Bildung
und Forschung und den Eu-
ropiischen Sozialfonds,
https:/ /www.ausbil-
dung4punkt0.info/
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leistungsstarke Jugendliche at-
traktiv zu gestalten.

Bildung 4.0 fir KMU
—  Wettbewerbsvor-
sprung im Leichtbau
durch Digitales Ler-
nen

Das Projekt Bildung 4.0 fur
KMU soll KMU der Leicht-
baubranche bei der Gestaltung
ihrer Aus-, Fort- und Weiter-
bildungsprozesse unter den
Gesichtspunkten ,,Industrie
4.0 und ,,Digitalisierung der
Arbeitswelt begleiten.

Gefordert durch das Bun-
desministerium fur Bildung
und Forschung und den Eu-
ropdischen Sozialfonds,
https:/ /www.eckert-schu-
len.de/weiterbildung-augs-
burg/projekte-augsburg/bil-
dung-40-fuer-kmu/

ELLI2 — Exzellentes
Lehren und Lernen in
den Ingenieurswissen-
schaften

ELLI ist ein Verbundprojekt
der RWTH Aachen University,
der Ruhr-Universitit Bochum
und der Technischen Universi-
tit Dortmund zur Entwick-
lung innovativer Lehr- und
Lernkonzepte fiir die akademi-
sche Ausbildung.

Gefordert im Rahmen der
Bund-Lander-Initiative fur
bessere Studienbedingungen
und mehr Qualitit in der
Lehre; www.elli-online.net

E-EDU 4.0 (Engi-
neering Education 4.0)

Uberregionales Netzwerk zur
Bildung 4.0. Im Fokus stehen
Schiiler und Lehter aus Schu-
len, Studierende von Universi-
taten und Fachkriften aus
KMU.

Gefordert im Rahmen von
Interreg V-A Ttalien-Oster-
reich 2014-2020;

http:/ /www.cedu40.cu/

SHYFTE - Skills4.0
THrough UniversitY
and Entreprise Collab-
oraTion

Entwicklung und Umsetzung
neuer Methoden und Lernma-
terialien zur Verbesserung der
Industrie 4.0 Kompetenzen
und Fertigkeiten.

Gefordert im Rahmen von
ERASMUS +,

https:/ /www.disp-
lab.fr/?q=content/shyfte

MSIE 4.0 — Cutricu-
lum Development of
Master's Degree Pro-
gram in Industrial En-
gineering for Thailand
Sustainable Smart In-
dustry

Das Ziel ist es, die Kapazitit
und Fihigkeit der Universiti-
ten in Thailand fir einen Mas-
terstudiengang fiir nachhaltige
intelligente Industrie (Industrie
4.0) zu schaffen.

Gefordert im Rahmen von
ERASMUS +,
https://msie4.ait.ac.th/

DC4Work — Digital
Competence 4.0

Arbeitsgestiitztes Lernen im
digitalen Zeitalter zur Forde-
rung digitaler Kompetenzen
fir eine bessere Beschifti-
gungsfihigkeit.

Gefordert im Rahmen von
ERASMUS +,
https://www.dc4dwork.cu/

Tabelle 1: Beispiele fiir Initiativen zum Thema Engineering Education 4.0
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3. Projekt Engineering Education 4.0 (E-EDU 4.0)
3.1.  Zielsetzung und Projektpartner

Die Vierte Industrielle Revolution schreitet voran: Schulen, Universititen und
KMU sind gefordert, die notwendigen Fertigkeiten und Kompetenzen hierfiir be-
reitzustellen. Der alpine Raum reagiert auf diese Herausforderung mit dem Projekt
E-EDU 4.0. KMU aus dem grenziibergreifenden Gebiet zwischen Osterreich und
Italien, in welchem E-EDU 4.0 agiert, profitieren von der Unterstiitzung und den
Dienstleistungen, welche von lokalen Anbietern von Aus- und Weiterbildung be-
reitgestellt werden. Dies erfordert jedoch weitere Anstrengungen, um die derzeitig
vermittelten Kompetenzen in Bildungsprogrammen von Schulen und Universita-
ten als auch in Weiterbildungen fiir Unternehmen anzupassen. E-EDU 4.0 zielt
auf die Umsetzung von Industrie 4.0 in KMU ab, indem die hierfiir notwendige
Qualifizierung der Fachkrifte durch innovative Angebote im Bereich der Bildung
und Weiterbildung stattfinden kann. Das Projekt unterstiitzt durch den grenziiber-
schreitenden Charakter die Bildung von Synergien beziiglich Ausbildungspro-
grammen und gemeinsam nutzbarer Laborausstattung. Das Projekt baut dabei auf
ein Netzwerk von Akteuren im Aus- und Weiterbildungsbereich auf, organisiert
deren Aktivitdten und bietet Werkzeuge, um bestehende Infrastrukturen fir grenz-
tberschreitende und themenbezogene Lernprogramme zu befdhigen.

Das wirtschaftliche Umfeld der Programmregion benétigt die Fihigkeit, die auf-
kommenden Herausforderungen in Bezug auf Industrie 4.0 und die Digitalisierung
zu bewiltigen, um Produktionssysteme, Geschiftsmodelle oder Produkte schnell
an sich verindernde Marktbedingungen zu adaptieren. Ein entscheidender Faktor
dieser Entwicklung ist die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter. Daher werden
in E-EDU 4.0 drei Ziele definiert:

1. Vorbereitung von Lehrenden, um Herausforderungen von Industrie 4.0
zu bewiltigen.

2. Ausbildung zukiinftiger Ingenieurinnen und Ingenieure fiir Industrie 4.0.

3. Weiterbildung von Fachkriften zur unmittelbaren Einfiihrung von In-
dustrie 4.0 Konzepten in den Betrieben.

Demnach werden die Zielgruppen fir das Projekt wie folgt zusammengefasst:
e Lehrende in der Aus- und Weiterbildung von Technikern oder Ingenieuren.
e Schiiler und Studierende in Techniker- oder Ingenieursausbildungen.

e Fachkrifte aus Unternehmen (mit Fokus auf KMU).
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Ziel des Projektes ist, ein grenziiberschreitendes Qualifizierungsnetzwerk (techni-
sche Befihigung durch entsprechende Akteure) zu etablieren, eine Qualifizie-
rungsplattform zu entwickeln (Online-Plattform) und ein Qualifizierungsangebot
(fir Aus- und Weiterbildung) zu entwickeln und in der Programmregion anzubie-
ten.

Hierzu wurden finf Arbeitspakete (AP) identifiziert und gestartet:
e AP-1: Projektmanagement.
e AP-2: Kommunikation.
e AP-3: Qualifizierungsnetzwerk far Aus- und Weiterbildung,.
e AP-4: Entwicklung des Aus- und Weiterbildungsangebot.
e AP-5 Umsetzung des Aus- und Weiterbildungsprogramms.

In Tabelle 2 werden alle am Projekt beteiligten Partner aufgelistet.

