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1 EINLEITUNG

Ausgangspunkt des ELIAS-Verbundprojekts, dessen
Kernergebnisse in dem vorliegenden Band vorgestellt
werden, bildeten die mit der Digitalisierung und dem
Wandel zur Industrie 4.0 einhergehenden Veranderun-
gen in der Arbeitswelt. Wahrend zu Beginn der wissen-
schaftliche Diskurs angesichts der vorgenannten Mega-
trends deutlich von der technologischen Perspektive
gepragt war, stehen mittlerweile die organisationalen
Veranderungen und die Auswirkungen auf die Beschaf-
tigten deutlich starker im Vordergrund. Denn es wurde
rasch deutlich, dass der Wandel zur Industrie 4.0 ganz-
heitlich betrachtet werden muss und L&sungen eben
die Perspektiven Technik, Organisation und Mensch
vereinen und inklusive ihrer vielfaltigen Wechselwirkun-
gen betrachten missen.

Aus der Perspektive Mensch war die Diskussion zu-
nachst davon gepragt, inwiefern sich die Digitalisierung
auf bestehende Berufsprofile auswirken wirde und mit
welchen Konsequenzen fiir die Beschaftigungsfahigkeit
zu rechnen sei. Dabei wurde allerdings auch angesichts
der stark divergierenden Prognosen der unterschied-
lichen Studien schnell klar, dass eine umfassende volks-
wirtschaftliche Perspektive nur bedingt zielfihrend ist.
Denn aufgrund der stark heterogenen Lésungsansatze
bei unterschiedlichen Unternehmen galt es auch, die
verschiedenen Ansatze auf Basis von konkreten An-
wendungsfallen zu analysieren.

Grundsatzlich scheint eine Tendenz zu einer verstarkten
Automatisierung von einfachen und repetitiven direkten
Tatigkeiten relativ sicher zu sein, wobei diese allerdings
durch komplexere Tatigkeiten, die mehr Kreativitat,
Flexibilitat und Entscheidungskompetenz erfordern,
ersetzt werden. Dabei war zu beobachten, dass der
Wandel inkrementell und hochindividuell stattfindet. So
setzen Unternehmen auf sehr verschiedene Lésungs-
ansatze und auch unterschiedliche Konzepte, welche
Arbeitsprozesse zu automatisieren, welche Tatigkeiten
starker auszudifferenzieren und welche arbeitsorganisa-
torischen Losungen zu implementieren sind.

Auch in Bezug auf die Arbeitsorganisation wurden
— allerdings bisher eher extreme — Szenarien in Form
zweier alternativer Modelle diskutiert. Diese beiden

Modelle stellen zentrale versus dezentrale Organisa-
tion sowie Uberwachung versus Erméachtigung der
Beschaftigten gegenlber. Diese Pole werden auch als
polarisierte Organisation und als Schwarmorganisa-
tion bezeichnet. Eine polarisierte Organisation zeich-
net sich durch heterogene Aufgaben, Qualifikationen
und Personaleinsatz auf den Flhrungsebenen aus.
Auf der operativen Ebene sind nur wenige einfache
Tatigkeiten mit geringem Handlungsspielraum und
mit niedrigem Qualifikationsniveau auszufthren. In
der Schwarmorganisation hingegen herrschen Tatig-
keiten vor, die von hochqualifizierten und speziali-
sierten Beschaftigten auf Ubergreifenden Handlungs-
ebenen ausgelbt werden. Es werden Teams gebildet,
die locker vernetzt und selbstorganisiert, hochflexi-
bel und situationsangepasst handeln. Dies fuhrt zu
flachen Hierarchien und stetig wechselnden Projekt-
teams sowie zu mit wechselnden Verantwortlichkeiten
organisierten Mitarbeitern.

Gemein ist den bisher in den Blick genommenen Sze-
narien fir die Perspektiven Mensch und Organisation,
dass bisher eher die eben erwahnten Extremszenarien
diskutiert werden und nur bedingt die unternehmens-
bezogene Realitdt in den Blick genommen wird. Ein
deutliches Fehlen von konkreten Anwendungsfallen
kann derzeit immer noch attestiert werden. Insgesamt
zeigte sich aber auch, dass Kompetenzentwicklung das
zentrale Mittel sein wird, um den eher weniger win-
schenswerten Szenarien wie dem massiven Verlust an
Beschaftigten oder eben auch einer eher polarisierten
Organisation entgegenzuwirken. Allerdings werden
schwer und langwierig erreichbare Veranderungen in
den Curricula der Ausbildung, die derzeit diskutiert
werden, kaum einen schnell wirksamen Beitrag fur ei-
nen erfolgreichen Wandel zur Industrie 4.0 in den pra-
ferierten Gestaltungsansatzen leisten kénnen. Zudem
ist aufgrund der sich immer weiter verklrzenden Nutz-
barkeit von in einer Ausbildung erworbenen Kenntnis-
sen und Fahigkeiten davon auszugehen, dass der be-
trieblichen und auBerbetrieblichen Weiterbildung eine
immer bedeutendere Rolle zukommt. Allerdings haben
in den vergangenen Jahren betriebliche und zumeist
seminaristische Weiterbildungsangebote sich auch nur
bedingt als erfolgreich erwiesen.



Eine bis zu diesem Zeitpunkt der Diskussion vernach-
lassigte Moglichkeit stellt das arbeitsbezogene Ler-
nen dar, denn die Beschaftigten konkret im Prozess
der Arbeit zu befdhigen, kann deutlich dazu beitra-
gen, flexibel und schnell auf die sich verandernden
Kompetenzbedarfe einzugehen. Des Weiteren er-
moglichen die informationstechnologischen Entwick-
lungen eine wesentlich bessere Implementierung des
arbeitsbezogenen Lernens. Dabei kénnen die Fahig-
keiten zum Umgang mit neuen Arbeits- und Produk-
tionssystemen schrittweise und an die individuellen
Lernvoraussetzungen angepasst aufgebaut werden.
Hinzu kommt die Notwendigkeit, die Fille an verflg-
baren Informationen flr die beteiligten Mitarbeiter
durch eine entsprechende Aufbereitung nutzbar zu
machen. Der erfolgreiche Einsatz und Umgang mit
digitalen Medien in der Industrie erfordert zum ei-
nen selbst Lehr- und Lernprozesse und wirkt sich zum
anderen auf die Gestaltung ebensolcher Prozesse
aus. Durch die technologische Unterstitzung koén-
nen Lernen und Wertschépfung immer leichter auch
gleichzeitig stattfinden. Eine zentrale Voraussetzung
daflr ist die Integration lernunterstitzender Systeme
in den Arbeitsprozess. Durch lernférderliche Arbeits-
systeme kann eine mitarbeiterorientierte Kompeten-
zentwicklung ermdglicht werden, welche sich auch
unmittelbar in der Produktivitdat von Unternehmen
niederschlagt.

Arbeitsintegrierte Formen des Lernens kdnnen zudem
einen wertvollen, auf die Beschaftigungsfahigkeit der
Menschen ausgerichteten Beitrag leisten, wobei hier-
mit nicht nur das Verdnderungspotenzial einzelner
Mitarbeiter gemeint ist, sondern in einem zweiten
Schritt auch das der jeweiligen Organisation. Es er&ff-
net sich neben der Notwendigkeit zur Verdnderung
auch ein breiter Handlungsspielraum fur das Lernen
im Zuge der Digitalisierung. Aufgrund unterschiedli-
cher Modelle der Arbeitsorganisation ist allerdings
nicht von allgemeingultigen Losungen fir die lernfér-
derliche Gestaltung von Arbeitssystemen auszugehen,
sondern diese mussen fir den jeweiligen Unterneh-
menskontext zielgerichtet entwickelt werden. Nur so
kdnnen Lernldsungen konzipiert werden, die auf un-
terschiedlichste Art das Lernen im Prozess der Arbeit
befordern. Die Lernlésungen kdnnen sowohl das Ler-
nen flr die Arbeit als auch das Lernen aus der Arbeit
adressieren.

Allerdings hat die bereits erwdhnte stark technologie-
orientierte Perspektive auch dazu beigetragen, dass in
Bezug auf die arbeitsbezogene und arbeitsintegrierte
Kompetenzentwicklung haufig zunachst bestimmte
Technologien wie Datenbrillen oder sogenannte
intelligente Assistenzsysteme diskutiert wurden.
Hierbei wurde allerdings nur bedingt auf die Imple-
mentierbarkeit und die konkrete Gestaltung dieser
Losungen eingegangen. Als vielversprechender hat
sich der Ruckgriff auf eine Reihe von traditionellen
Ansatzen des arbeitsorientierten Lernens, wie bspw.
Coaching- und Mentoring- Konzepte, Lerninseln oder
auch organisationale Lernformen wie KVP-Teams oder
Communities-of-Practice, erwiesen. So gilt es derzeit,
technologiegestUtzte und traditionelle arbeitsbezoge-
ne Lernformen miteinander zu vereinen und vor allem
auch an den jeweiligen Unternehmenskontext explizit
anzupassen.

Genau an dieser Stelle setzte das BMBF-Verbundprojekt
ELIAS (,Engineering und Mainstreaming lernforderlicher
industrieller Arbeitssysteme flr die Industrie 4.0') an
und zielte auf die Entwicklung und Erprobung neuer
Ansatze und Konzepte zur lernférderlichen Gestaltung
von Arbeits- und Produktionssystemen ab. Unter der
Leitung des FIR e. V. an der RWTH Aachen und der
Xervon Instandhaltung GmbH sowie in Zusammen-
arbeit mit den Projektpartnern Deutsche MTM-Vereini-
gung e. V., Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH
Aachen, Hella KGaA Hueck & Co., FEV GmbH und
Zwiesel Kristallglas AG wurde eine Vielzahl an wissen-
schaftlichen Konzepten und Modellen in dem Themen-
bereich entwickelt und in Form von Usecases bei den
vier Anwendungspartnern sowie in der Demonstra-
tionsfabrik Aachen umgesetzt.

Im Folgenden werden die zwischen 2013 und 2016
erarbeiteten Ergebnisse zusammenfassend vorgestellt.
Dabei wird auch auf die umfassenden, im Rahmen des
Projekts erstellten Publikationen verwiesen, die noch
einmal eine Vertiefung der hier auszugsweise vorge-
stellten Ergebnisse ermoglichen. Im Anschluss an die
Einleitung werden zundachst die wesentlichen Grund-
lagen flr das Lernen im Prozess der Arbeit vorgestellt
(Kapitel 2). Hierbei werden zunachst begriffliche Defi-
nitionen und die zentralen Aspekte und Rahmenbedin-
gungen fur das Lernen im Prozess der Arbeit betrach-
tet, bevor darauf aufbauend ein integratives Modell der



Lernférderlichkeit vorgestellt wird. Im darauffolgen-
den Kapitel 3 wird das Lernen im Prozess der Arbeit
in den beiden Teilaspekten Lernen fiur die Arbeit und
Lernen aus der Arbeit betrachtet. Darauf aufbauend
werden in Kapitel 4 einige ausgewahlte Konzepte
und Ergebnisse herausgegriffen. Hierbei wird auf die
Implementierung von digitalen Lernlésungen, ein Mi-
grationskonzept fur die Implementierung einer star-
keren Arbeitsbezogenheit der Personalentwicklung,

das Planungstool zu Lernforderlichkeitsbilanzierung
sowie die implementierte ELIAS-Expertencommunity
eingegangen. In Kapitel 5 werden die konkreten An-
wendungsfélle der vier Industriepartner sowie die
Losungen, die in der Demonstrationsfabrik Aachen
implementiert wurden, behandelt. AbschlieBend wird
in Kapitel 6 ein Ausblick fur zuktnftige Ankntpfungs-
punkte in der Forschung gegeben, bevor der Bericht in
Kapitel 7 mit einem Fazit schlieBt.
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2  GRUNDLAGEN

Im Folgenden werden die theoretischen Grundlagen des
ELIAS-Projektes zusammenfassend dargestellt. Kapitel 2.1
bietet eine Einflhrung in das Konzept des Lernens im Pro-
zess der Arbeit. Kapitel 2.2 fokussiert und erlautert das im
Projekt verwendete integrative Modell zur Lernférderlich-
keit. Die dargestellten Inhalte orientieren sich an den im
Projekt ELIAS verdffentlichten Leitfaden (MuHLerapT 2014,
MuHieraoT et al. 2015; MuHLsrapT et al. 2016)!

.Mit Lernen im Prozess der Arbeit werden [...] jene
Lernformen und -prozesse beschrieben, die entweder
unmittelbar im Arbeitsprozess stattfinden, oder sich un-
mittelbar auf diesen beziehen bzw. sich ihm anlagern.
Ausgeklammert werden damit all jene Formen der Wis-
sens-, Qualifikations- und Kompetenzentwicklung, die
auBerhalb der Erwerbsarbeit stattfinden, beispielsweise
im Rahmen schul- oder kursférmiger Weiterbildung”
(AuLericH 2003, S. 113). Aus dieser Sichtweise heraus
stellen Arbeiten und Lernen keine Gegensatze dar, son-
dern die Entwicklung von Personal findet in der Arbeits-
tatigkeit und in der Gestaltung der Arbeitstatigkeit statt
(s. UucH 2006, S. 139).

De JonG nennt in seinem Ubersichtsartikel zum Stand
der Forschung fur den Ausdruck “On-the-Job-Training”

2.1

Lernforderlichkeit ist nach allgemeinem Verstandnis eine

Voraussetzung fur das Lernen im Prozess der Arbeit:

.Lernforderlichkeit beschreibt die Bedingungen von Ta-

tigkeiten, die im Arbeitsalltag bei der Arbeitsausfiihrung

Lernprozesse begunstigen bzw. lernglinstige Vorausset-

zungen schaffen” (Bicak 2006, S. 38). Fur die Lernfor-

derlichkeit sprechen daher die folgenden Argumente:

e Personlichkeitsférderlichkeit als Humanziel

o \erbesserung der Kompetenzentwicklung

e Erhalt der Arbeits- und Beschaftigungsfahigkeit im
demografischen Wandel

e Steigerung der langfristigen Innovationsfahigkeit von
Organisationen

(OJT) eine gebrauchliche Bedeutungsspanne vom
Training im Unternehmen im Allgemeinen bis zum
Training spezifischer Arbeitsaufgaben am konkre-
ten Arbeitsplatz. De Jong differenziert dartber hin-
aus den Ausdruck “Structured On-the-Job-Training”
(SOJT) fur geplante Lernprozesse. Die Aufgabenana-
lyse stellt dabei das zentrale Planungselement dar (s.
De JonG 1996, S.451). Es ist zu berticksichtigen, dass
sich SOJT von OJT und dies wiederum vom reinen
Erfahrungslernen in der Arbeit unterscheidet (s. De
Jong 1996, S. 452).

Wahrend also das Lernen im Prozess der Arbeit Uber
eine Abgrenzung zu anders gearteten Bildungsprozes-
sen noch recht eindeutig erscheint, fallt eine positive
und umfassende Definition des Begriffs selbst noch
immer nicht leicht. Fr den weiteren Verlauf soll daher
auf folgenden, vorldufigen Bestimmungsstlicken des
Lernens im Prozess der Arbeit (LiPA) aufgebaut werden.
LiPA ist charakterisiert durch:
e eine rdumlich-organisatorische Nahe zum Arbeits-
platz,
e eine inhaltlich-didaktische Nahe zur Arbeitstatigkeit,
e eine vorauslaufende Planung, deren Kernelement
eine Arbeitsanalyse ist.

Grundlagen des Lernens im Prozess der Arbeit

Will man Lernen im Prozess der Arbeit nicht als zufalliges
Geschehen oder als immer schon gegeben ansehen, ist
danach zu fragen, welche Umstande es genau sind, die
ein solches Lernen ermdéglichen und férdern beziehungs-
weise behindern, wie sie gegebenenfalls wechselwirken
und wie diese Umsténde zielgerichtet und absichtsvoll
gestaltet und herbeigefiihrt werden kénnen. In den
nachfolgenden Abschnitten werden Uberlegungen und
Ansatze dazu dargestellt. Diese Ausfuhrungen werden
zu zentralen Ankerthemen gruppiert und hinsichtlich
ihrer theoretischen Grundlagen und ihrer konzeptionel-
len und methodischen Beitrdge ndher betrachtet. Dabei
steht nicht die Vollstandigkeit der jeweiligen Beitrage,
sondern die pragnante Herausarbeitung abgrenzbarer
Perspektiven im Vordergrund.

'"MuHLeraADT, T. (2014). Was macht Arbeit lernforderlich? — Eine Bestandsaufnahme. In: MTM-Schriften Industrial Engineering. Zeuthen: Deutsche

MTM-Vereinigung e. V.

MUHLBRADT, T.; SENDEReK, R.; RopENHAUSER, T. u. Sauep, L. (2015). Arbeitsorientierte Lernldsungen fur Industrielle Arbeitssysteme: Lernen fiur die
Arbeit. In: MTM-Schriften Industrial Engineering. Hrsg.: KuHiang, P. u. Britzke, B. Zeuthen: Deutsche MTM-Vereinigung e. V.