Land Region Projektpartner Rolle

Italien Venetien Qamera di Commercio di Tre- Projektleitung
viso-Belluno

. . .. Hohere Technische Lehranstalt | Interessen der
Osterreich | Kirnten

Wolfsberg Technikschulen
Osterreich |Kirnten Fachhochschule Kirnten Interessen der
sterreic arnte achhochschule Kirnte Fachhochschule
Italien Provinz Bo- Freie Universitit Bozen Int?rCSS.C? der
zen Universitaten

Friaul ~ Juli- Friuli Innovazione Centro di Interessen der

Tralien sch Venetien | Ricerca e di Trasferi- KMU
mento Tecnologico
. . t2i — trasferimento tecnologico |Interessen der
Italien Venetien

e innovazione s.c.a.r.l. KMU

Tabelle 2: Projektpartner im Projekt E-EDU 4.0.
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3.2.  Vorgehensweise im Projekt

Im Projekt werden folgende Zielsetzungen in der Kommunikation mit den ver-
schiedenen Akteuren und Stakeholdern verfolgt:

e Verbesserung der grenziiberschreitenden Zusammenarbeit und Beteiligung
von Aus- und Weiterbildungseinrichtungen aus den teilnehmenden Pro-
grammgebieten.

e Einbindung von politischen Entscheidungstrigern, KMU, Start-Ups, 6f-
fentlichen Kérperschaften, Unternehmensférderorganisationen, Bran-
chenagenturen, Dienstleistern und anderen Aus- und Weiterbildungsein-
richtungen (die nicht direkt am Projekt beteiligt sind) durch
Sensibilisierungs- und Kommunikationsma3nahmen.

e Forderung von Innovationsprozessen im Bereich der intelligenten Produk-
tion durch Sensibilisierungsmalinahmen, Veranstaltungen, Workshops und
Veroffentlichungen.

e Forderung von Qualifizierungs- und Lehrprogrammen zur Unterstiitzung
von KMU, Start-ups, Lehrenden sowie Schilern und Studierenden.

Der zeitliche Ablauf der 5 Arbeitspakete (AP) im Projekt ist aus Tabelle 3 ersicht-
lich:

2018 2019 2020

WP [t [ [iv oo fm v e fm v
AP-1
AP-2
AP-3
AP-4
AP-5

Tabelle 3: Zeitplanung der Projektinitiative mit Zeitdauer pro Arbeitspaket

4. Analyse der Herausforderungen
4.1.  Allgemeine Herausforderungen

Hiufig besteht noch nicht das Bewusstsein in den K&pfen der Menschen, dass
Industrie 4.0 Technologien zukiinftig einen groBen Einfluss auf die Wettbewerbs-
fahigkeit vieler Unternehmen und insbesondere auch KMU haben werden. Wih-
rend gro3e Unternehmen hier bereits intern Schulungsprogramme planen und um-
setzen, sind in Bezug auf die Kompetenzsteigerung von KMU und Lehrenden vor
allem die 6ffentlichen Korperschaften, Wirtschaftsverbinde und Schuldmter dafir
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verantwortlich, ein entsprechendes Angebot zu schaffen und die genannten Ziel-
gruppen damit Schritt fir Schritt den neuen Technologien anzunihern.

Eine damit zusammenhingende Herausforderung ist die Schaffung von mehr
Klarheit tiber das vorhandene Angebot an Weiterbildungsprogrammen im Rah-
men von Industrie 4.0. Einer projektinternen Analyse zutr Folge gibt es zwar einige
einzelne Anbieter von Industrie 4.0 relevanten Kursen in den Programmgebieten
von E-EDU 4.0, allerdings sind diese nur unzureichend beworben und bleiben
damit dem GroBteil der Interessensgruppen unbekannt. Zudem gibt es teils An-
gebote in einzelnen Regionen, welche genauso gut auch fiir andere Programmre-
gionen von Interesse sein kénnten, dort allerdings ebenso nicht bekannt sind. Es
gilt also zukinftig, grenziiberschreitende Plattformen zu schaffen, auf welchen
sich Unternehmen, Lehrende und auch Schiiler und Studierende einen Uberblick
tber Industrie 4.0 relevante Weiterbildungen verschaffen kénnen. Zudem sollten
Akteure wie 6ffentliche Kérperschaften und Wirtschaftsverbidnde vermehrt auch
mittels gezielter Informationsveranstaltungen und KommunikationsmaBnahmen
die lokale Wirtschaft iiber existierende Weiterbildungsangebote informieren.

In der Regel werden Weiterbildungskurse fiir ein breites Spektrum von Interessen-
ten oder verschiedene Branchen, in denen Unternehmen titig sind, angeboten. Da
Weiterbildungsinstitutionen (vor allem aus der Privatwirtschaft) daran interessiert
sind, méglichst viele Teilnehmer pro Schulung zu registrieren, besteht ein Mangel
an spezifischen Schulungen fiir neue Industrie 4.0 Technologien. Dies liegt auch
daran, dass es noch kaum kompetente Referenten auf dem Markt gibt, welche der-
artige Schulungen anbieten kénnen. Es gilt also, diese Liicke an Weiterbildungsan-
geboten hinsichtlich spezifischen Industrie 4.0 Kompetenzen zu schlielen, um
Unternehmen als auch Lehrenden die Méglichkeit zu bieten, sich diese Kompe-
tenzen aneignen zu kénnen.

4.2.  Herausforderungen fiir die Hochschulbildung

Hochschulen und Universititen stehen derzeit vor der Herausforderung, ihre Stu-
dienginge und -inhalte an die neuen Anforderungen seitens Industrie 4.0 und Di-
gitalisierung anzupassen. Bereits 2013 haben Holland und Crompton dariiber be-
richtet, wie zukiinftig historisch getrennte Fahigkeiten, Disziplinen und
Technologien verschmolzen werden missen, um ein zeitgerechtes Profil eines In-
genieurs zu schaffen (Holland/Crompton 2013). Der ,,Digital Engineer der Zu-
kunft ist laut Holland und Crompton ein Profi mit Wissen und Fahigkeiten im
Umgang mit Technik und digitaler Technologie, um wesentliche Prozessverbesse-
rungen zu ermdglichen, die zu Leistungssteigerungen sowohl im physischen als
auch im geschiftlichen Bereich fithren. Er muss dabei talentiert, informationstech-
nisch kompetent und unternehmerisch versiert sein.
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Um kurz- bis mittelfristig auf diese Herausforderung zu reagieren, haben die meis-
ten Hochschulen damit begonnen, ihre bestehenden Studienangebote zu tiberar-
beiten und Studienpline mit neuen Inhalten anzureichern sowie in bereits beste-
henden Kursen Industrie 4.0 Technologien vermehrt einzusetzen.

Mittel- bis langfristig allerdings gilt es, auch neue Studienginge anzubieten, welche
eine Verschmelzung von klassischen Disziplinen im Bereich Maschinenbau/Pro-
duktionstechnik, Elektronik/Mechatronik, der Informatik und der Wirtschaftswis-
senschaften ermdglichen. Insbesondere Themen wie virtuelles und digitales Pro-
duktionsmanagement, Robotik, Echtzeit-Bildverarbeitung, Kiinstliche Intelligenz
und Steuerungstechnik sind Themen, fiir die sich viele Hochschulen und Univer-
sitdten derzeit risten, um kiinftig mehr Kurse in diese Richtung anbieten zu kon-
nen (Varrasi 2019).

Eine weitere Herausforderung fiir die Hochschulausbildung besteht ebenso in
neuen Angeboten flir berufstitige Studierende. In reguliren Studiengingen soll
diesen Studierenden mithilfe von Methoden und Instrumenten des Distance Leat-
nings sowie vermehrter Unterstiitzung in Form von Sprechstunden am Abend o-
der Tutorings das Studieren parallel zum Beruf erleichtert werden. Zudem gilt es,
zukiinftig zunehmend auch duale Studienginge anzubieten, welche gezielt fiir be-
rufstitige Studierende entwickelt und angeboten werden.