MuUHLBrADT, T.; SENDEREK, R.; Hempet, T.; Sparwasser, C. u. Heeg, K. (2016). Arbeitsorientierte Lernldsungen fur Industrielle Arbeitssysteme: Lernen
aus der Arbeit. In: MTM-Schriften Industrial Engineering. Hrsg.: Kutiang, P. Zeuthen: Deutsche MTM-Vereinigung e. V.
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Lerngehalt von Arbeit und Arbeitstatigkeiten
Lernen kann als Prozess der relativ stabilen Veranderung
des Verhaltens, Denkens oder Fiihlens aufgrund von Er-
fahrung oder Einsicht beschrieben werden. GemaR der
klassischen Lewin'schen Formel ,V = f(P | U)" (s. Lewin
1936) ist Verhalten immer eine Funktion aus Person
und Umwelt. Es ist demnach davon auszugehen, dass
neben der eigentlichen Lernsituation, also der Umwelt,
die aktuelle Erfahrungs- und Einsichtsbereitschaft sowie
-fahigkeit der Person eine bedeutsame Determinante des
Lernens ist.

Im Arbeitsprozess erfolgt die Gewinnung von Erfahrung
und Einsicht vordergrindig durch die Auseinanderset-
zung mit Arbeitsanforderungen und -ergebnissen sowie
durch die Ausfihrung von Arbeitsaufgaben. Versteht
man die Arbeitstatigkeit einer Person als Summe aller
ihrer wiederkehrenden Arbeitsaufgaben, so sind Art
und Inhalt dieser Arbeitsaufgaben bestimmend fiir den
Lerngehalt der Arbeit. Daraus ergeben sich zwei grund-
legende Ansatzpunkte, die im Folgenden naher betrach-
tet werden. Dies sind zum einen die Bestimmung des
Lerngehalts von Arbeitsaufgaben und zum anderen die
Anpassung von Arbeitsaufgaben an menschliche Lern-
voraussetzungen.

Bestimmung des Lerngehalts von Arbeitsaufgaben
Ein Kernmerkmal des LiPA ist, wie eingangs definiert
wurde, die Planung mithilfe einer Aufgabenanalyse.
Diese kann in grober und dann in zunehmend feinerer
Form erfolgen. In grober Form kann die gesamte Ar-
beitstatigkeit als Summe der dominierenden (haufig-
sten) Arbeitsaufgaben betrachtet werden. Ein derartiger
Klassifikationsansatz fur Arbeitstatigkeiten geht auf eine
Arbeit von Perrow (s. Perrow1967) zurlick und wird ak-
tuell in industriellen Qualifizierungsprozessen bei Toyota
eingesetzt (s. Liker u. Meier 2008, S. 115ff.). In diesem An-
satz werden Arbeitstatigkeiten nach ihren Anforderun-
gen entlang der Dimensionen ,Aufgabenvielfalt” und
LAnalysierbarkeit der Aufgabe” unterschieden. Dabei
bezeichnet die Aufgabenvielfalt die Anzahl verschieden-
artiger Aufgaben in der Tatigkeit. Die Analysierbarkeit
beschreibt die Zerlegbarkeit der Aufgaben in standardi-
sierte Schritte. Durch eine Klassifikation in niedrig/hoch
wird ein vollstindiges Vierfelder-Schema erzeugt. Die
einzelnen Felder werden als generische Aufgabenarten
bezeichnet und unterschiedlich charakterisiert (sieche Ab-
bildung 1).

In der Realitat sind Tatigkeiten in der Regel aus unter-
schiedlichen Tatigkeitsarten zusammengesetzt. Diese

Uberwiegend organische Struktur organische Struktur
1. moderate Standardisierung 1. niedrige Standardisierung
E g 2. moderate formale Struktur 2. geringe formale Struktur
§ < | 3. profunde Erfahrung und formale Lehraus- 3. professionelle Ausbildung plus langjahrige
2 bildung Erfahrung mit Mentor
g handwerkliche Arbeit Nicht-Routinearbeit
5
=<
= mechanische Struktur Uberwiegend mechanische Struktur
]
3 o 1. hohe Standardisierung 1. moderate bis hohe Standardisierung
‘_C" 5 | 2. ausgepragte formale Struktur 2. moderate bis ausgepragte formale Struktur
< -g 3. strukturierte aufgabenspezifische 3. aufgabenspezifische Schulung und
Schulung Begleitung durch Mentor
Routinearbeit technische Facharbeit

niedrig

hoch

Aufgabenvielfalt

Abb. 1:  Klassifizierung unterschiedlicher Tatigkeiten nach Anforderungen (eigene Darstellung i. A. a. Liker u. MEIER

2008, S. 117)



haben insgesamt stdrkere und geringere zeitliche An-
teile. Daher ist die Betrachtung der tatsachlichen An-
teile von Tatigkeitsarten bedeutsam. Eine Feinanalyse
von Tatigkeiten erfolgt, indem eine bestimmte Aufgabe
hinsichtlich ihrer Lerninhalte analysiert wird. Bei einfa-
chen manuellen Aufgaben sollte dies eher verhalten-
sorientiert geschehen. Bei komplexen Aufgaben sollte
sich auf die Wissensgrundlage konzentriert werden.
Dazwischen sind vielfache Abstufungen moglich.

Fur einfache Tatigkeiten wurde im Rahmen des Pro-
gramms ,Training Within Industry” (vgl. KirkpaTRICK
1945) eine Vorgehensweise entwickelt, die nach wie
vor eingesetzt wird (s. De Jong 1996; Liker u. MEER
2008). In dieser Vorgehensweise werden Arbeitsablau-
fe in kleine Lerneinheiten zerlegt, die einzelnen Arbeits-
schritte benannt und hinsichtlich ihrer Schlisselpunkte
beschrieben. Unter Schlisselpunkten sind Merkmale
der Aufgabendurchfihrung zu verstehen, die flr die
Erreichung von Aufgabenzielen wie Qualitat, Produk-
tivitat oder Sicherheit zentral sind. In der Tatigkeitsver-
mittlung werden die Arbeitsschritte, die Schlisselpunk-
te und ihre Begriindungen durch eine Kombination
von Vormachen, Beobachten und Nachmachen von
Arbeitsschritten sowie Vorsprechen und Nachsprechen
von Schlisselpunkten und Begriindungen vermittelt.

Fur komplexere Tatigkeiten mit entsprechend um-
fangreicheren Wissensgrundlagen verlagert sich der
Schwerpunkt der Analyse zunehmend auf das zur
Aufgabenbearbeitung erforderliche Wissen. Da Wis-
sen nicht beobachtbar ist (auch wissensverarbeitende
Denkprozesse sind aktuell nicht mit ausreichender Ge-
nauigkeit durch bildgebende Verfahren beobachtbar),
werden interaktive Analyseverfahren eingesetzt. Neben
konzeptionellen Grundlagen wurden Verfahren zur Er-
hebung, Visualisierung und Auswertung von Wissens-
strukturen in unterschiedlichen Anwendungskontexten
entwickelt und erprobt (vgl. JoHnson-LARRD 1983; TERGAN
1986; MuHLBrRADT 1990; CrEeeN U. KenpaL 2007). Erschwert
werden diese Verfahren neben der Komplexitat von
Wissensbestanden durch die Tatsache, dass Experten
Wissensbestdnde anders organisieren als Anfanger
(Novizen). So konnen Wissens- und Denkstrukturen
von Experten schwerer explizit erfasst werden. Des
Weiteren kénnen diese fir eine direkte Vermittlung an
einen Anfanger ungeeignet sein, da dieser sie nicht un-
mittelbar Gbernehmen kann. Entstehung, Einsatz und
Transfer solcher Expertenstrukturen sind Gegenstand
der Expertise-Forschung (s. Ericsson eT aL. 2006).

Anpassung von Arbeitsaufgaben an Lernvoraus-
setzungen

Zentraler Betrachtungs- und Gestaltungsgegenstand
dieser Richtung sind ebenfalls Arbeitstatigkeiten. Aus-
gehend von vor allem psychologischen Tatigkeits- und
Handlungstheorien (vgl. Volpert 1980; HAcKeR U. SACHSE
2013), werden vollstandige von unvollstandigen Ar-
beitstatigkeiten unterschieden. Hierarchisch-sequen-
ziell vollstandige Tatigkeiten sind solche, die eine ho-
herwertige psychische Regulation durch das Subjekt
der Tatigkeit erfordern und die zielsetzende, planende,
durchfihrende und kontrollierende Tatigkeitsanteile
enthalten. Nach dieser Sichtweise wird durch die Qua-
lifizierung in der Arbeitstatigkeit angenommen, dass
eine hoherwertige Arbeitstatigkeit geschaffen wird (s.
DueLL u. Fret 1986, S. 11).

Zudem basiert dieser Ansatz auf der Annahme, dass
komplexere Arbeitstatigkeiten in aller Regel auch lern-
forderlicher sind — und zwar sowohl hinsichtlich ihrer
kognitiven Anforderungen als auch hinsichtlich des mit
ihnen verbundenen Motivationspotenzials. So argu-
mentieren Hacker. SkelL damit, dass anspruchsvolle und
vollstandige Tatigkeiten die Voraussetzung fur erfolg-
reiches Lernen sind (s. Hacker u. Skew 1993, S. 188).
Bergmann u. Richter fuhren dies ndher aus, indem sie
darauf verweisen, dass die ,[...] Entwicklung intrinsi-
scher arbeitsorientierter Lernmotivation [...]" (BERGMANN
u. RicHter 2003, S. 41) als Pradiktoren den ,[...] Tatig-
keitsspielraum, die Aufgabenvielfalt, die Aufgabenge-
schlossenheit, die Aufgabenbedeutung sowie Rickmel-
dungen und die Transparenz von Informationsfltssen”
(BergMANN U. RicHTER 2003) beinhaltet.

Werden Arbeitstatigkeiten auf diese Weise komplexer,
kann ein Komplexitatsgrad erreicht werden, der nur in
selbstregulierenden Gruppen bewadltigt werden kann
(s. Uuic 2006, S. 143). Die teilautonome (selbstregulie-
rende) Gruppenarbeit ist daher als ein Schlisselkonzept
dieses Ansatzes anzusehen. Allerdings findet sich diese
Arbeitsorganisation in der betrieblichen Praxis selten.
So stellt Lay auf Basis einer empirischen Untersuchung
fest (s. Lar 2008, S. 10), dass nur in drei Prozent der
deutschen Betriebe teilautonome oder selbstgesteuerte
Arbeitsgruppen bestehen (vgl. auch KRrieGer u. FROHLICH
1998; KINKEL ET AL. 2007).

Von einer allein aufgabenseitigen Determination von
Lernforderlichkeit kann, entsprechend dem Modell von
Lewin (s. 0.), grundsatzlich nicht ausgegangen werden.
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Darauf weist DenngosTeL hin, indem er sagt, ,,Ob Ar-
beitsplatze und -prozesse lern- und kompetenzforder-
lich sind, hangt [...] nicht nur von objektiven Kriterien
der Lernpotentiale und Lernchancen, sondern auch
von personenseitigen Dispositionen ab.” (DEHNBOSTEL
20083, S. 6).

BErGMANN U. RicHTER argumentieren in eine dhnliche Rich-
tung mit der Annahme, dass sich Arbeit und Person
wechselseitig beeinflussen. Sie gehen davon aus, dass
motivierte Personen aktiv Situationen mit Lernpotenzial
suchen und Einfluss auf eine anspruchsvolle Gestaltung
von Arbeitsaufgaben nehmen. Gleichzeitig tragen lern-
haltige Arbeitssituationen zur Ausbildung von Motivati-
on und zur Entwicklung von Handlungskompetenz bei
der Arbeit bei. Eine strikte Trennung dieser Mechanis-
men ist praktisch nicht umsetzbar und entspricht nicht
der Realitat. Dies ist darin begriindet, dass Selektions-
und Sozialisationsprozesse miteinander interagieren (s.
BeraMANN U. RicHTER 2003, S. 41). Den Interaktionseffekt
thematisiert ebenfalls UucH unter Bezug auf ein Modell
von WARR (5. Warr 1994), indem er fragt, ob nicht eine
kurvilineare Beziehung zwischen Tatigkeitsmerkmalen
wie Autonomie oder Anforderungsvielfalt und dem
Wohlbefinden der Beschaftigten anzunehmen sei (s.
UuicH 2006, S. 145).

In konzeptioneller Hinsicht sind vor allem die Arbeiten
zur Bestimmung der Merkmale von Arbeitstatigkeiten
zu nennen, welche fur die Lernforderlichkeit von Tétig-
keiten maBgeblich sind (s. FrEELNG ET AL. 2006; DEHNBO-
sTeL 2007). Exemplarisch seien hier die Dimensionen der
Gruppe um FRIELING wiedergegeben:

Selbstandigkeit

Partizipation

Variabilitat

Komplexitat

Kommunikation/Kooperation

Feedback und Information

Zeitdruck

Als zentrale Dimensionen der Lernforderlichkeit stellen
FrIEUNG ET AL. die Komplexitat und die Selbststandigkeit
heraus (s. FriELNG ET AL. 2006, S. 57).

Auf der Basis dieser und vergleichbarer Konzeptionen
wurden Instrumente zur Messung der Lernforderlichkeit
von Arbeitstatigkeiten entwickelt. Wiederum exempla-
risch sei hier der Lernférderlichkeitsindex (LFI) genannt.
.Der LFl ist ein teilstandardisiertes Beobachtungsinter-
view, mit dem durch geschulte Interviewer bedingungs-

bezogene [...] konkrete und arbeitsplatziibergreifende
Merkmale der Lernmdglichkeiten in Arbeitstatigkeiten
erfasst werden [...]. Der LFl basiert auf handlungs- und
tatigkeitstheoretischen Ansdtzen [...] sowie im Beson-
deren auf dem Konzept der vollstandigen Tatigkeit von
Hacker” (FriELNG ET AL. 2006, S. 28). In Felderprobun-
gen des LFI konnte gezeigt werden, dass sich nicht nur
verschiedenartige, sondern auch gleichartige Arbeitsta-
tigkeiten in den LFI-Merkmalen deutlich unterscheiden
(s. FRIELING ET AL. 2007).

Gestaltungskonzepte finden sich in Form von Konzep-
ten der Arbeitsstrukturierung, die darauf abzielen, die
kritischen Merkmale in konkreten Arbeitstatigkeiten
starker auszupragen (job-enlargement, job-enrichment,
job-rotation) und in Form arbeitsorganisatorischer Ge-
samtldésungen wie ,Teilautonome Arbeitsgruppen”
(s. Heec 1991, S. 85ff.). Daneben wird die Beteiligung
der Beschéaftigten an der Gestaltung ihrer Arbeit als
lernforderlich verstanden. Stellvertretend fur diese Rich-
tung sei der ,Leitfaden fur qualifizierende Arbeitsge-
staltung” von DueLL u. Frel genannt. Die Autoren beto-
nen, dass die Bedingung fir eine Qualifizierung in der
Arbeitstatigkeit die Gelegenheit fir den Ausflihrenden
beinhalten muss, aktiv auf die Veranderung der eige-
nen Arbeitstatigkeit Einfluss zu nehmen (s. DueLL u. Frel
1986, S. 48).

Auf die Problematik der Passung von Lernanforderun-
gen und Lernvoraussetzungen zielt das Konzept der
differentiell-dynamischen Arbeitsgestaltung ab (s. UucH
1978). Hier wird gefordert, unterschiedliche Arbeitsauf-
gaben je nach personlichen Leistungsvoraussetzungen
anzubieten (differentiell) und auch innerhalb der Person
Veranderungen der Leistungsfahigkeit Gber die Zeit zu
berlcksichtigen (dynamisch). Praktische Anwendungen
einer differentiell-dynamischen  Tatigkeitsgestaltung
sind ,,BLUME-Gruppen” und die ,Fix-Vario-Methode”
(s. ZULcH u. STARRINGER 1984; Heeg 1991, S. 92ff.).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Be-
stimmung des Lerngehalts von Tatigkeiten und Aufga-
ben zentral ist fir das Lernen im Prozess der Arbeit.
Dabei sind nach Art der Tatigkeit beziehungsweise
Aufgabe verschiedene Analyseverfahren einsetzbar. Die
Anpassung des Lerngehalts von Tatigkeiten an mensch-
liche Bedurfnisse und Voraussetzungen liegt in der
Schaffung lernfoérderlicher Arbeitsaufgaben begriindet,
deren Kernmerkmale Komplexitat und Selbstandigkeit
sind. Dabei ist die Passung von Aufgaben- und Perso-
nenmerkmalen zu beriicksichtigen.



Arbeitsorientierte Lernformen

Arbeitsorientierte Lernformen beruhen auf Theorien
der Allgemeinen Lern- und Arbeitspsychologie sowie
der Padagogik. Eine prominente Rolle spielen wieder-
um psychologische Tatigkeits- und Handlungstheorien.
So spricht UucH (Uuch 2006) von ,, psychoregulativ ak-
zentuierten Trainings- und Anlernverfahren” (vgl. auch
Hacker u. Skerl 1993). Pragend fur alle Ansatze dieser
Richtung sind, gemaB der eingangs gegebenen, vor-
ldufigen Begriffsbestimmung zu LiPA, Planung, Orga-
nisation und Gestaltung von Lernprozessen in groBer
inhaltlicher, personeller, raumlicher und zeitlicher Nahe
zur Arbeitstatigkeit.

Konzeptionell steht dabei der Aufbau von Handlungs-

kompetenz im Mittelpunkt, nicht die Vermittlung von

(abstraktem, theoretischem) Wissen. Handlungskom-

petenz kann definiert werden als ,[...] die Bereitschaft

und Fahigkeit einer Person, sich in beruflichen, gesell-

schaftlichen und privaten Situationen mindig und so-

zial verantwortlich zu verhalten.” (DenngosteL 2010, S.

19). Handlungskompetenz entfaltet sich in den Dimen-

sionen:

e Fachkompetenz (fachlich und methodisch begrin-
dete Problemldsefdhigkeit),

e personale Kompetenz (Reflexion und Entwicklung
der eigenen Person und Werte),

e Sozialkompetenz (Erfassung und Verstandnis sozi-
aler Beziehungen und Interessen).