4.3.  Herausforderungen fur die Schulausbildung im technischen Bereich

Eine Herausforderung fiir Lehrer ist die berufliche Weiterbildung, um eine mog-
lichst aktuelle Lehre zu garantieren. Derzeit besteht in den Programmgebieten ein
Mangel an spezifischen Weiterbildungsangeboten im technischen Bereich. Die
Gestaltung und Intensitit der individuellen Weiterbildung ist sehr stark vom Leh-
rer selbst abhidngig. Aufgrund des Mangels an Angeboten ist der Aufwand fir den
Lehrenden dementsprechend hoch, eine geeignete und von der Schule finanzier-
bare Weiterbildung zu finden und deren Inhalte auch in reduzierter bzw. geeigne-
ter Form auf Schulniveau den eigenen Schiilern weiterzugeben.

Ein zudem wichtiges Thema stellt auch die Modernisierung der verschiedenen La-
boratorien in den technischen Schulen dar. Neue Industrie 4.0 Technologien in
den Unterricht einzubauen, bedeutet fir die Schulen, hiufig doch bedeutende In-
vestitionen zu titigen. Dem gegeniiber steht der Vorteil, den Schiilern bereits frii-
hestméglich einen Zugang zu innovativen Technologien zu gewihren. Unter an-
derem bedeutet die Einfihrung neuer Technologien auch fir Lehrer einen
Aufwand zum Erlernen von neuen Programmen, Maschinen oder Geriten. Dabei
ist die Bereitstellung von entsprechenden Budgets fir neue Geritschaften und
Technologien in Labors hiufig ein Anreiz, L.ehrende dazu zu motivieren, sich wei-
terzubilden und den Schilern den Zugang zu Industrie 4.0 Technologien im schu-
lischen Bereich zu erméglichen. Es wire dabei allerdings wenig sinnvoll, wenn jede
Schule dhnliche Investitionen in Anlagen oder Maschinen titigen wirde. Eine
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Mboglichkeit, diesem Problem in Zukunft zu begegnen, wire die Schaffung von
Kompetenzzentren in den Schulen zu definierten Themen und/oder Moglichkei-
ten zu schaffen, wie Schulen in kollaborativen Lernumgebungen zusammenarbei-
ten kénnen.

Der gezielte Einsatz von Industrie 4.0 Technologien bietet zudem eine Chance,
mehr Schiiler und insbesondere auch mehr Frauen/Midchen fiir eine technische
Ausbildung und anschlieBend fiir einen technischen Beruf zu begeistern. Neben
klassischen Technologien in technischen Schulen wie bspw. den Umgang mit spa-
nenden Werkzeugmaschinen oder mit Schweiprozessen schaffen Industrie 4.0
Technologien wie der 3D Druck, kollaborative Robotik oder Virtuelle bzw. Aug-
mentierte Realitdt neue Anreize und neue attraktive Beschiftigungsmdglichkeiten
als Fachkraft in KMU.

4.4.  Herausforderungen fir Unternchmen

In Bezug auf die Ausbildung der Mitarbeiter besteht derzeit die Herausforderung
fiur Unternehmen, méglichst rasch Mitarbeiter mit einem Industrie 4.0 nahen Aus-
bildungshintergrund zu rekrutieren. Da sowohl Schulen als auch Hochschulen erst
seit kurzem dabei sind, ihre Studienginge anzupassen bzw. neue Studienginge an-
zubieten, miissen sich Unternehmen hierfir sehr hiufig fir die Dauer von einigen
Jahren gedulden. Um kurz- bis mittelfristig hier doch Abhilfe zu schaffen, bietet
es sich an, neue und Industrie 4.0 relevante Studienginge auch als duales Studium
anzubieten. Auf diese Weise konnen Unternehmen interessierte Mitarbeiter in
neuen Technologien ausbilden lassen und kénnen diese (in reduziertem Ausmalie)
doch noch weiterhin im Unternehmen beschiftigen.

Flr Mitarbeiter, welche nicht die Mithen fiir ein duales Studium auf sich nehmen
wollen, ist die Teilnahme an gezielten Weiterbildungsveranstaltungen eine ideale
Mboglichkeit, um sich zu qualifizieren. Weiterbildungskurse werden allerdings hiu-
fig in angemieteten Seminarrdumen oder Rdumen der Organisationseinheit durch-
geflihrt. Haufig steht dabei jedoch nicht eine geeignete Ausriistung zur Simulation
von produktionstechnischen Abldufen zur Verfiigung. Es werden zwar auch indi-
viduelle Kurse far Unternehmen in deren Raumlichkeit organisiert, um auch prak-
tische Inhalte in die Kurse mit einzubauen, jedoch sind hier KMU weitgehend
ausgeschlossen, da sie meist nicht die notwendige Teilnehmerzahl fiir einen In-
house-Kurs erreichen kénnen. Hierfir wire es sinnvoll, spezifische Weiterbildun-
gen rund um Industrie 4.0 in entsprechend ausgestatteten Labor- oder Lernfabri-
kinfrastrukturen durchfithren zu kénnen.

Eine weitere Herausforderung fir Unternehmen stellt auch die zur Verfiigung ste-
hende Zeit fir Weiterbildungen dar. Gerade in Zeiten des wirtschaftlichen Wachs-
tums stehen die Notwendigkeit fiir Weiterbildung und das interne Arbeitspensum
in Konkurrenz zueinander. Muss fiir einen Halbtageskurs dann noch eine lingere
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Anfahrt und Rickfahrt mit einkalkuliert werden, wird die Schulung fir viele Mit-
arbeiter, aber auch fiir KMU, deutlich zu aufwendig in der Abwicklung. Als L6-
sung bieten sich Weiterbildungen an, welche online als Webinar oder iiber einen
direkten Live-Stream zum Lehrenden angeboten werden. Wihrend diese Moglich-
keit sich bspw. fiir spezifische Schulungen im Bereich der Informatik und Etler-
nung von Softwaresystemen sehr gut nutzen ldsst, ist dies fiir andere Schulungen
wie bspw. 3D Druck oder im Umgang mit kollaborativer Robotik nur méglich,
indem auf einen praktischen Teil weitgehend verzichtet wird. In solchen Fillen gilt
es Programme anzubieten, welche tber virtuelle Lernumgebungen mit Remote-
Labors verfiigen. Somit kénnen Teilnehmer, welche tiber Distanz partizipieren,
ebenfalls an Experimenten oder praktischen Inhalten teilnehmen und diese iber
remote-Ansteuerung ausfiihren und testen.

Eine weitere Herausforderung fir Unternehmen und insbesondere fiir KMU be-
steht darin, einen Verantwortlichen fiir Industrie 4.0 zu finden und entsprechend
zu qualifizieren. Es gilt also in Zukunft auch Aus- und Weiterbildungsproramme
zu definieren, welche eine Nachwuchsfithrungskraft auf eine derartige Rolle im
KMU vorbereitet. Diese kann im Anschluss digitale Innovationsprozesse im Un-
ternehmen koordinieren und im Train-the-Trainer Konzept ihr erlangtes Fachwis-
sen intern an Kollegen und Mitarbeiter weitergeben.