Diese Sichtweise schliet die Wiirdigung und Nutzung
von individuellen Erfahrungen der Lernenden sowie ihre
aktive Mitwirkung an Prozessen der Kompetenzent-
wicklung im Sinne der o. g. , qualifizierenden Arbeits-
gestaltung” ausdricklich ein. Es finden sich zahlreiche
Arbeiten und Ansatze, die aufgrund ihrer Heterogenitat
im Folgenden in drei Gruppen eingeteilt werden. Fur
jede Gruppe wird jeweils ein Beispiel genannt.

In der ersten Gruppe finden sich arbeitsorientierte Lehr-/
Lernmethodiken. Hier seien die Arbeits- und Lernaufga-
ben als Beispiel genannt (s. KroGoLL eT AL. 1988; WitzGALL
1998). Leitidee ist, Inhalte nicht geordnet nach Wissen-
skategorien oder Disziplinen zu lehren, sondern fir den
Lernprozess von einer vollstandigen Arbeitsaufgabe
auszugehen. ,Ein Lernaufgabensystem ist die Ganzheit
einer fur den Lernprozess transformierten Arbeitsauf-
gabe in Form gestufter Lernaufgaben” (KrocoLL 1998,
S. 162). Uber eine sukzessive Komplexititssteigerung
dieser Arbeitsaufgabe wird stufenweise Handlungs-
kompetenz aufgebaut.

In der zweiten Gruppe finden sich teamorientierte An-
satze, d. h., es geht um das gemeinsame Lernen in
kleinen Lern- und Problemlésegruppen. Als Beispiel sei
der Qualitatszirkel genannt (s. Bunk eT L. 1991, S. 42ff.;
Heeg 1991, S. 158ff.). Heea zitiert eine Definition von De-
WAR: ,,Ein Qualitatszirkel besteht aus einer Gruppe von
gewerblichen Mitarbeitern, die sich meist wdchentlich
fir eine Stunde zusammensetzen, um Qualitatsproble-
me zu erdrtern, deren Ursachen nachzugehen, Lésun-
gen zu empfehlen und Verbesserungen zu veranlassen,
wenn das in ihren Verantwortungsbereich fallt. Dadurch
wird die Moglichkeit geboten, die kreative und innova-
tive Kraft, die in den Mitarbeitern steckt, freizusetzen.”
(Dewar zitiert nach Heeg 1991, S. 159f.)

In der dritten Gruppe finden sich mediengestutzte An-
satze, die didaktischen Prinzipien des arbeitsorientierten
Lernens mit [T-Funktionalitat verbinden. Als Beispiel sei
hier das Produktions-Lern-System der Daimler AG ge-
nannt. ,Das ,ProduktionsLernSystem” ist ein ganzheit-
liches Qualifizierungssystem fur Shop-Floor-Mitarbeiter,
das bedarfsgerechtes und selbst gesteuertes Lernen am
Arbeitsplatz ermdglicht. Es wird durch ein [T-System un-
terstiitzt, sodass die Ubertragbarkeit der Informationen
zwischen Schichten und selbst zwischen Werken méglich
ist. Qualifiziert wird mit Hilfe einer so genannten didak-
tischen Datenbank, in der die aktuellen Qualifizierungs-
inhalte fur alle Arbeitsplatze standardisiert dokumentiert
sind.” (ENGERT T AL. 2008, S. 63). Ziel ist die bedarfsge-
rechte Qualifizierung méglichst eng am Arbeitsprozess.
Den Autoren zufolge entsteht ,[...] ein aktiverer Lern-
prozess, bei dem nicht nur theoretisches Wissen, son-
dern gleichzeitig handlungsorientierte Kenntnisse” (En-
GERT ET AL. 2008, S. 64) vermittelt werden.

Da Tatigkeiten (Aufgaben) hinsichtlich ihrer Qualitat
und Anforderungen unterschiedlich sind, spiegeln ar-
beitsorientierte Lernformen zwangslaufig diese Hete-
rogenitat wider. So unterscheiden sich Lernformen fur
repetitive Tatigkeiten von solchen fr technische Fach-
arbeit. Zudem verandern sich die Anforderungen an Ta-
tigkeiten kontinuierlich, sodass es nicht verwunderlich
scheint, dass Projekte eine zunehmend bessere Refe-
renz fur die Arbeitsanalyse darstellen als Aufgaben (s.
De JonG 1996, S. 454). Vor diesem Hintergrund wird an
anderer Stelle eine systematisierte Sammlung und Be-
wertung arbeitsorientierter Lernformen vorgenommen.
Zusammenfassend kann gesagt werden: Lernforder-
lichkeit liegt nach dieser Sichtweise in der Nutzung von
Arrangements des Lernens, die den eingangs genann-
ten Anforderungen an LiPA mdglichst gut entsprechen.
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Dabei sind Wechselwirkungen zwischen Arbeitstatig-
keiten und Lernformen anzunehmen und geeignete
Kombinationen auszuwahlen.

Lernkultur

Die Lernkultur stellt ein Konzept dar, welches den
Blick des Human-Resource-Managements sowohl aus
analytischer als auch aus gestalterischer Sicht zuneh-
mend auf die lernférderlichen und lernhemmenden
Bedingungen der Potenzial- und Kompetenzentwick-
lung im betrieblichen Umfeld und am Arbeitsplatz aus-
richtet (s. SonntaG eT aL. 2004, S. 105). Dabei betont
dieser Ansatz, dass der Lernkultur eine entscheidende
Bedeutung zukommt, wenn es um die Schaffung lern-
forderlicher Rahmenbedingungen geht, um Potenziale
und Entwicklungsmaoglichkeiten im Unternehmen zu
erkennen, zu schaffen und zu nutzen (s. SONNTAG ET AL.
2004, S. 105). Auch NukTa T AL. verweisen im Hinblick
auf Lernumgebungen auf die Bedeutung geeigneter
Rahmenbedingungen und betonen, dass insbesondere
unter der Bedingung von Null-Fehler-Zielen in der Pro-
duktion der systematischen Berlcksichtigung von Lern-
bedingungen groBe Relevanz zukommt (s. NUKTA ET AL.
2012, S. 79). Im Lernkulturansatz kommen vordringlich
organisationspsychologische und allgemeinpsychologi-
sche Theorien und Erkenntnisse (beispielsweise zu Ler-
nen, Verhalten, Motivation) zur Anwendung.

Wie bereits bei den Tatigkeitsdimensionen weiter oben
dargestellt, wird auch hier der konzeptionelle Versuch
unternommen, Dimensionen des Konstrukts Lernkultur
aufzuzeigen. Dies fuhrt ebenfalls zu Mess-Instrumen-
ten, wie dem Lernkulturinventar (LKI), welches die Be-
stimmung der Rahmenbedingungen fir Lernen im Un-
ternehmen auf normativer, strategischer und operativer
Ebene ermoglicht (s. SonnTac eT AL 2006, S. 191). Die
Hauptdimensionen des LKI sind nach SONNTAG ET AL.:
Lernen als Teil der Unternehmensphilosophie
Rahmenbedingungen fur Lernen im Unternehmen
Aspekte der Personalentwicklung

Formalisierung der Kompetenzentwicklung
Lernatmosphare und Unterstitzung durch Kollegen
Lernorientierte Fihrungsaufgaben

Information und Partizipation

Wissensaustausch des Unternehmens mit der Umwelt
Lern-und Entwicklungsmdglichkeitenim Unternehmen
(s. SONNTAG ET AL. 2004, S. 114f))

Als Beispiel flr ein gestaltendes Instrument in dieser
Richtung sei an dieser Stelle das Trainingskonzept , Fih-
rungskraft als Lerncoach” des Arbeitgeberverbands Ge-
samtmetall genannt. Dieses Trainingskonzept betont die

Rolle des direkten Fachvorgesetzten als Verantwortlichen
fir die Qualifizierung ihrer Mitarbeiter. Um durch das ei-
gene Handeln zum erfolgreichen Lernen der Mitarbeiter
beizutragen, missen Fuhrungspersonen die Rolle eines
Befahigers und Unterstitzers einnehmen. Die Fihrungs-
krafte sollen durch TrainingsmaBnahmen dazu befahigt
werden, das Lernen im Prozess der Arbeit ihrer Mitarbei-
ter systematisch und professionell zu begleiten (s. ArseiT-
GEBERVERBAND GESAMTMETALL 2011, S. 10).

Zusammenfassend kann gesagt werden: Lernforder-
lichkeit liegt nach dieser Sichtweise in der Schaffung
geeigneter, insbesondere qualifikatorischer und kultu-
reller Rahmenbedingungen fir das Lernen im Allge-
meinen und das Lernen in der Arbeit im Besonderen
begriindet. Dabei ist unter ,Kultur” eine Fokussierung
der analytischen und gestalterischen Aufmerksamkeit
im Unternehmen auf die Lernférderlichkeit (oder -hin-
derlichkeit) von Organisations- und Arbeitsplatzmerk-
malen zu verstehen.

Lernende Organisation

Der Ansatz der lernenden Organisation fuBt auf Ma-
nagementlehre, Systemtheorie und Organisationspsy-
chologie. Unter dem Begriff , Organisationales Lernen”
geht es nach MarcH u. Simon um Such- und Verande-
rungsprozesse von Routinen in einer Organisation (s.
MARcH U. SiMON 1958). ArGYRis U. ScHON sehen es als das
Finden und Korrigieren von Fehlern an und pragen die
Begriffe ,,single-loop-" und ,, double-loop-learning” als
verschiedene Lernstufen einer Organisation (s. ARGY-
RIs U. ScHoN 1978). Das Konzept entwickelt sich in den
90er Jahren, getrieben durch Sence, weiter zur ,Ler-
nenden Organisation” (s. SENGe 1990). ARGYRIS U. SCHON
schlieBen eine weitere Verdffentlichung an (s. ArRGyris u.
ScHon 1996). Die OECD definiert die lernende Organi-
sation als eine Organisation, die Fihrungsinstrumente,
welche sich mit der Verbesserung des individuellen und
organisationalen Lernens beschaftigen, fordert und
vorantreibt (s. OECD 2010). Dabei sind lernende Orga-
nisationen dadurch charakterisiert, dass sie die Fahig-
keit besitzen, durch Lernen zu wachsen, zu konkurrie-
ren und sich kontinuierlich anzupassen (s. OECD 2010,
S. 9). MuntsrapT stellt aus konstruktivistischer Sicht die
Bedeutung organisationaler Muster der Wahrnehmung
und Informationsverarbeitung in Organisationen her-
aus (s. MuHLBrADT 1996). RebbinG versteht eine Lernende
Organisation als eine, die absichtsvoll Lernkapazitaten
aufbaut und diese mit allen Aspekten der Organisation
vernetzt (s. Reooing 1997). Die OECD sieht groBe Uber-
einstimmungen zwischen dem Organisationalen Lernen
und der Lernenden Organisation (s. OECD 2010, S. 21).



Beide beschreiben als Kernfunktion die Ubersetzung
von Informationen in geschaftlichen Erfolg durch indi-
viduelles, teambezogenes und organisationales Lernen
(s. OECD 2010, S. 21). Organisationales Lernen ist dabei
stets mehr als die bloBe Addition des Lernens von ein-
zelnen Mitgliedern der Organisation. So stellt beispiels-
weise Senge die Bedeutung von Teams fir die Lernende
Organisation heraus, denn Team und nicht Individuen
stellen die fundamentale Lerneinheit in modernen Or-
ganisationen dar (s. Senge 1990, S. 10; Unger 2002).

Auch die Entwicklung des Konzepts der Business Ex-
cellence kann in die Kategorie Lernende Organisation
eingeordnet werden. Die European Foundation for
Quality Management (EFQM) wird 1989 gegriindet und
verdffentlicht das EFQM Business Excellence Model im
Jahr 1991. Neben dem bereits erwahnten Konzept von
ARGYRIS U. SCHON (vgl. ARGYRIS U. ScHON 1978) ist es in jin-
gerer Zeit vor allem Senge, der mit seinen Arbeiten zur
.Fifth Discipline” konzeptionelle Beitrage liefert (vgl.
SenGe 1990).

Im Bereich der Messung und Bewertung legen bei-
spielsweise Oubeians T AL. mit dem Questionnaire for
Learning Organizations ein auf Sence basierendes In-
strument vor (s. Oubelans eT AL. 2011). Die Dimensionen
lauten:

e Personal Mastery

Mental Models

Team Learning

Systems Thinking

Das EFQM-Selbstbewertungsinstrument kann ebenfalls
als eine Anwendung zur Messung und Bewertung die-
sen Arbeiten zugeordnet werden. Mit , The Fifth Disci-
pline” legt Sence auBerdem eine Methodensammilung
(., Toolbook") zur Gestaltung der lernenden Organisati-
on vor (Senge 1990).

Als Beispiel fur ein Instrument, welches einen deutlichen
Bezug zum Organisationalen Lernen aufweist, sei KATA
genannt (vgl. RotHer 2009). Es handelt sich dabei um ein
Management-Konzept, welches den kontinuierlichen
Verbesserungsprozess im Unternehmen durch eine Top-
down-Kaskade aus Coach-Lerner-Paaren in Verbindung
mit einem ausgefeilten Methoden- und Kommunika-
tionskonzept betreiben will und dabei explizit auf die
Schaffung und Festigung von Verhaltensroutinen (, ha-
bits”) abzielt (s. RotHer 2009, S. 3). Obschon personale
Lernziele in KATA durchaus adressiert werden, stehen die
Lern- beziehungsweise Verbesserungsziele der Organisa-
tion dabei eindeutig im Vordergrund.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Der Ansatz
Organisational Learning / Lernende Organisation ist
angelegt als Multi-Ebenen-Konzept mit Betonung der
Bedeutung von Kultur. Hier bestehen betrachtliche
Uberschneidungen mit dem Konzept Lernkultur. In Ab-
grenzung kann formuliert werden, dass es der Lernen-
den Organisation um eine ganzheitliche Sicht auf die
Organisation in Verbindung mit ihrer Umwelt geht und
die Lernziele der Organisation dabei im Fokus stehen.
Lernkultur fokussiert hingegen starker férderliche und
hemmende Bedingungen der Kompetenz- und Poten-
zialentwicklung.

Lernforderliche Produktionssysteme

Unter dieser Uberschrift finden sich verschiedene Ar-
beiten zur Lernforderlichkeit von Produktionssystemen.
Der Begriff ,Produktionssystem” wird wie folgt defi-
niert: ,Ein Produktionssystem wird ... als ein System
zur strategischen Ausrichtung und Gestaltung der Ar-
beitsumgebung im gesamten Unternehmen verstan-
den. Es regelt Zustandigkeiten, legt Ablaufe und Vor-
gehensweisen fest und stellt Methoden bereit. Nicht
zuletzt definiert ein Produktionssystem die Fihrungs-
rollen und -aufgaben” (Hormann u. Korge 2011, S. 68).
Neunaus nennt folgende Kernmerkmale von Produk-
tionssystemen:

e Standardisierung

e \Visualisierung

Kennzahlen

Auditierung

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

Arbeit in Teams (s. NeuHaus 2008, S. 28)

Trotz dieser in der Regel anzutreffenden gemeinsamen
Merkmale sind Produktionssysteme in ihrer tatsachli-
chen Umsetzung unternehmensindividuell (vgl. SeatH
2003, S. 10).

Produktionssysteme bezeichnen eine Weiterentwick-
lung von Elementen der ,, Lean Production” zu Systemen
aufeinander abgestimmter Methoden (s. Lav u. Neunaus
2005, S. 34). Der Nutzen eines sogenannten ganzheit-
lichen Produktionssystems liegt in der deutlichen Ver-
besserung der Durchlaufzeiten, der Qualitat und der
Variantenbeherrschung. Gleichzeitig ist auch der Effekt
des japanischen Konzepts auf Innovationszyklen, die
technische Innovationshéhe und die Wirtschaftlichkeit
nicht zu vernachlassigen (s. Abami u. Housen 2008, S.
66). Die Verbreitung von Produktionssystemen in der
industriellen Praxis ist vor diesem Hintergrund betracht-
lich und nimmt weiter zu (vgl. SeatH 2003, S. 9; PreIFFer
2008, S. 144ff.; OECD 2010, S. 44).
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BAuer ET AL. stellen Ergebnisse aus dem Projekt ,lan-
ger leben. langer arbeiten. langer lernen” dar, wel-
ches 2007 in Zusammenarbeit mit Verbanden der M
+ E Industrie verabredet wurde. Es untersucht unter
wissenschaftlichen Bedingungen, wie sich der Pro-
zess des Alterns im Unternehmen als lernforderlich
gestalten lasst (s. Bauer eT aL. 2010, S. 1). Neben Trai-
ningskonzepten fur Beschaftigte und FUhrungskraf-
te wurde dabei insbesondere das Idealmodell eines
lernférderlichen Produktionssystems entwickelt. Im
Kontext der Diskussion um die Weiterentwicklung
von Lean Management wird aktuell das , Shop-Floor
Management starker thematisiert” (vgl. bspw. PeTers
2009; Domsrowskl U. Mietke 2013; DoMBROWSKI ET AL.
2014). Diese Arbeiten zielen vor allem auf Defizite
in der Umsetzung von Produktionssystemen ab, die
in der mangelnden Konzeption und Umsetzung von
kontinuierlichen Lern- und Veranderungsprozessen
am Ort der Wertschdpfung beruhen. Dabei kommt
den operativen Flhrungskraften eine entscheiden-
de Rolle zu, da diese die Verbindung zwischen der
schlanken Produktion und einem kontinuierlichen
Verbesserungsprozess im Unternehmen darstellen (s.
Domsrowski u. Mietke 2013, S. 570). Die Projektergeb-
nisse von Gesamtmetall, die unter Beteiligung eines
Arbeitskreises aus Unternehmen der M+E-Industrie
erarbeitet wurden, sind in dem Handbuch ,Wett-
bewerbsfahigkeit durch Lernen” dokumentiert, das
zeigen soll ,[...] wie ein Produktionssystem aussieht,
das zu standigem, eigenverantwortlichem Lernen an-
regt und wie die Rahmenbedingungen zu gestalten
sind, damit Lernen bestmdoglich unterstitzt wird.”
(Bautr eT AL.2010, S. 15).

Der Ansatz fuBt auf der Arbeits- und Organisationspsy-
chologie sowie auf Methoden des Lean Managements
und des Industrial Engineerings. Das Idealmodell be-
steht aus Uber 140 Aspekten, die Erfolgsfaktoren der
Lernforderlichkeit darstellen und vertikal nach Gestal-
tungsfeldern (Managementansatzen) sowie horizontal
nach sogenannten Lernsaulen geordnet sind. Die ein-
zelnen Aspekte sind stichwortartig in positiver Formu-
lierung beschrieben (z. B. , Die Reflexion von Erfahrun-
gen wird untersttzt”), um damit den Charakter eines
Benchmarking-Instruments zu betonen.

Ordnet man die einzelnen Merkmale nicht nach Lern-
saulen und Gestaltungsfeldern, sondern unter Zuhilfe-
nahme von Begrifflichkeiten, wie sie in den Abschnit-
ten 3.2.1-5 Verwendung finden, so kénnen sie recht
passgenau den folgenden Kategorien zugeordnet
werden:

Ziele und Kommunikation
FUhrung

Arbeitsorganisation

Technik, Medien und Instrumente
Personalentwicklung
Eigenverantwortung

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis dieser Zuordnung far
gut ein Drittel der Merkmale, wobei doppelte Nennun-
gen entfallen und nicht alle Merkmale unmittelbar zu-
geordnet werden kénnen. Der Ansatz weist in dieser
Perspektive ausgepragte Parallelen zu den bereits vor-
gestellten Ansatzen auf.

Die Kategorien ,Ziele und Kommunikation”, ,,Fihrung”
und ,,Personalentwicklung” entsprechen recht genau den
Forderungen aus den Bereichen Lernkultur und Lernende
Organisation und stecken den Rahmen des Mehrebenen-
Konzepts ab. , Arbeitsorganisation” und , Mitarbeiter/-in"
finden ihr Gegenstlick in den lernhaltigen Arbeitsaufga-
ben und der dort geforderten Komplexitdt und Selb-
standigkeit. In Ubereinstimmung mit dieser Sichtweise
schreiben Apami u. Housen, dass eine Umverteilung von
Aufgaben und Verantwortung auf die unterste Produkti-
onsebene von vielen der Methoden eines ganzheitlichen
Produktionssystems angestrebt wird (s. Abami u. Housen
2008, S. 71). Die Kategorie , Technik, Medien und Instru-
mente” schafft schlieBlich eine Verbindung zum Ansatz
der arbeitsorientierten Lernformen.

Deutlich wird jedoch auch, dass im Idealmodell die
Begriffe , Standardisierung” und , Verbesserung” eine
zentrale Rolle spielen. Aus dem Spannungsverhaltnis
zwischen der Notwendigkeit der Standardisierung so-
wie der Durchsetzung und Einhaltung von Standards
einerseits und dem Zwang zur standigen Verbesserung
andererseits ergeben sich unter dem Schlagwort ,Fle-
xible Standardisierung” spezifische Lernanforderungen.
Darin zeigt sich ein eigenstandiger Charakter.

Eine weitere Ausarbeitung in Form eines Bewertungs-
instruments liegt derzeit nicht vor, wird aber von Hor-
MANN U. Korce als Balanced Scorecard mit KenngréBen
zur Lernforderlichkeit des Produktionssystems gefor-
dert (s. Hormann u. Korge 2011). Auf das Idealmodell
abgestimmte Gestaltungsinstrumente werden in Form
von Trainingskonzepten fiir Beschaftigte und Fihrungs-
krafte vorgelegt. Im Trainingskonzept ,Fihrungskraft
als Lerncoach” sollen Fihrungskréfte durch ihr eigenes
Handeln und durch ihre Vorgaben zum erfolgreichen
Lernen der Mitarbeiter beitragen (s. Hormann u. Korae
2011, S.10)
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Abb. 2:

Ziele sind S.M.A.R.T.

Zieltransparenz und -kommunikation
Regelkommunikation

Jahrespléane und Roadmaps

Kultur: Vertrauen, Offenheit, Riickmeldung

offene und friihzeitige Kommunikation von Veranderung
Zielvereinbarungsprozess

Ziel- und Entwicklungsgesprache

Fihrungsspanne, Fihrungskrafte sind vor Ort
Ressourcen, Unterstltzung fur Fihrungskrafte
Personalentwicklung als Fihrungsaufgabe

Sorgen fr Handlungsspielraume

FUhren mit Zielen

lernférderliche Fihrung

Vorschlage erfragen

geflhrtes Problemlésen und Experimentieren
Training (Coaching) als Fihrungsaufgabe

Helfen beim Ausfullen von Handlungsspielraumen
Zielverfolgung und Sicherung von Standards als Fihrungsaufgabe
Unterstltzung der Mitarbeiter bei der Zielerreichung

angemessene Handlungsspielraume

dynamische Handlungsspielraume

Kommunikation und Interaktion in der Arbeit

horizontale, vertikale, auch kleine Entwicklungspfade und -angebote
Reduzierung von Verschwendung, Problemldsen u. Verbessern als Aufgabe
Erprobungs- und Experimentiermdglichkeiten in der Arbeit

Umsetzung von Lésungen als Aufgabe

Beteiligung an der Entwicklung von Standards

Standardisierung und Zielerreichung ist Tagesgeschaft

Informationen, ZDF (Zahlen, Daten, Fakten), Ziele und Kennzahlen sind zuganglich /
Visualisierung am Arbeitsplatz

Standards zur Informationsbereitstellung und Dokumentation

KVP-Werkstatten, -Instrumente und -Ressourcen

Analyse- und Problemlésungsmethoden

Aufgabenstandards, Aufgabenbeschreibung am Arbeitsplatz

zielorientierte Personalentwicklung

Mitarbeiter- und Zielerreichungsgesprache
Anforderungsprofile und Qualifikationsmatrizen
Impulsschulungen

Instrumente fur Lernziele, zum Lernmanagement und Transfer
Lerninseln

Workshops

Mitarbeiter wissen um Zusammenhange und Aufgaben

Mitarbeiter wissen um Kompetenzen, Lernbedarfe, Leistung und Sozialverhalten
Beitrage der Mitarbeiter werden anerkannt

Mitarbeiter geben Riickmeldungen

Mitarbeiter leiten eigenen Lernbedarf (Lernaufgaben) ab

Mitarbeiter sind beteiligt, Erkenntnisse und Erfahrungen werden genutzt
Mitarbeiterverantwortung und Vorschlage fir Zielerreichung

Mitarbeiter fordern bei Bedarf Unterstiitzung

Mitarbeiter wissen um die Bedeutung von Standards

Erfolgsfaktoren (eigene Darstellung i. A. a. Bauer et AL. 2010)
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Domsrowski U. Mietke legen im Kontext des Shopfloor-
Managements Prinzipien des ,Lean Leaderships” vor:
e Improvement Culture

Self-Development

Qualification

Gemba

Hoshin Kanri (s. Domerowski U. Mietke 2013)

Domsrowski ET AL. schlagen eine Vorgehensweise nach
dem Vorbild des Regelkreises vor, um verschiedene Ele-
mente fir die Entwicklung der ganzheitlichen Produk-
tionssysteme (GPS) nutzbar zu machen (s. DomBrowskI
ET AL. 2014). So sollen Ziele und Kennzahlen in ,,... ein
tagliches Fihrungsinstrument, das von allen Mitarbei-
tern am Ort der Wertschopfung erfahren und verstan-
den wird” eingebunden werden (DomBROwsSKI ET AL.
2014, S. 21). Dieser Regelkreis ,,... verknlpft das Kenn-
zahlensystem mit hierarchietbergreifenden, zeitlich
strukturierten Regelbesprechungen nahe an den Wert-
schopfungsprozessen und sichert mit Blick auf eine ler-
nende Organisation das aktive Auseinandersetzen mit
Zielabweichungen.” (Domsrowski £T AL.2014, S. 23).

Zusammenfassend kann gesagt werden: Lernforder-
lichkeit liegt nach dieser Sichtweise in einem Mix aus
Merkmalen der Arbeitstatigkeit, arbeitsorientierten
Lernformen und lernkulturellen Aspekten vor dem Hin-
tergrund von GPS begriindet. GPS sind lernférderlich,
wenn sie diese Erfolgsfaktoren beinhalten.

Lernintensitat verschiedener Organisationsformen
Lorenz uU. VALEYRE haben eine Typologie von Organisati-
onsformen und der damit einhergehenden Lerninten-
sitdt anhand einer umfassenden europdischen Studie
definiert (s. Lorenz u. VALEYRe 2005). Ihnen zufolge geht
eine lernforderliche Arbeitsorganisation mit einem ho-
heren Innovationsgrad des jeweiligen Unternehmens
einher. Weitere groBangelegte Studien konnten dies
ebenfalls bestatigen (vgl. ArunpeL €T AL. 2007; LunbvALL
2013). Lorenz u. VALEYRE unterscheiden mit , traditional”,
Jtaylorist”, , discretionary learning” sowie ,lean pro-
duction” vier grundlegende Typen der Arbeitsorganisa-
tion bei Unternehmen (s. Lorenz u. Vateyre 2005). Unter
Jtraditional” werden Unternehmen zusammengefasst,
deren Arbeitsorganisation eher informeller und wenig
strukturierter Form sind. Ebenso wie die ,traditional”
Unternehmen erwies sich die tayloristische Arbeitsor-
ganisation, die eine geringe Komplexitat sowie geringe
Eigenstandigkeit der Arbeitsaufgaben aufweist, als we-
niger lernférderlich. Das heiBt, dass die Unternehmen

beider Gruppen im Vergleich einen geringeren Innova-
tionsgrad erreichten. Erwartungsgemaf zeigte sich fur
die Gruppe der , Discretionary learning”-Unternehmen
ein deutlich héherer Innovationsgrad und damit auch
eine starkere Lernintensitat. Somit konnte belegt wer-
den, dass die Arbeitsorganisation nach Gesichtspunkten
der autonomen Gruppenarbeit mit einer ausgepragten
Selbstandigkeit und einer hohen Aufgabenkomplexitat
lernforderlicher ist. Allerdings bleibt an dieser Stelle zu
hinterfragen, wie viele Unternehmen ihre Arbeitsorga-
nisation derzeit tatsachlich so gestalten. So stellte Lav
fest, dass bspw. der Einsatz teilautonomer Gruppen-
arbeit nur eine sehr begrenzte Reichweite hat (s. Lav
2006, S. 37). Denn immer noch ist zumindest in der
Produktion der groBte Anteil der Unternehmen starker
an den Prinzipien der ,/ean production” ausgerichtet.
Fur diese Gruppe zeigte sich ebenfalls, dass eine héhere
Lernintensitdt beobachtet werden konnte. So scheint
das im Gegensatz zum ,discretionary learning”-Typ
eher organisational ausgerichtetes Lernen, wie bspw.
durch kontinuierliche Verbesserungsprozesse, einen
ahnlich hohen Effekt auf den Innovationsgrad und
damit die Lernintensitat zu haben (s. Lorenz u. VALEYRE
2005). Allerdings ist dabei auch zu beachten, dass vie-
le der hiesigen Unternehmen, die ,lean production”-
Prinzipien anwenden, nur selten tatsachlich die orga-
nisationalen Lernkonzepte, wie bspw. kontinuierliche
Verbesserungsprozesse, einsetzen (vgl. DomBrowskl U.
MieLke 2013, S. 572).

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Lernférderlich-
keit in dieser Sichtweise als Folge eines bestimmten Typs
der Arbeits- und Betriebsorganisation verstanden wer-
den kann. Dabei kénnen hoch lernintensive und gering
lernintensive Formen deutlich differenziert werden. Die
taylorist forms und die simple forms sind gering lern-
intensiv. Bei den taylorist forms kommt erschwerend
hinzu, dass individuelle und kollektive Lernprozesse in
der Arbeit aus theoretisch-methodischer Sicht grund-
satzlich unerwlnscht sind (vgl. Unger 2012). Lean forms
und learning forms stellen beide lernintensive Formen
dar, auch wenn deutliche Unterschiede in Lernmustern
zwischen den Ansatzen bestehen. Der noch hoheren
Auspragung der Lernintensitat bei learning forms liegt
zumindest zu Teilen eine Wechselwirkung von Aufga-
ben- und Personenmerkmalen zugrunde, worauf Lorenz
u. VaLevre selbst hinweisen: Personen mit hohen Qua-
lifikationsgraden besetzen Tatigkeiten, die hochgradig
autonom und selbststeuernd sind (vgl. BERGMANN u. Rich-
Ter 2003, S. 41).



2.2

Lernen im Prozess der Arbeit, so wird deutlich, ent-
steht und besteht nicht zufallig, sondern systematisch
in Abhangigkeit von identifizierbaren Ursachen und
Bedingungen. So kénnen Settings geringer und hoher
Lernintensitat anhand einer Reihe von Merkmalen von-
einander unterschieden werden. Die Lernférderlichkeit
von menschlicher Arbeit ist somit grundsatzlich gestalt-
bar.

Zwischen den weiter oben dargestellten einzelnen
Sichtweisen und Ansdtzen werden Ubereinstimmun-
gen wiederholt sichtbar. So Uberlappen sich Ansatze
arbeitsorientierter Lernformen mit Lésungsvorschlagen
aus dem Bereich Wissensarbeit und diese wiederum mit
Konzepten zu lernhaltigen Arbeitstatigkeiten. Konzep-
te wie Lernkultur, Lernfoérderliche Produktionssysteme
und Lernende Organisation zeigen den gemeinsamen
Charakter eines organisationsbezogenen Multi-Ebenen-
Konzepts und weisen zahlreiche tbereinstimmende Ele-
mente auf. In Bezug auf die lernférderliche Gestaltung
von Arbeitsaufgaben finden sich Ubereinstimmungen
zwischen den Ansdtzen zum Lerngehalt von Arbeitsta-
tigkeiten und zu lernférderlichen Produktionssystemen,
indem in beiden Ansdtzen Handlungsspielrdume sowie
eine Beteiligung der Beschaftigten in Verbindung mit
Eigenverantwortung gefordert werden. Die Bedeutung
von Information und Rickmeldung wird ebenfalls in
beiden Sichtweisen herausgestellt. Die Wechselwir-
kung zwischen Aufgabe und Person wird gleichfalls in
beiden Sichtweisen gesehen. So werden angemessene

Integratives Modell der Lernférderlichkeit

und dynamische Handlungsspielraume gefordert, um
inter- und intraindividuellen Differenzen gerecht wer-
den zu koénnen.

In der GegenUberstellung der zwei lernférderlichen
(learning, lean) Formen der Arbeits- und Betriebsorga-
nisation werden jedoch auch deutliche Unterschiede
sichtbar. Wahrend die Argumentation fur komplexere
Arbeitstatigkeiten mit den learning forms korrespon-
diert, dabei stark personenbezogen ist und die Forde-
rung der Personlichkeit des Lernenden als oberstes Ziel
betrachtet, ziehen Konzepte zu lernférderlichen Pro-
duktionssystemen engere Grenzen bei der Gestaltung
von Tatigkeiten — weisen daflr aber mit Kernelementen
wie CIP (Continous Improvement Process), Auditierung,
Regelkommunikation und Kennzahlen starke Bezlige
zum organisationalen Lernen auf. Diese unterschiedli-
che Orientierung ist geeignet, das Vorhandensein ver-
schiedener Lernmuster bei gleichzeitig dhnlich hoher
Lernintensitat zu erkldren. In Abgrenzung dazu liegt
in den simple forms und tayloristic forms weder eine
ausgepragte personale noch organisationale Lernorien-
tierung vor.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegung wird nachfol-
gend ein integratives Modell der Lernférderlichkeit als
Arbeitsmodell vorgeschlagen, welches die referierten
Antworten in ein gemeinsames Rahmenmodell einord-
net. Abbildung 3 zeigt das Modell. , Lernen im Prozess

Lernforderliche Rahmenbedingungen
Ziele - Fihrung - I&K - HR-Management - Technik - Mitarbeiter/in

Lerngehalt von

Arbeitstatigkeiten

forder

technische

Routinearbeit Facharbeit

arbeitsorientierte
Lernformen

handwerkliche

Arbeit Nicht-Routinearbeit

organisationales Lernen

Abb. 3:  Integratives Modell der Lernforderlichkeit
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Bereich Erlduterung

Ziele
lung als Ziel

Fuhrung

Information und Kommunikation
zesse

Human-Resource-Management
wicklung

Technik

Mitarbeiter/-in

klare und verbundene Ziele auf allen Ebenen sowie Personalentwick-

fur LiPA geeignetes Fihrungsverhalten und geeignete Fihrungsspannen

Verfugbarkeit von Informationen sowie geeignete Kommunikationspro-
Kapazitaten und Kompetenzen fir Personaleinsatz und Personalent-
technische Infrastruktur (Hard- und Software) sowie Kompetenzen fur

I&K-Lésungen und Medien

Lernbereitschaft und Bereitschaft zur Ubernahme von Verantwortung

Tab. 1:  Lernférderliche Rahmenbedingungen

der Arbeit” wird durch die Gestaltungsbereiche , Lern-
férderliche Rahmenbedingungen”, ,Lerngehalt von
Arbeitstatigkeiten” und ,Arbeitsorientierte Lernfor-
men” maBgeblich bestimmt. Letztere interagieren mit-
einander und stehen gemeinsam vor dem Hintergrund
lernforderlicher Rahmenbedingungen. Zusammen ent-
falten diese Gestaltungsbereiche eine lernférderliche
Wirkung, indem sie Lernprozesse in der Arbeit begin-
stigen beziehungsweise lernglinstige Voraussetzungen
daflr schaffen.