5. Losungsansitze fiir die Programmregion Interreg Osterreich-Italien

Im Rahmen der Analysephase wurden auf Basis der Literaturrecherche, Recherche
dhnlicher Projekte im europiischen und internationalen Raum sowie mittels Ge-
sprichen mit verschiedenen Stakeholdern und Feedbacks aus Workshops eine
Reihe an Losungsansitzen erarbeitet, welche in den folgenden Abschnitten vorge-
stellt werden.

5.1.  Infrastrukturelle Lésungsansitze

Im Programmgebiet Sidtirol wendet die Freie Universitit Bozen bereits seit eini-
gen Jahren das Konzept der Lernfabriken an. Eine Lernfabrik zeichnet sich zum
einen durch den praktischen Lehransatz aus, indem theoretische Inhalte in Kom-
bination mit praktischen Ubungen und Anwendungsfillen vermittelt werden. Dies
fihrt bei den Studierenden bzw. Teilnehmern von Kursen zu einer héheren Lern-
rate als bei tblichen Kursen mit Frontalunterricht (Rauch et al. 2019). Der zweite
Vorteil von Lernfabriken liegt darin, dass Schulungsteilnehmer das Gelernte in ei-
ner realistischen Produktionsumgebung und anhand der Entwicklung und Ferti-
gung eines realen Produktes sehr anwendungsnah erproben kénnen (Abele et al.
2019). In Sudtirol wurde ein solches Lernfabriklabor bereits 2010, damals noch als
Lernfabriklabor fiir schlanke und wandlungsfihige Montage, realisiert. Im Jahr
2015 wurde das Labor schlief3lich zu ,,Smart Mini Factory” umbenannt und nach
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und nach neue Industrie 4.0 Technologien eingefithrt und in die Lehre mit einge-
gliedert. Das Labor wird zum einen fir die Lehre von Schiilern und Studierenden,
fir die Weiterbildung von Fachkriften aus Handwerk und Industrie sowie von
Lehrenden aus Schulen genutzt. Zudem erméglicht die moderne Ausstattung eine
angewandte Forschung in enger Zusammenarbeit mit lokalen KMU. Das Smart
Mini Factory Labor besitzt als eines von 31 Best Practice Lernfabriklabors (siche
Best Practices — Abele et al. 2019) die Moglichkeit, moderne Technologien und
Produktionsmethoden im Rahmen von Industrie 4.0 zu simulieren und zu unter-
suchen und dabei eine gemeinsame Plattform fir Forschende, Studierende und
Industrie zu schaffen. Dadurch soll ein funktionierender Wissenstransfer von der
Forschung in die Industrie ermdglicht werden. Im Mittelpunkt stehen dabei die
Bedurfnisse der kleinen und mittleren Unternehmen in den Beteichen hybride
Produktions- und Montagesysteme, menschenorientierte Produktion sowie Robo-
tik und Mechatronik fir die industrielle Automatisierung (siche auch www.smart-
minifactory.it).

Ein weiteres Infrastrukturprojekt, welches in Sudtirol erfolgreich umgesetzt
wurde, ist das Fablab Bitz der Freien Universitit Bozen in Zusammenarbeit mit
der Stadtgemeinde Bozen (https://bitzfablab.unibz.it). Sinn und Zweck det offe-
nen Werkstitte fiir Studierende und Biirger aus Sidtirol ist die Schaffung einer
Infrastruktur, welche mit neuesten Maschinen ausgeriistet ist, die nahezu jeder Per-
son aus der Bevolkerung ermdglichen, individuelle Ideen in die Tat umzusetzen.
Dazu wird von den Mitarbeitern des Fablab das notige Wissen vermittelt und die
technischen Maschinen bereitgestellt. Das Fablab ist mit Laserschneider, neuesten
3D Druckern, Frismaschinen, Textilverarbeitungsmaschinen, Elektronikwerkzeu-
gen und ,,Arduini“-Kits sowie manuellen Werkbdnken und Seminarraumlichkeiten
ausgestattet. In regelmaBigen Abstinden werden Seminare und Workshops zu ver-
schiedenen Themen (u.a. Virtuelle Realitit, 3D Druck, Arduini) veranstaltet.

Ebenso finden sich im neuen Technologiepark NOI Techpark Sudtirol/Alto A-
dige weitere Forschungsstitten mit Laborausstattung fir Industrie 4.0. Der ,,Ma-
ker Space® wurde als Labor fir die hiesige Wirtschaft geschaffen, um KMU einen
Zugang zur schnellen Erstellung und Bearbeitung von Produktprototypen zu
schaffen, ohne dass diese umfangteiche Investitionen titigen miissen. Die High-
tech-Gerite stehen den Unternehmen unter der Aufsicht und Leitung von Exper-
ten zur Verfigung. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, dass Prototypen direkt
an den Maker Space beauftrag und dort gefertigt werden. Der Maker Space besteht
aus einer Metallwerkstatt, Holzwerkstatt und einem Textil- und Elektronikbereich.

Ein neues Projekt innerhalb des NOI Techparks ist das Fraunhofer Italia Anwen-
dungszentrum ARENA. Gerade kleine und mittlere Unternehmen stehen vor gro-
Ben Herausforderungen, mit dem hohen Entwicklungstempo im Bereich Arbeits-
welt und Industrie 4.0 mitzuhalten. Das Fraunhofer Italia Anwendungszentrum
ARENA zeigt dabei eine anwendungsorientierte Vision eines unmittelbaren und
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effizienten Wissenstransfers, ausgerichtet auf die Bedurfnisse von Unternchmen.
Die ARENA (Area for Research & Innovative Applications) ist dabei eine zentrale
Plattform fiir die Zukunftsthemen im Bereich Digitalisierung und Advanced Au-
tomation. Verschiedenste Technologiedemonstratoren zeigen in einem industrie-
orientierten Ansatz unmittelbar die Potenziale und Herausforderungen der intelli-
genten digitalen Fabrik und der vernetzten Baustelle der Zukunft. Zusammen mit
seinen Auftraggebern erarbeitet Fraunhofer Italia in direkter Kooperation an den
Demonstratoren individuell zugeschnittene Lsungen, um essentiellen Herausfor-
derungen von morgen u.a. in folgenden Bereichen zu begegnen: die Rolle des
Menschen in teilautonomen Systemen, effizienter Einsatz kollaborativer und mo-
biler Robotik, kinstliche Intelligenz in Montage- und Produktionssystemen oder
geeignete Einsatzbereiche fiir modulare bzw. rekonfigurierbare Assistenz- und Ro-
botiksysteme.

5.2.  Informationen hinsichtlich Engineering Education 4.0 Angebote

Folgende Informations- und Kommunikationsma3nahmen wurden im Projekt E-
EDU 4.0 erarbeitet bzw. auch von anderen Akteuren bereits eingeleitet:

e Online-Plattform E-EDU 4.0.

e Digital Talent Wettbewerb im Projekt E-EDU 4.0.

e Broschire der Weiterbildungsangebote der Smart Mini Factory.
e Digital Day der Handelskammer Bozen.

¢ Digital Talent Day der Handelskammer Bozen und A21 Digital.

Im Rahmen des Projektes E-EDU 4.0 wird eine web-basierte Online-Plattform
entwickelt, auf welcher Anbieter von Weiterbildungsangeboten zu Industrie 4.0
ihr Angebot eintragen und auf der Plattform veréffentlichen kénnen. Die Web-
seite soll es Interessenten ermdglichen, nach folgenden Kriterien zu filtern: geo-
graphisches Gebiet der Weiterbildung, Typologie (physische Anwesenheit oder
online-Teilnahme), Sprache, Themengebiet (wie bspw. 3D Druck, Robotik, Virtu-
elle Realitit, Assistenzsysteme) sowie Veranstalter. Die Plattform soll nach einer
ersten Anlauf- und Testphase auch auf weitere Anbieter auflerhalb des Programm-
gebiets erweitert werden.

Das Projekt E-EDU 4.0 sieht zudem einen Talentwettbewerb fiir Schiiler und Stu-
dierende vor. Dadurch sollen junge Menschen animiert werden, an Weiterbil-
dungsveranstaltungen teilzunehmen und ihre Entwicklungen einer breiten Offent-
lichkeit vorzustellen und an einem Wettbewerb teilzunehmen.
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Das Lernfabriklabor Smart Mini Factory wird im Rahmen des Projektes E-EDU
4.0 eine Broschiire der Weiterbildungsveranstaltungen erarbeiten, in welchem In-
teressenten Details tber die Weiterbildungsangebote und tiber die Moglichkeiten
zur Einschreibung vermittelt werden.

Der Digital Day der Handelskammer Bozen zielt darauf ab, ein stirkeres Bewusst-
sein von Industrie 4.0 und Digitalisierung in den lokalen KMU Betrieben zu schaf-
fen. Im Rahmen des Events referieren Experten tiber Themen der Digitalisierung
in Industrie, Handel und Serviceleistung.

Der Digital Talent Day der Handelskammer Bozen und A21 Digital spricht insbe-
sondere junge Talente an, um dem ,,Braindrain® (der Abwanderung von Talenten)
entgegenzuwirken und Talente Giber Méglichkeiten in der lokalen Wirtschaft zu
informieren. Im Rahmen des Events werden zum einen Keynote Speaker eingela-
den, welche tber Trendthemen der Digitalisierung referieren. Zudem werden
praktische Workshops angeboten, in welchen die Teilnehmer aktiv in die Bearbei-
tung der Trendthemen eingebunden werden. Dariiber hinaus werden optionale
Firmenbesichtigungen zu Unternehmen mit Best-Practice Anwendungen organi-
siert.

5.3. Schaffung eines Weiterbildungsangebots fiir Lehrkrifte an Schulen

In der Ausarbeitung des Weiterbildungsangebots fir Lehrkrifte in Stdtirol wurde
beriicksichtigt, dass jede Lehrperson zu Beginn des akademischen Schuljahres ein
Stundenkontingent von mindestens 20 Stunden fiir Weiterbildungskurse einplanen
muss. Aus dieser Uberlegung wurde die Dauer der Kurseinheiten entsprechend
geplant und thematisch untergliedert. Ein wichtiger Aspekt in der Planung der
Weiterbildung fiir Lehrende liegt darin, dass die Kurse schon im frithen Herbst
definiert werden miissen und daher vorab rechtzeitig zu kommunizieren sind.

Die Kurse fiir Lehrende, Werkstattleiter und Labortleiter wurden entsprechend der
Spezialisierungsrichtungen an den Schulen in folgende Zielgruppen unterteilt
(siche auch Tabelle 4):

e Maschinenbau,

o Elektrotechnik, Elektronik und Automation,
e Informatik,

e Logistik,

e Bauwesen und

e Biennium und allgemeine Wissenschaften.
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Diese Unterteilung wurde in Bezug auf die zurzeit bestehenden Fachrichtungen
der technisch ausgerichteten Oberschulen in Sidtirol erstellt. Das fiinfjihrige
Oberschulsystem in Italien ist in ein allgemeinbildendes Biennium und ein fach-
richtungsspezifisches Triennium aufgebaut. Durch die Unterteilung der Zielgrup-
pen bekommen somit nicht nur alle Lehrkrifte der verschiedenen Fachrichtung
eine auf sie ausgerichtete Schulung, sondern auch Lehrkrifte verschiedener allge-
meiner wissenschaftlicher Ficher des Bienniums.

o
3 £ zé
= £ S 5%
§ (€382 § £ E g
£ oBzE oz | § | E 2B
Kursdaver| 8 |2 £ 5| 2 H 5 £ 3
Angebot Sprache| [Std.] = = a2 S 2 E @2
Industrie 4.0 und Digitalisierung in der
1 DE/IT 4 4 4 4 4 4 4
Schule
2 4.0: Digitalisierung im DE+IT 8 8
3 Fortgeschrittene numerische Mechanik: DE s 2
Dynamik, Crash und Optimierung
3D Drucken und 3D Scannen - Uberblick
4 e o T 4 4 4
3D Dr
3D Drucken und 3D Scannen - Praktische
5| ) DE 4 4 4
Internet of Thi it Pyth d
¢ |Internet o ) ings mit Python un: T s 2 8 g
Cybersecurity
Werker-Assistenzsysteme fiir die DE s s
industrielle Produktion und Montage
Industrielle Robotik, mobile Robotik und T s 3
kollaborative Robotik
Stunden 20 20 20 12 12 12
Tage 2,5 2,5 2,5 15 15 15

Tabelle 4: Weiterbildungsangebot fiir Lehrkrifte an Schulen
5.4. Kursangebot fiir Schiiler an Berufsschulen und technischen Gymnasien

Folgende Rahmenbedingungen sind bei der Ausarbeitung von Schulungsangebo-
ten fur Schiler zu beriicksichtigen: Schiiler haben erfahrungsgemill grofB3ere
Schwierigkeiten, sich lingere Zeit zu konzentrieren. Das bedeutet, dass Schulun-
gen, welche linger als vier Stunden dauern, nicht zielfihrend und demnach von
der Dauer her begrenzt sein sollten. Zudem muss zwischen Schule und dem Ort
der Weiterbildung eine gute Anbindung zu den 6ffentlichen Verkehrsmitteln vor-
handen sein. Die Veranstaltungen sollen zeitlich derart geplant werden, um Uber-
lagerungen mit schulischen Verpflichtungen oder Prifungen moglichst zu vermei-
den.

Die Kurse fiir Schiiler wurden wie folgt unterteilt (siche auch Tabelle 5):
e Maschinenbau,

o Elektrotechnik, Elektronik und Automation,
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o Informatik,
e Logistik,
e Bauwesen.

Die Erfahrung von schon heute durchgefiihrten externen Schulungen fiir Schiiler
haben gezeigt, dass Klassen des Bienniums noch nicht die notwendige Basis fur
Kurse dieser Art aufweisen. Somit werden Thematiken tber Industrie 4.0 im Un-
terricht von ausgebildeten Lehrpersonen nur kurz angeschnitten, aber noch nicht
vertieft. Aus diesem Grund werden derzeit keine Kursangebote fiir die Schiiler des
Bienniums in den allgemeinbildenden technischen Fichern angeboten.

c
H Z 2
c
E <sEE c X
£ T 28 ~ 2 s
= 222 = g £
Kursdauer 2 £E£3 i H 5
Angebot Sprache| [Std.] = % % S S 2 E
0 lick | trie 4. d praktisch
1 Uberblic nfius rie 4.0 und praktische DE/IT 4 4 4 4 4
Demonstrationen
2 (Experi elle und simulati hanik DE 4 4
Eye Tracking Technologie i
3 |Eve Trad |ng.ec nologie in ) . 4 4 4
Produktentwicklung und Produktion
Innovatllonsorlentlerte Betriebsfiihrung im DE 16 16 16 16 16 16
Industriebetrieb
5 und *pe/m| 8 8
Montage
5 Werkze.u.ge un('i Methoden des DE/IT 2 2 2 2
Industrieingenieurwesens
Methoden fur die kreative T 4 4 4
Produktentwicklung
8 |Besichtigung NOI TechPark und Makerspace DE/IT 2 2 2 2 2 2
9 (3D Drucken und Laser Cutting DE 4 4 4 4 4 4
10|Virtual Reality und Virtual Modelling DE 4 4 4 4 4 4
Stunden 46 34 46 34 30
Tage 5,75 4,25 5,75 4,25 3,75