Bei den Rahmenbedingungen k&énnen, vor dem Hin-
tergrund der Ansdtze zu Lernkultur, Lernférderliche
Produktionssysteme und Lernende Organisation, sechs
maBgebliche Bereiche fur die Schaffung geeigneter
Lernférderlicher Rahmenbedingungen identifiziert wer-
den (Tabelle 1).

Im Gestaltungsbereich Lerngehalt von Arbeitstéatigkei-
ten ist die Analyse und Gestaltung von Arbeitsaufgaben
angesiedelt. Die Analyse von Tatigkeiten, Aufgaben
und Wissensgrundlagen ist zentral fir die Gestaltung
von Tatigkeiten wie fir die Auswahl und Gestaltung
von arbeitsorientierten Lernformen. Bei der Anpassung
von Lernanforderungen und Lernvoraussetzungen sind
die Tatigkeitsmerkmale Komplexitat und Selbstandig-
keit zentrale Dimensionen. Diese Merkmale fordern
ihrerseits intrinsische Lernmotivation und ermdglichen
Lernprozesse. Intra- und interindividuelle Unterschiede
verweisen auf die Notwendigkeit einer differentiell-dy-
namischen Arbeitsgestaltung.

Wie gezeigt wurde, sind grundlegende arbeitsorga-
nisatorische Paradigmen sehr bedeutsam fur Ausmal
und Charakter von Lernmdglichkeiten in der Arbeit.
Die Paradigmen ,learning” und ,lean” weisen dabei
beide starke, aber unterschiedliche Lerncharakteristika

auf. Diese Paradigmen wirken unterschiedlich auf lern-
férderliche Rahmenbedingungen, lernhaltige Tatigkei-
ten und arbeitsorientierte Lernformen und schaffen so
unterschiedliche betriebsspezifische Auspragungen der
Lernférderlichkeit, die sich in ihren Zielen, Strategien,
Beteiligten und beobachtbaren Lernsituationen unter-
scheiden.

Im Gestaltungsbereich Arbeitsorientierte Lernformen
sind Vorgehensweisen, Methoden und Instrumente
angesiedelt, welche das Lernen im Prozess der Arbeit
durch eine spezielle arbeitsorientierte Didaktik und Me-
thodik mit und ohne Informationstechnologie unter-
stltzen. Die Spanne der Einsatzoptionen fur arbeitsori-
entierte Lernformen reicht dabei von (relativ) einfachen
Tatigkeiten bis zu hochqualifizierter Wissensarbeit und
von nichttechnischen Instrumenten (z. B. ,kollegiale
Beratung”) bis zu technisch aufwendigen Lésungen
(., Kognitive Assistenzsysteme”). Das tatsachliche Ler-
nen im Prozess der Arbeit findet, wie in Abbildung 3 im
unteren Teil dargestellt, in verschiedenen Tatigkeitsar-
ten statt, die nach dem oben dargestellten Modell von
Perrow modelliert werden, erganzt um das organisatio-
nale Lernen (s. Perrow 1967).

Beim individuellen arbeitsorientierten Lernen sollen,
konzentriert auf die einzelne konkrete Person, Lern-
motivation und Lernerfolg gesteigert und der Lern-
aufwand gesenkt beziehungsweise effektiver genutzt
werden. Solche Lernformen finden beispielsweise An-
wendung, wenn es darum geht, Beschaftigte gezielt
fortzubilden (vgl. KrocoLL €T AL. 1988). Lerngehalte und
passende Lernformen unterscheiden sich zwischen den
Tatigkeitsarten. Es handelt sich stets um individuelle
Aus-, Fort- und Weiterbildung; der organisationale Fo-
kus ist schwach ausgepragt und besteht in kaum mehr
als dem Zugewinn qualifizierter Personen in einem Un-



ternehmen, so dass das Intellektuelle Kapital der Or-
ganisation in Form von Humankapital erhdht wird (s.
ALWERT ET AL. 2008).

Beim organisationalen Lernen stehen die Lernziele der
Organisation im Mittelpunkt. Dieses Lernen findet in
Teams statt, worauf Senge aufmerksam macht, wenn er
Teams als ,, fundamental learning units” fur die Orga-
nisation bezeichnet (s. Sence 1990, S. 10). Teams sind
der entscheidende Mechanismus, um individuelle Lern-
prozesse mit organisationaler Wirksamkeit zu versehen.
Das arbeitsorientierte Lernen durch Teams verbindet die
Idee von Sence mit den Kernmerkmalen von LiPA, d. h.
einem Lernen mit rdumlich-organisatorischer Nahe zum
Arbeitsplatz und inhaltlich-didaktischem Bezug zur Ar-
beitstatigkeit des Lernenden, wobei die Arbeitsanalyse
Bestandteil der Tatigkeit selbst wird. Reichweite und
Wirksamkeit organisationaler Lernprozesse werden
gesteigert, indem der Kreis der Beteiligten erhéht und
gleichzeitig von abstrakten zu konkreten Fragestellun-
gen und Inhalten Ubergegangen wird. Als Ertrédge aus
solchen Lernprozessen kommt in erster Linie ein Zu-
wachs an Struktur- und Beziehungskapital auf Seiten
des Unternehmens in Frage (s. AtwerT eT AL. 2008). In
zweiter Linie erwerben die teilnehmenden Personen
Handlungskompetenz.

Die Forderung nach Arbeitsorientierung grenzt diesen
Lernbereich von der Mitwirkung an einmaligen Veran-
derungsprozessen ab, indem die RegelmaBigkeit von
Aufgaben herausgestellt wird: Kontinuierliche Verbes-
serung geht in die Arbeitstatigkeit ein, nicht jedoch
eine Beteiligung an seltenen, fundamentalen Change-
Prozessen. Als Beispiel sei der KATA-Ansatz zum Ma-
nagement des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
genannt (vgl. RotHer u. KinkeL 2013). Zwar sieht KATA
das individuelle Lernen explizit vor, indem tber Coach-
Lerner-Paarungen individuelle Methodenkompetenz
trainiert wird. Diese Lerninhalte werden jedoch nicht
durch individuelle Bedarfe und Ziele bestimmt, sondern
durch die Funktionsweise von KATA hervorgerufen.
Sie sind dem organisationalen Lernziel untergeordnet,
denn KATA dient nicht primar dem individuellen Lernen
und individuellen Bildungszielen, sondern dem Lernen
der gesamten Organisation.

AbschlieBend kann zum integrativen Modell der Lern-
forderlichkeit gesagt werden, dass oberer und unterer
Teil des Modells — also Lernférderlichkeit und LiPA —
hinsichtlich ihrer jeweiligen Elemente in systematischen
Zusammenhangen stehen. Zur Gestaltung von Lernfor-
derlichkeit wie zur Bewertung von LiPA ist jeweils eine
differenzierte Betrachtung der Tatigkeiten erforderlich.
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3 Formen des Lernens im Prozess der Arbeit

Unter dem Lernen im Prozess der Arbeit (LiPA) — oder
kirzer — dem arbeitsorientierten Lernen werden Lern-
formen verstanden, welche in den Arbeitsprozess in-
tegriert sind oder sich eng an ihn anlagern. Ein der-
artiges arbeitsorientiertes Lernen weist, gerade vor
dem Hintergrund der Herausforderungen durch die
Digitalisierung der Arbeitswelt, eine Reihe von wert-
vollen Eigenschaften auf. In der Abbildung 4 werden
diese im Uberblick dargestellt. Dabei wird eine prag-
matische Unterscheidung vorgenommen zwischen
dem arbeitsorientierten Lernen fir die Arbeit, im Sin-
ne des individuellen Erlernens von Arbeitsaufgaben,
und dem arbeitsorientierten Lernen aus der Arbeit als

organisationalem Lernen, welches der Verbesserung
von Wertschépfungsprozessen und der Umsetzung von
Innovationen dient. Beide Formen weisen wesentliche
Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede auf. Neben
den unmittelbaren Nutzeffekten fur beide Lernvarian-
ten gibt es wertvolle Wechselwirkungen zwischen den
Varianten in Form von Feedforward- und Feedback-Ef-
fekten. Arbeitsorientierte Lernformen zielen nicht nur
auf Wissensvermittlung, sondern auch auf den Aufbau
von Handlungskompetenz ab. Diese férdert ebenfalls
das Lernen aus der Arbeit. Letzteres stellt eine sténdige
Lernpraxis dar, welche wiederum das Erlernen neuer In-
halte in Verdnderungsprozessen erleichtert.

Feedforward:
Handlungskompetenz
unterstiitzt Reaktionsfahigkeit
im Arbeitsprozess

Lemenfur 4

Arbeitsorientierte
individuelle Lernformen
® Dessere Lernerfolge

o Effektivitat und Effizienz
¢ Handlungskompetenz

Arbeitsorientierte
organisationale Lernformen

¢ Dreitere Basis flr Verbesserung
e kirzere Optimierungszyklen

e Verarbeitung von Innovationen

Lernenaus. 2

Feedback:

Standige Lernpraxis
erleichtert zukinftiges Lernen
in Veranderungen

Abb. 4:

3.1 Lernen fur die Arbeit

Systematik fir Rahmenbedingungen

Im folgenden Teilabschnitt wird das Funktionskonzept
des ELIAS-Planungstools als Gesamtkonzept naher be-
leuchtet. Dabei wurden die Anforderungen aus den
verschiedenen Teilbereichen in ein kohdrentes Funkti-
onskonzept integriert. Vorgestellt werden eine detail-
lierte Funktionsbeschreibung sowie Kataloge fur Me-
thoden und Technologien.

Definition der Funktionsbeschreibung

Aufbauend auf den Ergebnissen der Arbeitspakete |
und Il wurden die in die Entstehung von Arbeitssy-
stemen eingebundenen Akteure identifiziert. Hierzu
wurden in den jeweiligen Unternehmen Workshops

Wirkungen und Wechselwirkungen des arbeitsorientierten Lernens

durchgefiihrt, in denen mit Vertretern des Industrial
Engineerings, IT-Abteilungen, Personalentwicklung
und Betriebsraten Voraussetzungen, Anforderungen
und Gestaltungsoptionen diskutiert wurden. Neben
der Notwendigkeit einer intensiveren Vernetzung und
Kooperation zwischen den verschiedenen Abteilun-
gen ist auf Seiten der Produktionsunternehmen eine
Einbindung von Maschinen- und Anlagenherstellern
und Fabrikplanern erforderlich, um eine lernférder-
liche Arbeitssystemgestaltung sicherzustellen. Als
Grundlage fur die Analyse wurde die von SENDEREK ET.
AL. entwickelte Systematik (siehe Abbildung 5) ver-
wendet (SENDERek ET. AL. 2015)?, welche im Folgenden
naher erldutert wird.

SENDEREK, R.; MUHLBRADT, T. u. BuscHmMEYer, A. (2015) Buchbeitrag Demografiesensibles Kompetenzmanagement fir die Industrie 4.0 In:
Exploring demographics — Transdisziplindre Perspektiven der Innovationsfahigkeit im demografischen Wandel. Hrsg.: JescHke, S., RicHTERT, A.,

Hees, F. u. Joos, C., Wiesbaden: Springer VS. S. 281-295
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Aufgaben / Lerngehalt

Lernen im Prozess

technologie- ¢ arbeits-
technologisch gestitzte der Arbeit orientierte Lernkultur
mediale Lernformen LiPA-Case Lernformen und
Infrastruktur Lerntyp
didaktisches und methodisches Konzept
installierte Basis an Lernldsungen
Abb. 5.  Systematik fur arbeitsintegrierte Lernlésungen

Zentrale Rahmenbedingung fur die Gestaltung von ar-
beitsorientierten Lernkonzepten und entsprechenden
unterstitzenden Technologien sind die tatsachlich zu
bewaltigenden Arbeitsaufgaben und der damit ver-
bundene Lerngehalt von Arbeitstatigkeiten. Lern-
prozesse in Form von gewonnenen Erfahrungen und
Einsichten finden in Arbeitsprozessen meist durch die
Auseinandersetzung mit Arbeitsanforderungen und
-ergebnissen sowie durch die Ausfiihrung von Arbeits-
aufgaben statt. Somit definiert die Summe aller wie-
derkehrenden Arbeitsaufgaben die Arbeitstatigkeit
einer Person. Art und Inhalt dieser Arbeitsaufgaben
sind wiederum bestimmend fiir den Lerngehalt der Ar-
beit (s. MuHLBrADT 2014, S. 8). Fir die Bestimmung des
Lerngehalts von Arbeitstatigkeiten kann der von Perrow
entwickelte (s. Perrow 1967) und von Liker u. MEir auf-
gegriffene Ansatz verwendet werden (s. Liker U. MEER
2007). Hierbei werden Arbeitstatigkeiten nach ihren
Anforderungen entlang den Dimensionen Aufgaben-
vielfalt und Analysierbarkeit der Aufgabe bewertet (s.
Liker u. Meer 2007, S. 117). Dabei definiert die Auf-
gabenvielfalt die Anzahl verschiedener Aufgaben in
der Tatigkeit und die Analysierbarkeit die Zerlegbar-
keit der Aufgaben in standardisierte Schritte. Hierdurch
entsteht eine Vier-Felder-Matrix mit den Aufgabenar-
ten Routine-Arbeit (geringe Aufgabenvielfalt und hohe
Analysierbarkeit), Technische Facharbeit (hohe Aufga-
benvielfalt und hohe Analysierbarkeit), Handwerkliche
Arbeit (geringe Aufgabenvielfalt und geringe Analysier-
barkeit) sowie Nicht-Routine-Arbeit (hohe Aufgaben-
vielfalt und geringe Analysierbarkeit). Die vorgestellte
Klassifizierung verdeutlicht, dass unterschiedliche Ar-
beitsaufgaben deutlich unterschiedliche Lernkonzepte
erfordern. Somit mussen Arbeitstatigkeiten zunachst
hinsichtlich ihres Lerngehalts bewertet werden. An
dieser Stelle ist anzumerken, dass Arbeitsorganisation

sowie Arbeitsteilung wiederum dazu genutzt werden
kénnen, den Lerngehalt von Arbeitstatigkeiten zu ver-
andern.

Fur den Einsatz von technologiegestitzten Lernformen
ist die technisch-mediale Infrastruktur entschei-
dend. Haufig scheitern Implementierungsversuche an
nicht verfigbaren oder inkompatiblen Schnittstellen
zwischen unterschiedlichen Softwarelésungen oder un-
zureichender Hardware. Hierbei ist auf die Bedeutung
der Industrie 4.0 als Wegbereiter neuer Méglichkeiten
des arbeitsorientierten Lernens einzugehen, denn mit
der Produktions- und Automatisierungstechnik inte-
grierte Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien werden auch die Integration von Lernlésungen
ermoglichen. Zudem koénnen kontextsensitive Benut-
zerschnittstellen sowie integrierte Assistenzsysteme die
Auswahl und Aufbereitung von Lerninhalten unterstit-
zen (s. Gorecky ET AL. 2014, S. 531ff.). Somit wird die
Einfuhrung von Industrie-4.0-Konzepten in der Produk-
tion auch mit neuen Freiheitsgraden bei der Gestaltung
von Lernlésungen einhergehen.

Vereinfacht beschreibt die Lernkultur eines Unterneh-
mens, welchen Stellenwert das Lernen im Unterneh-
men einnimmt (s. SonnTaG u. STEgMalEr 2005, S. 23). So
sollen die Mitarbeiter eines Unternehmens unabhangig
von der Vorbildung und dem Lebensalter selbstorgani-
siert lernen kénnen, wobei das Lernen sowohl! auf indi-
vidueller als auch organisationaler Ebene ein Leitmotiv
ist. Dabei wird das Lernen bspw. hoher gewertet als
Fehlerfreiheit. Handlungen, die Lernprozesse initiieren,
werden dabei anderen Unternehmenszielen gleichge-
stellt. In diesem Szenario stellen Lernbereitschaft und
-fahigkeit zentrale Dimensionen der Personalbeurtei-
lung dar und Lernférderlichkeit gilt als Gestaltungskri-
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Abb. 6:

terium der Arbeits- und Organisationsgestaltung (s. von
RosensTieL 2001, S. 30). An dieser Stelle sei auch auf die
bereits im Vorangegangenen vorgestellte eine Typolo-
gie von Organisationsformen und der damit einherge-
henden Lernintensitdt von Lorenz u. VALEYRE verwiesen
(s. Lorenz u. VALEYRE 2005).

Lernszenario gestalten

Die Gestaltung des Lernszenarios erfordert die Aus-
wahl einer geeigneten Lernform. Hierbei wird zwischen
arbeitsorientierten und technologiegestltzten Lern-
formen unterschieden. Darauf aufbauend erfolgt die
Auseinandersetzung mit der tatsachlichen Arbeitsori-
entierung in Methodik und Didaktik des Lernens.

TechnologiegestUtzte Lernformen

Die technologischen Entwicklungen der letzten Jahre
haben dazu gefuhrt, dass sowohl in der Produktion
als auch bei der Dienstleistungserstellung Arbeitspro-
zesse in immer groBerem Umfang computergestltzt
und netzbasiert stattfinden. Dies hat auch zu wesentli-
chen Veranderungen des beruflichen Lernens gefahrt.
Informationen und Wissen kénnen zu jeder Zeit und
an jedem Ort abgerufen werden und schaffen so neue
Lern und Arbeitsumgebungen fur die berufliche Aus
und Weiterbildung (s. BMBF (HRSG.) 2012). So sind
bereits heute technologiegestitzte Lernformen nicht
mehr aus dem Unternehmensalltag wegzudenken,
da es Mitarbeitern beispielsweise mdglich sein muss,
sich fur komplexere und weniger planbare Tatigkeiten
im Prozess der Arbeit schneller zu qualifizieren. Denn
im Gegensatz zum klassischen, einmaligen Lernen im

Entwicklung des technologiegestiitzten Lernens

Rahmen einer klassischen Berufsausbildung fordert der
zunehmend schnellere Wandel der Kompetenzanforde-
rungen und Qualifikationen am Arbeitsplatz eine auf
den Bedarf angepasste Wissensvermittlung (s. BMBF
(HRSG.) 2012).

Seit den 1980er, 1990er Jahren finden daher verstarkt
technologiegestiitzte Lernformen mit einem hohen
Arbeitsbezug in Unternehmen Anwendung. Deren
Einsatz lasst sich in mehrere Entwicklungsphasen glie-
dern. Diese werden in der folgenden Abbildung 6 ver-
anschaulicht.

Fur das Lernen im Prozess der Arbeit ergeben sich durch
die Entwicklung von Technologien, wie Sensorik zur Lo-
kalisierung, oder Hardwarelésungen, wie mobilen End-
gerdten, ganzlich neue Einsatzfelder. Allerdings sind es
erst die Industrie-4.0-Szenarien, wie die unmittelbare
Verkntpfung von echtzeitgestiitzten Produktionsdaten
mit personenkontextsensitiven Lerninformationen, die
das Potenzial des arbeitsorientierten Lernens aufzei-
gen. Daher folgen im Anschluss ein Uberblick tber die
derzeit verfugbaren Technologien und Hardware sowie
Uber die bereits verwendeten technologiegestitzten
Lernformen (siehe Abbildung 7).

In Arbeitswelt und Alltag sind die verschiedensten
Technologien zu allgegenwartigen Werkzeugen und
Hilfsmitteln geworden. Technologien in den Berei-
chen Sensorik, Displays und Mobilfunknetze haben
enorme Entwicklungsschritte in den vergangenen Jah-
ren durchlaufen (vgl. Jomnson €T AL, 2013). Durch die
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Technologiegestltzte Lernformen

Computer-based-Training / Web-based-Training
Webinar

Lernfilm, interaktives E-Book, Educast
Simulationen / Planspiele

augmented und virtuelle 3-D-Lernumgebung
Blended-Learning

Game-based-Learning
Learning-on-Demand
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Social Learning
Collaborative Learning

e |ernmanagementsysteme

Mobile-Learning

L)

Technologien Hardware
e Sensor- und Aktortechnologie e klassische Medien
¢ |dentifikationstechnologien e interaktive Whiteboards
e Displaytechnologien e PC, Laptop
e 3-D-Technologie e Wearables
e Netzwerktechnologien * mobile Endgerate
e mobile Technologien e Simulatoren und Schulungsgerate
e Cloud-Computing
e Semantic-Web
Abb. 7:  Technologien und Hardware als Basis neuer Lernformen

Integration von Sensortechnologien, wie RFID (Radio-
frequenzidentifikation), in die Lernumgebung kénnen
Informationen erfasst und zur Lernunterstitzung ge-
nutzt werden. So kann zu den Aktivitaten der Lernen-
den direktes Feedback gegeben oder Bewegungsabldu-
fe optimiert werden (s. SpechT eT AL. 2013, S. 220ff.). Des
Weiteren kdnnen Anwendungen Uber Gesten, Sprache
oder Korperbewegungen gesteuert werden. Schnelle
Mobilfunknetze wie LTE ermdglichen die Nutzung von
hochauflésenden Informationen sowie komplexer Onli-
ne-Anwendungen.

In Bezug auf die Hardware kann eine Integration ver-
schiedener Einzelmedien sowie der Funktionalitaten
verschiedener Gerdte beobachtet werden. Dienten
Mobiltelefone noch vor wenigen Jahren nur dem klas-
sischen Telefonieren und Versenden von auf 160 Zei-
chen limitierten Textnachrichten, kénnen mit mobilen
Endgerédten heute Livelbertragungen verfolgt, Video-
konferenzen abgehalten und eine taglich wachsende
Zahl von Apps flr unterschiedlichste Anwendungsbe-
reiche genutzt werden. Gleichzeitig kdnnen die Gerate
fur Ortung und Navigation herangezogen werden, sei
es im StraBenverkehr oder in der Fabrikhalle. Damit er-
offnet sich eine Vielfalt an mobilen Lernszenarien, die
bereits heute umgesetzt werden und unter dem Be-
griff Mobile-Learning zusammengefasst sind (s. De Wit
2013, S. 13ff.). In diesem Zusammenhang sind auch
die Wearables zu nennen, die am Kérper getragen wer-

den und mit Sensoren und Displays ausgestattet sind,
wie Armbanduhren, Horsysteme oder Datenbrillen. So
planen beispielsweise bereits heute GroBunternehmen
den industriellen Einsatz von Datenbrillen fir die Quali-
fizierung ihrer Servicemitarbeiter im AuBeneinsatz.

Die beschriebenen Entwicklungstrends haben zur
Entstehung neuer technologiegestiitzter Lern-
formen beigetragen. Eine der ersten entstandenen
technologiegestiitzten Lernformen ist das Computer-
based-Training, das in sich abgeschlossene und me-
thodisch-didaktisch aufbereitete Lerneinheiten um-
fasst, die zahlreiche Elemente wie Text, Audio, Video,
Bilder, Animationen oder Simulationen enthalten und
auf Tragermedien gespeichert sind (s. LanG u. PATzoLp
2002, S. 37; FiscHer €T AL. 2003, S. 5). Darauf aufbau-
end werden die Lerninhalte beim Web-based-Training
Uber das Internet zur Verflgung gestellt und bieten
vielfaltige Moglichkeiten der Information, Kommunika-
tion und Interaktion bis hin zur kollaborativen Aktua-
lisierung von Inhalten (s. TaraGH! ET AL. 2013, S. 148).
Webinare sind Seminare, die Uber das Internet gehalten
werden. Die Teilnehmer kénnen hierbei zeitgleich, aber
ortsunabhangig lernen (s. Goertz 2013, S. 11). Lernfil-
me, die haufig innerhalb eines WBTs oder anderer Lern-
formen eingebettet werden, sind besonders geeignet,
um Vorgdnge anschaulich und nachvollziehbar zu ge-
stalten (s. Goertz 2013, S. 11). Educasts (Educational
Podcasts) sind im Kontext des Lernens entstandene



Ton- und Filmaufzeichnungen, mit denen Lernende den
Lernstoff nach eigenen Beddrfnissen oder Lernstanden
erstellen, auswahlen und anderen zur Verfligung stel-
len kdnnen (s. Zorn ET AL. 2014, S. 258ff.). Werden in
Lernmaterialien computergestitzte, kontextuelle In-
formationsebenen zur realen Welt hinzugeflgt, z. B.
durch das Einblenden von Zusatzinformationen, wird
dies als Augmented Reality bezeichnet, da eine Realitat
entsteht, die angereichert oder erweitert ist (s. JoHN-
soN ET AL 2011, S. 19). Sie dient als Hilfestellung bei
komplexen Aufgaben, beispielsweise bei Reparaturen
von Maschinen und Anlagen, indem Arbeitsabfolgen
und Arbeitsanweisungen eingeblendet werden. In vir-
tuellen 3-D-Lernumgebungen werden durch Erleben
einer komplett simulierten Wirklichkeit Prozesse und
Handlungsweisen nachvollziehbar. Lernende k&nnen
gefahrlos verschiedene Verhaltensweisen ausprobieren.
Wissen wird dabei nicht vorgegeben, sondern muss ex-
plorativ erarbeitet werden (s. HonTzscH eT AL 2013, S.
331). Des Weiteren kénnen technologiegestutzte Lern-
formen auf bestimmte Methoden und Zielsetzungen
ausgerichtet sein. Konzepte, die das Lernen am Com-
puter mit Prasenzlernsituationen verkntpfen, um die
Vorteile beider Lehr- und Lernformen nutzen zu kon-
nen, werden unter dem Begriff Blended Learning sub-
sumiert (s. BoHLER ET AL. 2013, S. 170). Diese Mischkon-
zepte konnten sich bereits seit der Jahrtausendwende
in vielen Unternehmen durchsetzen. Der Studie ,MMB
Learning Delphi 2013" zufolge wird diesen hybriden
Lernangeboten nach wie vor die gréBte Bedeutung fur
das zukunftige betriebliche Lernen zugeschrieben (vgl.
MMB — INsTITUT FUR MEDIEN- UND KOMPETENZFORSCHUNG 2013).
Das Mobile-Learning konnte von der Entwicklung mo-
biler Endgerate im Hinblick auf geringes Gewicht, Un-
abhangigkeit von Stromquellen sowie permanente
Netzgebundenheit profitieren. Diese Lernansatze, die
bei unmittelbarem Bedarf im situativen Kontext, unab-
hangig von Ort und Zeit mittels portabler Gerdte, zum
Einsatz kommen, sind zu festen Elementen des Lernens
in Unternehmen geworden (s. De Wirr 2013, S. 13ff,;
MMB — InsTITUT FUR MEDIEN- UND KOMPETENZFORSCHUNG 2013).
Beim Game-based-Learning findet eine Verkntpfung
von Kompetenzentwicklung und Spielen statt. Lernen-
de befinden sich dabei in einem Szenario, in welchem
Lerninhalte auf spielerische Art vermittelt werden (s.
HonTzscH ET AL. 2013, S. 328).

Das Phanomen Social Media hat ebenfalls seit der Jahr-
tausendwende Eingang in das betriebliche Lernen gefun-
den. Zu den gebrauchlichsten Anwendungen zahlen: Wi-
kis, Weblogs, Chats, Foren und Learning-Communities (s.
ErPENBECK U. SAUTER 2013, S. 198ff.). Social-Media-gestiitz-

te Anwendungen férdern den Informationsaustausch,
erleichtern Diskussionen und Entscheidungsfindungen
und starken die soziale Kompetenz sowie das Eigenen-
gagement der Lernenden. Erweiternd dazu stehen beim
Collaborative-Learning die Kompetenzentwicklung der
Gruppe, die Kommunikation der Gruppenmitglieder
untereinander und die Erarbeitung einer gemeinsamen
Wissensbasis im Vordergrund. Die Lernprozesse werden
dabei selbstorganisiert gesteuert (s. ERPENBECK U. SAUTER
2013,S. 71 u. 211).

Zusammenfassend wird an den aufgefuhrten technolo-
giegestUtzten Lernformen deutlich, dass bereits heute
vielfaltige Potenziale flr eine starkere Arbeitsorientie-
rung des beruflichen Lernens existieren. Zukiinftig wird
zu kldren sein, wie die derzeit noch stark fragmentier-
ten Lernlésungen in die Informations- und Kommuni-
kationstechnologien der Industrie 4.0 eingebunden
werden koénnen. Zudem erdffnet beispielsweise der
Ruckgriff auf echtzeitgestiitzte Produktionsdaten neue
Lernszenarien im Prozess der Arbeit.

Konzepte arbeitsorientierter Lernformen
Arbeitsorientierte Lernformen weisen eine raumlich-or-
ganisatorische Nahe zum Arbeitsplatz und eine inhalt-
lich-didaktische Nahe zur Arbeitstatigkeit auf. Grund-
satzlich kénnen zwei Typen des arbeitsorientierten
Lernens, namlich das individuelle Lernen sowie das
organisationale Lernen, unterschieden werden. Das
individuelle arbeitsorientierte Lernen umfasst dabei die
Gruppen Lehr- und Lernkonzepte, Forderkonzepte, Ar-
beits- und Lernstationen, qualifizierende Arbeitsgestal-
tung sowie teamorientierte Konzepte. Das organisatio-
nale Lernen fokussiert meist teambasierte Konzepte, die
den Wissensgewinn fir das Unternehmen in den Vorder-
grund stellen, wobei das individuelle Lernen nur einen
Nebeneffekt darstellt. Einen Uberblick tiber die Konzepte
arbeitsorientierter Lernformen gibt Abbildung 8.

Zu den traditionellen Lehr- und Lernkonzepten ge-
hort die Arbeitsunterweisung. Noch nicht gelernte Ta-
tigkeiten sowie Wissen und Kénnen werden hierbei
durch Personen weitergegeben, welche die entspre-
chende Arbeitsaufgabe beherrschen. Die Projektarbeit
ist eine handlungsorientierte Form des betrieblichen
Lernens, bei der eine reale komplexe Arbeitsaufgabe
durch kooperative Zusammenarbeit in einer abteilungs-
Ubergreifenden Gruppe bewaltigt wird. Im Bereich der
Forderkonzepte spielen Coaching und Mentoring eine
zentrale Rolle. Wahrend Coaching-Konzepte auf eine
kurzfristige fachliche und personliche Weiterentwick-
lung des jeweiligen Mitarbeiters zielen, stehen beim
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Abb. 8:  Konzepte arbeitsorientierter Lernformen

Mentoring die langfristige Weitergabe von Erfah-
rungswissen und die Integration des Mentees in das
Netzwerk des Mentors im Vordergrund. Arbeits- und
Lernstationen werden seit Beginn der neunziger Jah-
re eingesetzt. Zielsetzung ist, den Weiterzubildenden
die Planung, Bewertung und Durchfihrung ganzheitli-
cher Arbeitsaufgaben im betrieblichen Gesamtkontext
zu vermitteln (s. DennosTEL 2008b, S. 98). Diese realen
Arbeitsaufgaben werden in Gruppenarbeit weitge-
hend selbststandig bearbeitet, wobei im Gegensatz
zu den umliegenden Arbeitspldtzen, an denen die
gleichen Arbeitsaufgaben verrichtet werden, mehr
Zeit fur Qualifizierung und Lernprozesse aufgewendet
wird (s. DenngosTeL 2007, S. 74). Das Konzept der Lern-
stationen konnte im Besonderen von technologischen
Entwicklungen profitieren, so kénnen bspw. komple-
xe Arbeitsaufgaben und -ablaufe heute schon virtuell
dargestellt werden. Das Cardboard-Engineering ist ein
Beispiel fir eine arbeitsorientierte Lernform, die der
qualifizierenden Arbeitsgestaltung zuzurechnen
ist. Beim Cardboard-Engineering werden mittels Kar-
tonage oder Papier Arbeitssysteme in Teamarbeit neu-
gestaltet, die Arbeitsablaufe simuliert und gemeinsam
Uberpruft. Dabei setzen sich die Teams aus den Per-
sonen zusammen, die auch in der realen Produktion
an diesen Arbeitssystemen tatig sind. Auch in Bezug
auf das Cardboard-Engineering sind technologiege-
stitzte Weiterentwicklungen zu erwarten, denn vir-

tuelle Arbeitsplatzmodelle sind bereits heute denkbar.
AbschlieBend sind die teamorientierten Lehr- und
Lernkonzepte zu nennen. Ein Beispiel fir teamorien-
tierte Lehr- und Lernkonzepte sind sogenannte Lern-
partnerschaften, in denen die Gruppenmitglieder sich
gegenseitig Uber einen langeren Zeitraum beim Ler-
nen unterstltzen. Diese Zusammenarbeit ermdglicht
es den Partnern, die Alltagsroutinen zu unterbrechen,
die Probleme deutlicher zu erkennen und besser zu
[6sen (s. ErPENBECK U. SauTer 2013, S. 215).

Das organisationale Lernen wird als Veranderung
der Wissensbasis in einer Organisation, Verbesserung
der organisationalen Problemlésungs- und Hand-
lungskompetenz sowie Schaffung eines gemeinsa-
men Bezugsrahmens definiert (s. Prosst eT aL. 2010,
S. 23). Organisationen sind vor diesem Hintergrund
Besitzer eigener Wissensbestande, die sich aus indi-
viduellen und kollektiven Wissensbestanden zusam-
mensetzen (s. Prosst T AL. 2010, S. 23). Die Wis-
sensbasis ist dabei dem organisationalen Gedachtnis
oder gespeicherten Wissen gleichzusetzen (s. BeLL et
AL 2002, S. 74; Zsoraiski 2007, S. 121f.). Insbeson-
dere im Kontext des Lean Managements wurden
einige Lernformen entwickelt, die unmittelbar auf
das organisationale Lernen abzielen. Beispiel hier-
far ist das KATA-Konzept, ein kontinuierliches Ver-
besserungskonzept und Coaching-System, das aus



dem Toyota-Produktionssystem hervorgegangen ist
(s. RoTHER U. KiNKEL 2013). Weitere Beispiele aus dem Be-
reich des Lean Managements sind TPM(Total-Producti-
ve-Maintenance)-Teams, in denen abteilungstbergrei-
fend Mitarbeiter aus Produktion und Instandhaltung
gemeinsam Verluste und Verschwendung reduzie-
ren, und KVP(Kontinuierliche Verbesserungsprozess)-
Teams, die sich mit der regelméaBigen Verbesserung
betrieblicher Ablaufe befassen. AbschlieBend ist der
Begriff Communities of Practice zu nennen, der eine
aufgabenbezogene selbstorganisierte Arbeitsgemein-
schaft von informell miteinander verbundenen Mitar-
beitern beschreibt.