Tabelle 5: Weiterbildungsangebot fiir Schiiler an technischen Schulen
5.5.  Anpassung des Ausbildungsangebots an der Hochschule

Auf Hochschulebene wurde das Angebot an technischen Studiengingen an der
Freien Universitit Bozen entsprechend den Anforderungen von Industrie 4.0 mit
folgenden neuen Studiengingen erweitert:

e Dualer Bachelorstudiengang in Automation: Studiengang fir berufsti-
tige Studierende mit Fokus auf eine praxisorientierte Ausbildung im Bereich
Industrie 4.0 in der industriellen Automation.
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Berufsbildender Bachelorstudiengang in Holzingenieurwesen: Pra-
xisorientierter Studiengang mit Schwerpunkten fiir moderne Produktions-
abliufe, Prozessoptimierung, Entwicklung, sowie Management im holzver-
arbeitenden Betrieb mit mindestens 50 von 180 ECTS an Praxisstunden im
Unternehmen (durch Praktika oder Studienarbeiten).

Internationaler Masterstudiengang in Industrie- und Maschinenin-
genieurwesen: internationaler Studiengang in englischer Sprache mit Spe-
zialisierung in fortgeschrittenen Technologien des Maschinenbaus und der
Automation oder in der Gestaltung von digitalen Produktions- und Logis-
tikabldufen (Double-Degree Programm mit der Otto-von-Guericke Uni-
versitit Magdeburg).

Englischsprachiges Doktoratsstudium in Advanced Systems Engi-
neering: Das dreijahrige Doktorandenprogramm konzentriert sich auf die
Erforschung und Entwicklung fortschrittlicher und intelligenter Systeme
durch einen interdisziplindren Ansatz, der sich auf aktuelle technologische
Entwicklungen (z. B. Cyber-Physische-Systeme, Industrie 4.0, Internet of
Things) durch die Integration der Disziplinen des Industriellen Maschinen-
baus, der Informationstechnik sowie spezifische Fihigkeiten in Mathematik
und kiinstlicher Intelligenz konzentriert.

Zudem wurden in den bestehenden Bachelor- und Masterstudiengingen die Stu-
dienpline Uberarbeitet, indem Kurse teils neu hinzugefiigt wurden und Inhalte von
bestehenden Kursen angepasst wurden (Beispiele siche Tabelle 6).

Studiengang Kurs Anpassung — Industrie 4.0 Technologie
Umbenennung in Digitales Produktionsmanage-
Produktions- | ment mit verstirktem Fokus auf vertikale Daten-
Bachelor planung und |integration und ERP, MES, APS, Maschinenda-
-steuerung tenerfassung und realistischen Ubungen im Smart
Mini Factory Lernfabriklabor.
Integration eines Einfiihrungsteils zu Industrie
Produktions- | 4.0, einem Uberblick tiber Industrie 4.0 Techno-
Bachelor systeme und  [logien sowie praktische Laboriibungen zu kolla-
Industrie- borativer Robotik, Werkerassistenzsystemen so-
logistik wie digital unterstlitztem Shopfloor
Management.
) Integration von Elementen zu BIM (Building In-
Bachelor Fabrikpla- formation Modelling) sowie der Virtuellen Reali-
fung tit und Mixed Reality zur Darstellung von Fab-
rikplanungsprojekten und zur digital
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unterstiitzten Interaktion mit dem digitalen Zwil-
ling des Fabrikmodells.

Bachelor

Baustelle 4.0

Anwendung von Industrie 4.0 Technologien zur
digital unterstiitzten Planung und Koordination
der Baustellenprozesse.

Master

Mobile Robo-
tics

Neuer optionaler Kurs zur Erlangung der Fihig-
keiten in der Planung, Umsetzung und Steuerung
von mobilen industriellen Robotersystemen.

Master

Simulation in
Production
and Logistics

Erweiterung des praktischen Ubungsteils mit dis-
kreter Eventsimulation um weitere digitale Simu-
lationsinstrumente zur digitalen Ergonomieana-
lyse von kollaborativen Arbeitsplitzen und
Instrumenten zur Virtuellen und Augmentierten
Realitit.

Master

Advanced
Manufactur-
ing Technolo-
gies and Sys-
tems

Neuer Kurs zur Integration von modernen Ferti-
gungstechnologien wie Lasertechnologie, Addi-
tive Fertigung mit Metallwerkstoffen in Kombi-
nation mit automatisierten Fertigungssystemen.

Master

Process- and
Innovation-
management

Neuer Kurs zur Integration von Methoden zur
Auswahl, Bewertung und Einfuhrung von neuen
und innovativen Prozessen und Technologien im
Unternehmen.

Master

Study Project

Praktische Studienarbeit (in der Gruppe) zur Er-
lernung sozialer Fihigkeiten sowie zur Anwen-
dung der theoretischen Inhalte in Projekten im
Smart Mini Factory Labor oder in Unternechmen.

Tabelle 6: Beispiele der Anpassung von bestehenden Kursen und neuer Kutse zu Industrie 4.0

5.6.  Ausarbeitung eines Weiterbildungsangebots fiir Fachkrifte aus Unterneh-

men

Als Rahmenbedingungen fiir die Ausarbeitung von Schulungsangeboten fiir Fach-
krifte aus Unternehmen galt es folgendes zu berticksichtigen: Unternehmen be-
vorzugen ganztigige Schulungen, da sich aufgrund der An- und Abreise eine Halb-
tagesschulung in den meisten Fillen als zu aufwendig gestaltet.

Das Weiterbildungsangebot fiir Fachkrifte in Unternehmen wurde daher in fol-
gende zwei Module unterteilt (siche auch Tabelle 7):
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5.7.

Neben dem Angebot neuer und Industrie 4.0 relevanter Bildungsinhalte ist auch
die Art und Weise der Didaktik einem digitalen Wandel unterworfen. Die Zeiten,
in denen Lehrende und Professoren ihr Wissen noch mittels Kreide an die Wand-
tafel geschrieben haben, weichen inzwischen neuen Lehrsituationen, in welchen
dies tber interaktive und vernetzte Visualisierungshilfsmittel geschieht und Ein-
trige in das digitale Lehrregister an das Smartphone der Studierenden weitergelei-
tet werden. Im Projekt E-EDU 4.0 wird daher auch der Einsatz moderner und
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Maschinenbau und Produktentwicklung,.

Produktions- und Prozesstechnik.