An der vorangegangenen Vorstellung der arbeitsorien-
tierten Lernformen wird deutlich, dass eine Vielzahl von
Konzepten sich aus den verschiedensten Lernbedarfen
in Unternehmen entwickelt hat. Bei einigen der Lern-
formen wurde auch bereits deutlich, wie der Einsatz
von neuen Technologien zu einer Weiterentwicklung
beitragen konnte .3

Arbeitsorientierung in Methodik und Didaktik —
Die Gestaltung von Lernszenarien
Arbeitsorientiertes Lernen beruht im ELIAS-Rahmenkon-
zept einerseits auf lernhaltigen Arbeitstatigkeiten, ande-
rerseits auf der Anwendung arbeitsorientierter Lernfor-
men (s. MuHerADT 2014, S. 25). Beide sind eingebettet in
lernforderliche Rahmenbedingungen. Bewahrte arbeits-
orientierte Lernformen sowie technologiegestiitzte Lern-
formen werden in dieser Publikation zu einem Ubersichtli-
chen Lernformen-Katalog zusammengestellt.

Es wadre allerdings unzureichend, die Anwendung ei-
ner bestimmten Lernform an sich und alleine bereits
als ausreichend zu betrachten. Vielmehr ist eine um-
fassende ,arbeitsorientierte Methodik und Didaktik”
erforderlich, um Lernlésungen zum Erfolg zu fihren.
ScHUBLER macht in Bezug auf neue Lernformen deutlich,
dass nicht die Anwendung einer bestimmten Metho-
de, sondern das spezielle Lehr-Lernarrangement, der
Kontext und das Selbstverstandnis von Lehrendem und
Lernenden das Neue von Lernformen verdeutlicht (s.
ScHUBLER 2004, S. 41).

Vor diesem Hintergrund werden in diesem Kapitel all-
gemeine methodisch-didaktische Hinweise vorgestellt,
welche ein arbeitsorientiertes Lernen unabhangig vom
jeweiligen Lernfall und von der jeweiligen Lernform be-
schreiben. Damit kann zum einen die Darstellung der

einzelnen Lernformen redundanzfrei erfolgen. Zum
anderen weisen die referierten Lernformen in unter-
schiedlichem MaBe implizierte didaktisch methodische
Elemente auf. Dies gilt insbesondere fir technologie-
gestltzte Lernformen, die ein groBes Potenzial fur das
Lernen in informationsreichen Arbeitsumgebungen
aufweisen, haufig jedoch wenig bis keine methodisch
didaktischen Elemente enthalten. Es ist daher sinnvoll,
arbeitsorientierte Didaktik und Methodik Ubergreifend
und losgelést von einzelnen Lernformen zu betrachten.
In diesem Abschnitt werden dazu die erforderlichen
Informationen bereitgestellt. Als begrifflicher Rahmen
dazu dient das ,methodisch-didaktische Sechseck”
(siehe Abbildung 9).

von und
mit wem

wann, wo,
womit

was

. wozu und
wer wie warum
Abb. 9:  Methodisch-didaktisches Sechseck

Das blaue ,, primare” Dreieck stellt die Didaktik dar. Hier
wird festgelegt, was wer wozu und warum lernt oder
lernen soll. Das rote ,sekundare” Dreieck betrifft die
Methodik und sagt, wie, von und mit wem, wann, wo,
womit gelernt wird (s. WaArRwiTz u. RubotF 1977; Jank u.
Mever 1994).

Die Bedeutung der einzelnen Dimensionen lasst sich
wie folgt beschreiben:

e Was: Inhalt (z. B. ,Was muss ein SchweiBBer
kénnen und wissen?”)

e Wer:  MerkmalederPerson(JobArt,Bildungsstand,
Vorwissen, Alter, ...)

e Wozu: Ziele des Lernens sowie abschlieBende

Uberpriifung des Lernerfolgs und -transfers
e Warum: Persdnliche Motive und Ziele des Lernen-
den sowie des Unternehmens
Methode, Art und Weise des Lernens (Lern-
formen)
e Von und mit wem: Von wem wird gelernt und findet
das Lernen alleine oder in Gruppen statt?

e Wie:

3Eine umfassende Darstellung der technologiegestitzten und arbeitsbezogenen Lernformen findet sich bei MuHLBrADT €T AL. (MUHLBRADT ET AL

2015)
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e Wo und wann: Welche Lernorte sind méglich und
welche Anlasse und Haufigkeiten zeichnen
das Lernen aus?

e Womit: Materielle und immaterielle Ressourcen
und Medien des Lernens.

Arbeitsorientierung wird dadurch hergestellt, dass ein-
zelne Elemente bestimmte Auspragungen annehmen
und so eine Abgrenzung zu anderen Ansadtzen des Ler-
nens deutlich wird. So ware beispielsweise die Frage
nach dem Lernort (,wo"”) mit ,am oder in der Nahe
des Arbeitsplatzes” statt mit ,im Seminarhotel” zu be-
antworten.

Insgesamt gesehen liegt noch keine umfassende und
geschlossene wissenschaftliche Sicht auf das Lernen
in der Arbeit und somit auch nicht auf methodisch-
didaktische Aspekte vor. In den Disziplinen der Ar-
beitswissenschaft und Psychologie lassen sich Ansat-
ze finden, aber auch hier gibt es kaum einheitliche
Auffassungen zum Lernbegriff und zu Lerntheorien
(s. DenngosTeEL 2010, S. 30, 58). Trotzdem lassen sich
Ubereinstimmende Tendenzen auffinden, welche zu
wichtigen Hinweisen flr eine arbeitsorientierte Di-
daktik und Methodik des Lernens verdichtet werden
kénnen. Dazu wurde im Rahmen von ELIAS eine Aus-
wertung von wissenschaftlicher Literatur zur Arbeitso-
rientierung in Methodik und Didaktik des Lernens vor-
genommen. Gefragt wurde dabei vordringlich, welche
Aussagen sich zu den genannten Dimensionen finden
lassen, welche Aussagen mehrfach genannt und da-
her von anderen Autoren bestatigt werden und auf
welchen Arbeits- und Lerntheorien diese Aussagen
beruhen. Ein Uberblick Uber die einschlagige Literatur
findet sich bei MuHLerADT (S. MUHLBRADT 2014) sowie im
Literaturverzeichnis dieser Publikation. Die Hinweise
werden nachfolgend in zwei Abschnitten erlautert.
Zunachst werden die beiden dominierenden Lerntheo-
rien ,,Handlungstheorie” und , Konstruktivistische Di-
daktik” kurz vorgestellt. Im anschlieBenden Abschnitt
werden die einzelnen Hinweise zu den Dimensionen
des methodisch-didaktischen Sechsecks tabellarisch
aufgefihrt.

Handlungstheoretische Ansédtze beruhen auf der Sicht
von Arbeit als Abfolge von Arbeitshandlungen (s. Hakker
u. SketL 1993). Dabei umfassen sogenannte vollstandige
Handlungen das Aufstellen von Handlungszielen sowie
die Planung, Durchfihrung und Kontrolle von Arbeits-
handlungen im Gegensatz zu unvollstindigen Hand-
lungen, welche beispielsweise nur die Durchfihrung
umfassen. Wie Arbeiten kann auch Lernen als Handeln

verstanden werden. Diese Sichtweise wendet sich ab von

einer passiven Aufnahme von , Lernstoff” hin zu einem

aktiven Aneignen durch Einbezug des Lernenden

e in die Zielstellung, Planung und Auswertung von
Lernprozessen,

e in die Gestaltung des Lernprozesses selbst durch die
freie Wahl von Methoden, Anldssen, Orten des Lernens.

Ziel ist dabei nicht nur die Vermittlung von Wissen, son-
dern vielmehr der Aufbau von Handlungskompetenz.
Dabei wird diese verstanden als Synthese aus fachlicher,
methodischer, sozialer und personaler Kompetenz, die
es dem Lerner ermdglicht, das Gelernte auch eigen-
standig in neuen sowie in problemhaften Situationen
anzuwenden.

Die konstruktivistische Didaktik basiert auf Erkenntnis-
sen der neueren Systemtheorie und sieht das Lernen
ebenfalls als aktiv-konstruktiven Prozess (s. ScHUBLER
2004). Uber die Handlungstheorie hinausgehend, wird
jedoch davon ausgegangen, dass alles Wissen eine sub-
jektive Konstruktion darstellt, mit der die Wirklichkeit
— mehr oder weniger erfolgreich — bewaltigt wird. Sol-
che Konstruktionen haben eine ausgepragte ,soziale
Struktur”, da sie in der Regel nicht isoliert gebildet und
aufrechterhalten werden, sondern in einen sozialen

Kontext und in eine kollektive Praxis eingebettet sind.

Daraus lassen sich wesentliche Folgerungen fir Lern-

prozesse ableiten:

e Vorwissen und Erfahrung des Lerners bestimmt, was
von diesem subjektiv als bedeutungsvoll und pas-
send erfahren wird.

e Lernen bedeutet Verunsicherung, denn bestehende
Lerfolgreiche” Wissens- und Handlungsstrukturen,
zum Beispiel Routinen, mussen erkannt, reflektiert
und verandert werden. Lernende bedirfen daher
der emotionalen Stabilisierung beim Lernen.

e Erfolgreich gelernt werden kann nur, was auch der
Praxis entspricht. Dies fiihrt zu einer notwendigen
Verbindung von Personal- und Organisationsent-
wicklung.

e Lernen, wie Arbeiten, findet im sozialen Miteinan-
der statt. Uber den ,Erfolg” des Lernens entschei-
det damit nicht nur der Einzelne, sondern auch
die jeweilige ,,Community of Practice” (s. WENGER
2011), in der der Lernende in seine Arbeitstatigkeit
eingebettet ist.

Nachfolgend sind die Hinweise zu einer umfassenden
arbeitsorientierten Methodik und Didaktik benannt,
gegliedert nach den einzelnen Dimensionen des me-
thodisch-didaktischen Sechsecks (siehe Tabelle 2).



Orientierung des Lernens im Prozess der Arbeit (LiPA)

Tab. 2:

Bei der Didaktik ist die Vorbereitung und Planung zu
Inhalten des Lernens, Lernzielen und MaBnahmen zur
Uberprifung von Erfolg und Transfer von besonderer
Bedeutung. Daher seien an dieser Stelle drei Ergan-
zungen zu den tabellarischen Hinweisen angefligt. Der
Hinweis ,Methoden der Arbeitsanalyse zur Planung der
Lerninhalte und -ziele und zur Methodenwahl einset-
zen” verweist auf den engen Zusammenhang zwischen
Arbeitsinhalten und Lerngegenstanden und -zielen. Die
weiter oben angesprochenen arbeitsanalytischen Me-
thoden sind geeignet, konkrete Anforderungen aus
dem betrieblichen Arbeits- und Produktionssystem und
damit zentrale Inhalte fur das Lernen zu identifizieren.

Bedarfsermittlung auf Grundlage von Zielen und Leistungsdaten

Experten und Lernende in Planung und Gestaltung des Lernens einbeziehen
authentische Problemstellungen, Aufgaben und Tatigkeiten verwenden
neue, herausfordernde Situationen schaffen sowie variierte Kontexte und

e Methoden der Arbeitsanalyse zur Planung der Lerninhalte und -ziele und zur
Vorwissen und Erfahrung sowie Lernkompetenz der Lernenden bestimmen
Ansprache und frihzeitige qualifizierte Information der Zielgruppe

arbeits- und handlungsorientierte Lernerfolgs- und Lerntransfertiberprifung

Lernerfolgstberprifung fur kontinuierliche Verbesserung der Lernprozesse nutzen

e VerknUpfung des Lernens mit Beschaftigungsfahigkeit Uber ein betriebliches

passende Lernform(en) aus dem ELIAS-Katalog auswahlen bzw. kombinieren
Selbststeuerung und Individualisierung des Lernens unterstitzen

was o
e Fehler als wichtigen Lerngegenstand verstehen und nutzen
[ ]
[ ]
[ ]
Perspektivenwechsel
Y,
9 Methodenwahl einsetzen
()
e wer .
g °
b
% wozu e Lernziele arbeits- und unternehmensorientiert definieren
© °
=] e Lernenden individuelle und qualifizierte Riickmeldungen geben
[ ]
warum e VerknUpfung der Lernziele mit Unternehmenszielen
Kompetenzmodell
e VerknUpfung des Lernens mit betrieblichen Innovationsprozessen
wie .
[ ]
X
.g von e Fuhrungskraft als Lerncoach qualifizieren und einsetzen
= und mit e Lernen von Experten und Kollegen ermdglichen
o wem e Lernen in kleinen Gruppen fordern
5 e Aufbau von nachhaltigen ,,Communities of Practice” fordern
= | |
o wo e Arbeitsplatz und Arbeitsumgebung als Lernorte wahlen
5 e freie Wahl des Lernortes (Lernmobilitat) unterstitzen
=
: wann e lern- und Arbeitsorganisation harmonisieren
e Modularisierung des Lernstoffes vornehmen
e anlassgesteuertes Lernen ermoglichen
e individuelle Lerngeschwindigkeit ermdglichen
womit .

erforderliche materielle und virtuelle betriebliche Lerninfrastruktur bereitstellen

Hinweise zur Arbeitsorientierung in den Dimensionen von Methodik und Didaktik

Einige arbeitsorientierte Lernformen enthalten daher
selbst bereits eine Vorgehensweise zur Arbeitsanalyse.
Einige andere sowie die meisten technologiegestitzten
Lernformen sind durch geeignete Methoden zu ergan-
zen. Geeignet bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass sie ausgerichtet sind auf das Niveau der Arbeitsta-
tigkeit, die betrachtet wird und angemessen in Bezug
auf Umfang und Komplexitat der Lernziele.

Der Hinweis ,VerknUpfung des Lernens mit Beschaf-
tigungsfahigkeit Uber ein betriebliches Kompetenz-
modell” bezieht sich auf die Option, unabhangig von
konkreten BildungsmaBnahmen betriebliche Kom-
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petenzmodelle flr Tatigkeiten (Stellenprofile) zu de-

finieren und so erzeugte Kompetenzprofile als einen

Ausgangspunkt fir die Planung und Gestaltung von

BildungsmaBnahmen zu nutzen. Als Grundlage dazu

haben Heyse 7 AL einen allgemeinen Kompetenzatlas

gestaltet, der in strukturierter Form 64 sogenannte

Schlusselkompetenzen auffihrt, gegliedert nach den

Kompetenzbereichen

e Personale Kompetenzen,

e Aktivitats- und Handlungskompetenz,

e Fach- und Methodenkompetenz,

e sozial-kommunikative Kompetenz. (s. Hevse ET AL
2010).

Der Hinweis ,Arbeits- und handlungsorientierte Lerner-

folgs- und Lerntransfertiberprifung” meint Lernerfolgs-

und Transferkontrollen, die eine umfassende Orientie-

rung an der Unternehmens- und Arbeitspraxis realisie-

ren. Dazu legen u. a. Kirkpatrick u. KirkpaTrick ein Vier-

Stufen-Modell zur Evaluation von BildungsmaBnahmen

vor, welches sich erganzende Evaluationsstufen umfasst:

e Reaction (Messung der Reaktion der Teilnehmer auf
die MaBBnahme)

e [learning (Messung des Wissenszuwachses durch
die MaBnahme)

3.2 Lernen aus der Arbeit

e Behavior (Messung von Verdanderungen im Arbeits-
verhalten des Teilnehmers)

e Results (Messung der Verdanderung bei Unterneh-
mensergebnissen) (s. KirkraTrick U. KirkpaTRICK 2006).

Nach diesen Erganzungen soll abschlieBend die Frage
betrachtet werden, ob die Ausfiihrungen gleichfalls fir
Aus-, Fort- und Weiterbildungsanliegen gelten. Ausbil-
dung als grundlegende und tatigkeitsqualifizierende
Schulung ist hier nicht angesprochen. Beim arbeitso-
rientierten Lernen wird davon ausgegangen, dass sich
der Lernende bereits in einer Arbeitstatigkeit befin-
det und damit bereits eine grundlegende Ausbildung
(Anlernen, Berufsbildung, akademische Ausbildung)
absolviert hat. Auch wenn viele Methoden und Lern-
prinzipien sehr wohl im Ausbildungskontext ihre Be-
deutung haben kénnen, weist dieser Bereich eigene
spezielle Rahmenbedingungen und Anforderungen auf
und wird daher hier nicht betrachtet. Fir Weiterbildung
und Fortbildung kénnen die Ausflihrungen uneinge-
schrankt verwendet werden. Dabei gilt: Je groBer die
Vorbildung und die Lernkompetenz des Lerners ist und
je umfassender der Lerninhalt, desto mehr Komplexitat
kann die Lernsituation aufweisen.

Das Modell flr das Lernen aus der Arbeit wird in Abbildung 10 als Grafik gezeigt und zundchst in seinen
Grundzugen erlautert. Im nachfolgenden Abschnitt wird dann detaillierter auf einzelne Modellbestandteile

einzugehen sein.
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Abb. 10: Ein allgemeines Modell des Lernens aus der Arbeit



Grundziige des Modells zum Lernen aus der Arbeit
Im Zentrum des Modells steht der Arbeitsprozess als
Verlauf wertschopfender Tatigkeiten. Als Arbeitspro-
zess wird dabei ein generischer Ablauf verstanden, der
wiederholt in Form von Prozessinstanzen realisiert wird.
Der Begriffsteil Arbeit impliziert, dass der Prozess nicht
automatisiert ablauft, sondern menschliches Handeln
erfordert — in diesem Sinne werden nachfolgend als
Handelnde diejenigen Personen bezeichnet, in deren
Verantwortung die Durchfiihrung des entsprechenden
Arbeitsprozesses liegt.