Kursdauer | Maschinenbau und
Angebot Sprache [Std.] Produktentwicklung
1 |Grundlagen von 3D CAD und CAM IT 24 24
2 |CAE Simulation mit Finite Elemente Methode IT 24 24
3 Fortgeschrittene numerische Simulation: DE 3 3
Dynamik, Crash und Optimierung
3D Drucken und 3D Scannen - Uberblick 3D
4 X T 4 4
Drucktechnologien
5 3D Drucken und 3D Scannen - Praktische DE 4 4
Anwendungen
Stunden 64
Tage 8
Kursdauer | Produktions- und
Angebot Sprache [Std.] Prozesstechnik
Industrie 4. d Digital
6 :\ uls Im? 0 und Digitales DE 8 3
FrOQuKTIC B 1T
Digital Road d Digital
7 igital Roadmap und Digitales T 3 3
Pr g 1t
s Industrielle Robotik, mobile Robotik und - 8 3
kollaborative Robotik
Programmierung von kollaborativen Robotern
9 L . IT 8 8
und Anwendungen in industriellen Pr 1
10 |Baustelle 4.0: Digitalisierung im 1 DE 8 8
Werker-Assistenzsysteme fiir die industrielle
11 . DE 8 8
Produktion und Montage
12 |Internet of Things mit Python und Cybersecurity IT 8 8
13 Anwend.ung Kunstlicher Intelligenz in der DE+IT 3 3
Produktion
Stunden 64
Tage 8

Tabelle 7: Weiterbildungsangebot fiir Fachkrifte aus Unternehmen

Einfiihrung neuer und innovativer Lehrmethoden und -instrumente

digitaler Instrumente fiir die Lehre in den Programmgebieten gefordert.
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Nachfolgend sind neue und innovative Lehrmittel aufgefiihrt, die ein deutliches
Potenzial fiir den Finsatz in der technischen Ausbildung mit sich bringen. In einer
nichsten Projektphase wird der Einsatz dieser neuen Lehrmittel mit den Projekt-
partnern validiert und deren Einsatz eingeplant.

Interaktive Visualisierungshilfsmittel als Alternative zur Wandtafel

Ein interaktives Whiteboard stellt die nichste und digitale Generation des traditi-
onellen Whiteboards oder der Wandtafel dar. Der Lehrende hat die Mdglichkeit,
auf der Oberfliche mit digitalen Stiften zu schreiben, zu skizzieren oder Bilder und
Videos zu integrieren. Durch die Verbindung mit dem Internet kann der Lehrende
problemlos seine auf dem Notebook gespeicherten Unterlagen visualisieren und
die handgeschriebenen Notizen digitalisieren und intuitiv an die Schulungsteilneh-
mer per Mail oder Uber Social Media Kanile versenden. Langfristige Kostenein-
sparungen durch den Verzicht auf Kreide oder Reinigungsmaterial sind nur einer
von vielen Vorteilen von derartigen digitalen Visualisierungshilfsmittel.

Einsatz von VR oder AR Applikationen fiir den Unterricht

Der Einsatz von Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR) ist besonders
fir Disziplinen wie die Medizin, Technik oder auch Schulungen von Notfallsitua-
tionen ein geeignetes Instrument zur anschaulichen Visualisierung von Lehrinhal-
ten. Wihrend frither die Funktionsweise eines Motors oder Getriebes mittels Bu-
cher uber Bildmaterial vermittelt wurde, kann dies in Zukunft auch Uber die
Demonstration mittels VR-Simulation oder AR-Hologrammen erfolgen. Es gilt
hier, fiir die Zukunft erste Pilotanwendungen und -applikationen fiir hochkom-
plexe Systeme zu realisieren und diese Schritt fir Schritt in die Lehre zu integrie-
ren.

Einsatz von VR fiir Cyber Classrooms

Eine der unter Studierenden der Harvard University beliebteste Vorlesung ist ein
Einfithrungskurs in die Informatik (Computer Science 50). Uber 800 Studierende
schreiben sich in einem Semester in diesen Kurs ein, wihtend die Online-Version
des Kurses weltweit bereits die Millionengrenze tiberschritten hat. Ab dem Win-
tersemester 2016 wurde der Kurs auch in der Virtual Reality-Version angeboten.
Studierenden wird so mit entsprechender Hardware die 3D-Teilnahme an der Vor-
lesung erméglicht. Dies bedeutet, dass der Studierende mit VR-Headset ein durch-
aus vergleichbares Vorlesungserlebnis erhilt, als wiirde er in der ersten Reihe an
der Vorlesung teilnehmen (Edukatico 2019). Ahnlich wie im geschilderten Har-
vard-Kurs kann die VR-Technologie auch in vielen anderen Kursen und Program-
men mit Distanz-Learning sowie Cyberclass-Konzepten angewandt werden.
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Blended Learning

Blended Learning oder auch Integriertes Lernen vereint die Vorteile von traditio-
neller Lehre durch Prisenzveranstaltungen sowie von modernem Selbstlernen
durch E-Learning. In Abhingigkeit des Inhalts und der Funktion der Votlesungs-
einheit wird diese entweder in der einen oder anderen Form durchgefiihrt. Eine
geeignete Abstimmung zwischen klassischen Formen und elektronisch autodidak-
tischen Formen ermoglicht beispielsweise, duale Studienprogramme besser zu un-
terstiitzen. Wahrend theoretische Inhalte auch iber E-Learning vermittelt werden
konnen, ist es in Bezug auf praktische Lehrinhalte sowie Gruppenarbeiten zur Ver-
mittlung und Ubung der Sozialkompetenzen wichtig, auch Prisenzveranstaltungen
zu integrieren (Sauter et al. 2004).

Lernfabriklabors

Lernfabriken kénnen als eine idealisierte Darstellung realer Produktionsumgebun-
gen definiert werden (Tisch et al. 2015). In den letzten Jahrzehnten wurden zahl-
reiche Lernfabriken in Industrie und Wissenschaft aufgebaut. Die ersten Beispiele
fir Lernfabriken wurden in den Vereinigten Staaten (Penn State University im
Jahre 1994) eingerichtet (Abele et al. 2019). Ende der 1980er Jahre wurde mit der
Lernfabrik fir Computer Integrated Manufacturing (CIM) am Fraunhofer IAO in
Stuttgart eine der ersten Lernfabriken in Europa gegriindet (Reith 1988). Seit ei-
nem Jahrzehnt entstehen vor allem in Europa immer mehr Lernfabriken (z. B.
Prozesslernfabrik der TU Darmstadt, Pilotfabrik an der TU Wien oder das Labor
fir Fertigungssysteme und Automatisierung an der Universitit Patras in Griechen-
land). Die spezifischen Ziele von Lernfabrik-Konzepten im akademischen Umfeld
sind vor allem die Bereitstellung eines praxisorientierten Ingenieur-Curriculums,
das analytisches und theoretisches Wissen mit Fertigungskompetenz sowie prakti-
scher Erfahrung in der Gestaltung von Fertigungssystemen und in der Produktre-
alisierung in Einklang bringt (Lamancusa et al. 2001). Wahrend friher die Mehrheit
der Lernfabriken hauptsichlich an Konzepten des Lean Managements gearbeitet
hat, ist es heute die Einfithrung von Industrie 4.0.

Virtual und Remote-Labs

Die Nutzung von Lernfabriklaboren fiir Industrie 4.0 kann zudem unterstiitzt wer-
den durch sogenannte Virtual Labs sowie auch Remote Labs (Grodotzki et al.
2018). Ein virtuelles Labor umfasst dabei die Méglichkeit, bestimmte Ubungssitu-
ationen in der virtuellen Welt zu etleben. Dies férdert nicht nur das Verstindnis
der Studierenden, wie ein digitaler Zwilling einer Anlage oder eines Produktions-
systems funktioniert, sondern spart auch Kosten fiir die Anschaffung des realen
Systems. Mittels virtueller Labors kénnen bspw. Ubungen zur virtuellen Inbetrieb-
nahme einer Anlage vorgenommen werden oder auch die Programmierung von
Robotern in der virtuellen Welt erfolgen. Eine Steigerung ist zudem der Einsatz
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von Remote Labs, welche aulenstehenden Teilnehmern ermdglichen, mit der La-
borausstattung zu interagieren und online Experimente oder praktische Ubungen
durchzufiihren. Hierfiir kann bspw. eine Roboterzelle verwendet werden, mittels
welcher ein Teilnehmer aus der Distanz eine Materialprobe in eine Priifmaschine
einlegt und iiber eine entsprechende Vernetzung sofortigen Zugriff auf Daten und
Diagramme der entsprechenden Testergebnisse erhlt.

Offene Lernplattform Moodle

Virtuelle Lernumgebungen und -plattformen wie Moodle kénnen fiir viele ver-
schiedene Anwendungen genutzt werden. Damit kann ein virtueller Raum fiir eine
Gruppe gebildet werden. In diesem virtuellen Raum kann eine spezifische Person
bestimmte Bereiche oder Rollen tibernehmen. Diese Plattform wird vorwiegend
fur Bildungssysteme genutzt, in denen Lehrende und Schiiler/Studierende in ei-
nem digitalen Klassenzimmer gemeinsam arbeiten und z. B. Dokumente oder
Lehrunterlagen auf einfachem Wege austauschen kénnen. Ein grofler Vorteil von
Moodle ist, dass es sich um eine offene und flexible Software handelt. Die virtuel-
len Klassenzimmer kénnen Jahr fir Jahr unter Berticksichtigung von Veridnderun-
gen bei den Schulungsteilnehmern und den Lehrenden verwaltet werden. Da diese
Software kostenlos angeboten wird, ist Moodle ein interessantes Werkzeug fiir
Schulen, Hochschulen oder auch andere Aus- und Weiterbildungseinrichtungen.

Digitale Lehr-Workflows

Neben den klassischen Systemen zur Lehre kann auch die Verwaltung in der Lehre
digitalisiert werden. Traditionell erfolgt die Dokumentation bspw. in Schulen tiber
zwei papierbasierte Dokumente: das Lehrerregister und das Klassenbuch. Wih-
rend das Register vom Lehrer gefithrt wird (Inhalte, Noten o. A.) ist das Klassen-
buch ein Instrument zur allgemeinen Dokumentation von Lehreinheiten, Abwe-
senheiten, Verspitungen wusw. Vielfach muss der Lehrende dieselben
Informationen in beide Dokumente eingeben, was neben Zeitverschwendung
auch eine enorme Fehlerquelle bedeutet. Das vor einigen Jahren eingefithrte digi-
tale Register spart daher Zeit und reduziert Fehler. Innerhalb des digitalen Regis-
ters konnen alle fur die Klasse oder den einzelnen Schiiler relevanten Informatio-
nen eingefiigt werden, wobei die einzelnen Stakeholder, also Schiilern, Lehrern
oder anderen Beteiligten, wie z. B. Eltern, Einsicht auf bestimmte Inhalte gewihrt
wird. Das System bietet Transparenz fiir die Schiler und ihre Eltern und reduziert
gleichzeitig die Burokratie fur die Lehrer.

6. Kiritische Reflektion

Der aktuelle Projektstatus zeigt, dass zum derzeitigen Stand ein umfassendes Pro-
gramm fiir Industrie 4.0 relevante Schulungen und Trainings in Zusammenarbeit
mit den Interessensgruppen und lokalen Unternehmen ausgearbeitet werden
konnte. Auf diese Weise kann auf kurz- bis mittelfristige Sicht die Nachfrage nach
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kompetenten Arbeitskriften in Industrie 4.0 teilweise abgedeckt werden. Eine
gro3e Herausforderung liegt allerdings noch in der mittel- bis langfristigen Ent-
wicklung von neuen und ,,digitalen” Ingenieursstudiengingen, welche aufgrund
der aktuellen Gesetzeslage und notwendigen Vorbereitung noch einige Zeit in An-
spruch nehmen wird.

Trotz der erfolgsversprechenden Trainingsprogramme fiir die betriebliche Weiter-
bildung sowie die Weiterbildung von Lehrenden und Schiilern/Studierenden steht
auch hier noch ein langer Weg bevor. Die Trainings werden erstmals im akademi-
schen Jahr 2019/20 umgesetzt. Diese erste Probeumsetzung etfordert eine an-
schlieende kritische Betrachtung und Evaluierung sowohl von Inhalten als auch
von den gewihlten Formaten, um Verbesserungsmaf3nahmen fir das kommende
Jahr einleiten zu kénnen. Dies wird im Projekt durch ein Workshop-Event mit
Interessensgruppen und Unternchmen abgebildet, welches vor allem den Zweck
erfiillt, die umgesetzten Seminare und Trainings kritisch zu hinterfragen und die
Stimmen der Teilnehmer einzuholen.

Ein weiterer kritischer Punkt stellt die grenz- und linderiibergreifende Zusammen-
arbeit im Angebot von Schulungseinheiten dar. Insbesondere die Auswahl der
Sprache fir die Trainings (Deutsch/Italienisch) limitert den Zugang fur einige
Sprachgruppen bzw. fiir die remote Teilnahme aus anderen Lindern.

Eine erste detaillierte quantitative sowie qualitative Bewertung der umzusetzenden
MaBnahmen im Projekt wird nach einem abgeschlossenen Jahr moglich sein und
witd bis zum Projektende im Oktober 2020 erarbeitet werden. In diesem Zeitraum
werden dann auch die Form und das Ausmaf fiir eine kontinuietliche und nach-
haltige Weiterfithrung der Trainings definiert.

7.  Zusammenfassung und Ausblick

Die Digitalisierung der Industrie und Wirtschaft, welche auch als Vierte Industti-
elle Revolution bezeichnet wird, ist in unserer Bevolkerung und Gesellschaft be-
reits weit fortgeschritten. Trotz allem ist die Aus- und Weiterbildung unter Druck,
neue und innovative Lehrangebote auf den Markt zu bringen und zum anderen
ihre Lehrmethoden zu innovieren und sich fit fir die Zukunft zu machen.

Nach einer ersten Einfihrung in das Projekt E-EDU 4.0 und dessen Zielsetzungen
wurden die Herausforderungen an Schulen, Hochschulen sowie Unternehmen zu-
sammengefasst. Basierend darauf wurden erste Losungsansitze vorgestellt, welche
vorwiegend die Region Sudtirol betreffen. Die Losungsansitze zeigen auf, wie
Sudtirol derzeit mithilfe des Technologieparks und verschiedenen Labors sowie
Industrie 4.0 Anwenderzentren seine Infrastruktur hinsichtlich Industtie 4.0 mo-
dernisiert und damit die Voraussetzungen fiir einen Technologietransfer geschaf-
fen hat. Zudem wurden die derzeit erarbeiteten Aus- und Weiterbildungsangebote
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vorgestellt und auch neue und innovative Lehrmethoden und -instrumente aufge-
zeigt. In einem nichsten Schritt soll mit der Umsetzung der vorgestellten Maf3nah-
men die Qualifikation und Kompetenz der klein- und mittelstindischen Betriebe
im Bereich Industrie 4.0 im Programmgebiet von Interreg Italien-Osterreich ge-
stirkt werden.
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