Der Prozess basiert auf einem MTO-Modell, welches die
Leistungserwartungen an den Arbeitsprozess und die Ar-
beitsorganisation der wertschdpfenden Aktivitaten mehr
oder weniger exakt bestimmt. MTO steht dabei fur die
Begriffe Mensch, Technik und Organisation. Der Arbeits-
prozess produziert in seinem Verlauf und nach seinem
Abschluss Informationen, die nachfolgend verwendet
werden. Welche Informationen produziert werden,
hangt dabei wiederum maBgeblich vom MTO-Modell
ab: Informationen sind nicht per se in der Welt, sondern
mussen unter Aufwand beschafft werden. Verschiedene
MTO-Modelle sehen unterschiedliche Informationen als
wichtig an und priorisieren einige Informationen gegen-
Uber anderen. Unter einem Breakdown ist ein Ereignis zu
verstehen, welches den Arbeitsprozess schwerwiegend
stort. Ein Breakdown ereignet sich ungeplant und zufal-
lig. Es wird davon ausgegangen, dass es keine Arbeits-
prozesse ohne Breakdown gibt, die Anzahl und Schwere
solcher Ereignisse aber sehr wohl unterschiedlich ist.

Informationen aus Arbeitsprozessen werden verarbeitet,
indem sie mit den Erwartungen des MTO-Modells vergli-
chen werden. Dieser Vorgang wird als Wahrnehmung,
Analyse und Bewertung von Differenzen bezeichnet. Er
kann bereits unmittelbar bei Auftreten einer Informati-
on im Arbeitsprozess einsetzen oder mehr oder weni-

Modell Technischer Regelkreis

MTO-Modell
Arbeitsprozess

Breakdown

Informationen
Lernen im kleinen Regelkreis

Lernen im groBen Regelkreis

Wahrnehmung, Analyse und Bewertung von Differenzen

ger zeitversetzt nach Beendigung des Arbeitsprozesses
und einer unter Umstanden komplexen Sammlung,
Verdichtung, Aufbereitung, Verteilung und Priifung von
Informationen stattfinden. Von dieser Informationsver-
arbeitung ausgehend, kommt es nun zu zwei grund-
legenden Arten von Lernprozessen, die als kleiner und
groBer Regelkreis bezeichnet werden und die den Kern
des Lernens aus der Arbeit darstellen. Diese Zweiteilung
orientiert sich an einer Dichotomie, die von verschiede-
nen Autoren beschrieben wurde. Tosey eT AL. geben dazu
eine Ubersicht (vgl. Tosey eT AL. 2011).

Im kleinen Regelkreis werden Informationen dazu ver-
wendet, den Arbeitsprozess anzupassen bzw. zu opti-
mieren, um einem Breakdown vorzubeugen oder dessen
Konsequenzen zu kompensieren. Diese Verdnderungen
kénnen bereits innerhalb einer laufenden Prozessinstanz
stattfinden und bewegen sich im Rahmen dessen, was
das MTO-Modell vorgibt. Gegenstand des Lernens im
kleinen Regelkreis ist zunachst die jeweils aktuelle Pro-
zessinstanz. Im groBBen Regelkreis werden Informationen
verwendet, um das MTO-Modell selbst und damit auch
wesentliche Grundlagen und Rahmenbedingungen des
Arbeitsprozesses zu verandern. Fir diese Veranderungen
werden in aller Regel zunachst Informationen aus mehre-
ren bis vielen Prozessinstanzen gesammelt.

Ein vollstandiger, eventuell Gber mehrere Jahre dauern-
der grundlegender Wechsel des MTO-Modells, wie er
bspw. bei der Einfihrung ganzheitlicher Produktions-
systeme auftritt, wird hier nicht weiter betrachtet, da
der Einfluss externer Faktoren, in diesem Fall das Ler-
nen aus der Arbeit, deutlich Gberwiegt. Insofern kann
ein solcher Wandel nicht dem Lernen aus der Arbeit
zugeordnet werden. Die Bezlige des Modells zum tech-
nischen Konzept des Regelkreises sind dabei nicht zu-
fallig, sondern beabsichtigt. In diesem Sinne gibt es die
in Tabelle 3 dargestellten Entsprechungen.

FUhrungsgroBe
Regelstrecke

StorgroBe

Regler

RegelgroBe

Ruckkehr zum Sollwert

Veranderung des Sollwerts

Tab. 3:

Regelkreiskonzept fur das Lernen aus der Arbeit
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Nahere Darstellung zentraler Modellbestandteile
Das MTO-Modell beschreibt in idealer Weise das Zu-
sammenspiel von Mensch, Technik und Organisation
zur Durchfiihrung wertschdpfender Aktivitaten in Ar-
beitssystemen im Unternehmen. Die jeweils gewahlte
Lésung stellt sich als Arbeitsorganisation dar. Der
Verwendung dieses Begriffs liegt zumeist das Arbeits-
system als konzeptueller Rahmen zugrunde. Fur die
(industrielle) Arbeitsgestaltung ist der Arbeitssystembe-
griff nach REFA (s. REFA 2002, S. 64-68) Ublich. Da-
nach wird ein Arbeitsbereich als Arbeitssystem durch
eine Systemgrenze von seiner Umwelt abgegrenzt. Das
Arbeitssystem beinhaltet die Elemente Arbeitsaufgabe,
Arbeitsablauf, Eingabe, Ausgabe, Mensch, Betriebs-
und Arbeitsmittel sowie Umgebungseinflisse. Zwi-
schen diesen Elementen gibt es vielfaltige Beziehungen.

Fir jedes Arbeitssystem besteht eine Arbeitsorganisa-
tion. Diese definiert Heec wie folgt: , Arbeitsorganisa-
tion ist das Schaffen eines aufgabengerechten, opti-
malen Zusammenwirkens von arbeitenden Menschen,
Betriebsmitteln, Informations- und Arbeitsgegenstan-
den durch zweckgerichtete Gliederung der Arbeitsauf-
gabe, der Aufgabenteilung zwischen den Menschen
und Betriebsmitteln, der Gestaltung von Information,
Kommunikation und Arbeitszeit.” (Heec 1991, S. 17)

Knapper formuliert HirscH-Kreinsen: ,[...] die arbeits-
teilige Strukturierung von Aufgaben und Tatigkeiten
in horizontaler und hierarchischer Hinsicht und damit
verbundene Gestaltung von Kooperation und Kommu-
nikation zwischen den im und am System Beschéaftig-
ten.” (HirscH-Krensen 2014, S. 13). Erweitert man im
Hinblick auf die technologischen Maoglichkeiten der
Industrie 4.0 diese Definitionen noch um Beziehungen
zwischen Betriebsmittel, Informationsmittel und Ar-
beitsgegenstand, so kann die Arbeitsorganisation wie
in Abbildung 11 gezeigt dargestellt werden.

Im Kern legt die Arbeitsorganisation fest, wie die Ge-
samtaufgabe des Arbeitssystems zwischen Menschen
beziehungsweise Mensch und Maschine aufgeteilt wird
und Uberbrickt anschlieBend die daraus entstehenden
Schnittstellen durch Kooperations- und Kommunikati-
onsstrukturen und -ablaufe. Die Arbeitsorganisation ist
im konkreten Fall in aller Regel nicht determiniert durch
die eingesetzte Technologie, sodass auch an vergleich-
baren Arbeitspldtzen unterschiedliche Bedingungen
existieren kénnen (s. Bicawk 2006, S. 151). Arbeitsor-
ganisatorische Losungen spiegeln in starkem MaBe be-
trieblich tradierte Paradigmen der Arbeitsorganisation
sowie Ziele, Prinzipien und Erfahrungen wider. Auch

Aus- und Weiterbildungsinhalte an Berufsschulen,
Hochschulen und in der geregelten und ungeregelten
Weiterbildung bestimmen, welche Perspektiven und
Konzepte fur die Aufstellung, Reflexion und Verdnde-
rung von MTO-Modellen im Unternehmen bereitste-
hen. Dies ist dargestellt am linken Rand in Abb. 11.

Arbeitsprozesse sind immer der Gefahr des Break-
downs ausgesetzt. Im Englischen bedeutet dieser Be-
griff sowohl Panne, Zusammenbruch, Defekt, Betriebs-
ausfall als auch Zerlegung, Analyse. In vorliegendem
Zusammenhang wird fir Breakdown folgende Arbeits-
definition verwendet: Breakdown ist das Eintreten einer
schwerwiegenden Stérung der Zielerreichung wahrend
einer Aktivitat, die den Handelnden in einen reflektie-
renden Handlungsmodus versetzt (Das hier verwendete
Konzept des Breakdowns orientiert sich an WiNoGRAD
U. FLores (S. WiNOGRAD U. FLores 1995)). Der Handelnde
wechselt von einem Modus der — mehr oder weniger
— routinehaften Abwicklung der Arbeit in einen Mo-
dus der Problemlésung, um die eingetretene Stérung
ZuU beseitigen und/oder zu kompensieren. Damit sind
Breakdowns herausgehobene Lernanlasse. Es wird da-
von ausgegangen, dass der Zusammenhang zwischen
der Dichte von Breakdowns und dem Lernpotenzial
einer Aktivitatenfolge umgekehrt U-férmig ist. Dichte
bezeichnet dabei die Haufigkeit von Breakdowns relativ
zum Umfang der Aktivitaten. Ist die Breakdown-Dichte
zu hoch, kann Lernen nicht mehr stattfinden. Break-
downs verbrauchen viele Ressourcen und sind daher
nur begrenzt beherrschbar. Es sind dann strukturelle
Veranderungen erforderlich. Ist die Breakdown-Dichte
zu niedrig, kann sie selbst induziert erhéht werden,
zum Beispiel Uber eine Verscharfung der Ziele oder ein
Reklamieren von Fehlermeldungen. Ist sie im relativen
Optimum, wird Lernen maximiert. Das Gegenteil von
Breakdown wird als Routine bezeichnet. Es kann wei-
terhin vermutet werden, dass es — zwischen Handeln-
den individuell verschiedene — Tendenzen gibt, Routi-
nen aufzusuchen und in ihnen zu verharren.

Informationen aus dem Arbeitsprozess kénnen in viel-
faltiger Form vorliegen. Zunachst liegen unterschiedli-
che Informationsinhalte vor wie Ergebnisse, Verlaufe,
entstandene Kosten oder erlebte Belastungen. Dann
kann der Zeitpunkt der Information schwanken — von
zeitgleich mit einem Ereignis bis zu mehrere Wochen
oder Monate nach einem Ereignis. Die Informationsfor-
mate schwanken in einem weiten Bereich zwischen for-
mell und informell und kénnen analoger oder digitaler
Art sein. Diese Informationen werden im Unternehmen
wahrgenommen, analysiert und bewertet. Dies ge-
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schieht stets vor dem Hintergrund des jeweiligen MTO-
Modells, sodass hier der Begriff Differenz verwendet
wird: Informationen werden mit den Erwartungen aus
dem Modell verglichen. An diesem Vorgang sind zahl-
reiche Personengruppen im Unternehmen mehr oder
weniger stark und entweder formal oder informell be-
teiligt. Neben der Geschaftsleitung, Fuhrungskraften,
der Personalvertretung und Experten sind dies die Be-
schaftigten selbst. Beruht die Informationsversorgung
und -verarbeitung auf unterschiedlichen Grundlagen
und findet sie separiert voneinander statt, konnen Mis-
sverstandnisse und Konflikte die Folge sein.

Der Vorgang der Wahrnehmung, Analyse und Bewer-
tung sei an einem Beispiel verdeutlicht: In einem Mon-
tagebetrieb wird manuell montiert. Das MTO-Modell
beinhaltet die Planung der zu erwartenden Arbeits-
menge pro Beschaftigtem. Die tatsachliche Menge pro
Periode kann dann mit den Erwartungen pro Periode
aus dem Modell verglichen werden. Des Weiteren sind
externe Einflisse zu berlcksichtigen, solche Einflisse
wirken auf die Wahrnehmung, Analyse und Bewertung
von Differenzen. Um im Beispiel zu bleiben: Sollte das
Unternehmen in Erfahrung bringen, dass in anderen
Unternehmen die Leistung pro Mitarbeiter deutlich ho-
her liegt als im eigenen Unternehmen, so kann dies die
Wahrnehmung von Differenzen scharfen und ihre Be-
wertung verandern. Gleiches gilt fir den Fall, dass bei
gleicher Leistung der Krankenstand andernorts deutlich
geringer ausfallt. Im Kontext der Digitalisierung wird
die Menge, Aktualitdt und Qualitat der verfligbaren
Informationen potenziert und ihre zeitnahe und einfa-

MUHLBRADT ET AL. 2017)

che Bereitstellung am Arbeitsort ermdglicht. Darlber
hinaus ergeben sich neue Optionen durch statistische
Auswertung von Daten oder maschinelles Lernen aus
Massendaten (vgl. Weskamp eT AL. 2014).

Das Lernen im kleinen Regelkreis bezieht sich auf die
jeweilige Prozessinstanz oder auf unmittelbar folgende
Instanzen. Ziel ist es, auf bereits eingetretene oder ab-
sehbar wahrscheinliche Breakdowns zu reagieren und
die Zielerreichung durch entsprechende MaBnahmen
zu sichern. Diese Aktivitaten bewegen sich im Rahmen
dessen, was das jeweilige MTO-Modell vorgibt. Ein
Beispiel fur solches Lernen sind informelle Informati-
ons- und Unterstltzungsnetzwerke in Communities of
Practice (ein illustratives Beispiel einer solchen Commu-
nity findet sich bei Brown u. Ducuip (vgl. BrRown u. DuGuiD
2000). Voraussetzungen fir ein solches Lernen sind die
Verflgbarkeit von Informationen, ausreichende Kom-
petenzen zu ihrer Nutzung und Freiheitsgrade zur Wahl
alternativer Vorgehensweisen.

Das Lernen im groBen Regelkreis zielt darauf ab,
vor dem Hintergrund von wiederholten und schwer-
wiegenden, tatsachlichen oder auch nur antizipierten
Breakdowns Bestandteile des MTO-Modells selbst zu
reflektieren und zu verandern, um auf diese Weise
den Prozess zukUnftig zuverlassiger und leistungsfa-
higer zu machen. Damit stellt dieses Lernen stets eine
Innovation dar im Sinne der Gestaltung und Umset-
zung einer Neuerung. Ein Beispiel fur dieses Lernen ist
die qualifizierende Arbeitsgestaltung (vgl. DutLL u. Frel
1986; Hacen 2010), in der Beschaftigte ihre bisherigen
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Lernintensitat

Paradigma

Simple

gering

Taylor

Lean

hoch

Discretionary

seltenes Re-Engineering

nattirliche Informationen

geringe Organisation der Verarbeitung von Differenzen
keine Strukturkapitalbildung

praferierte MTO-Modelle

starke externe Treiber und Einflusse

Lernen eher randstandig, Standards eher unflexibel
Job-Crafting im Verborgenen

praferierte MTO-Modelle

Orientierung am Shopfloor (gemba)

Betonung von organisationalem Lernen
Strukturkapitalbildung durch Standards zentrales Element

praferierte MTO-Modelle

Job-Crafting durch Individuen/Team erwinscht
Betonung von individuellem Lernen
Strukturkapitalbildung durch Wissensmanagement

Bezug zum Lernen aus der Arbeit

Tab. 4:

Arbeitserfahrungen in die Neugestaltung von Arbeitssy-
stemen und -abldufen einbringen.

Eine kurze Betrachtung soll den Zusammenhang ver-
deutlichen zwischen dem Modell und bestimmten Pa-
radigmen der Arbeits- und Betriebsorganisation, wie sie
von Lorenz u. VALEYRE (S. Lorenz u. VALEYRE 2005) beschrie-
ben und bereits eingangs ausfihrlich dargestellt wur-
den. In Tabelle 4 ist ergédnzend dazu ausgefihrt, dass
sich diese Paradigmen auch hinsichtlich der Methoden
und des Stellenwertes des Lernens aus der Arbeit in ty-
pischer Weise unterscheiden.

Da das Lernen aus der Arbeit noch deutlich starker
mit der Arbeits- und Betriebsorganisation des Unter-
nehmens verknUpft ist als das Lernen fir die Arbeit (s.
MuHLBRADT ET AL. 2015), werden sich Unternehmen darin
unterscheiden, welche Methoden sie kennen und (er-
folgreich) praktizieren.

Lernforderlichkeit wird allgemein verstanden als das
Vorliegen geeigneter und forderlicher Bedingungen
fUr das Lernen in der Arbeit (s. MUnLBraDT 2014, S. 6).
Weiterhin kann das Lernen in der Arbeit zwischen dem
Lernen fur und dem Lernen aus der Arbeit unterschie-
den werden (s. MUHLBRADT ET AL. 2015). Damit wird es
maoglich, die Eigenschaft arbeitsnah beziehungsweise in
der Arbeit eines Lernprozesses wesentlich genauer zu
bestimmen. Dies wurde flr das Lernen fir die Arbeit
bereits anderenorts dargestellt (s. MUHLBRADT ET AL. 2015,

Lernen aus der Arbeit in den vier Paradigmen der Arbeits- und Betriebsorganisation

S. 36 u. 103). An dieser Stelle erfolgt eine detaillierte
Beschreibung des arbeitsnahen Lernens aus der Arbeit
auf der Grundlage des zuvor vorgestellten Modells. Die
Praxis des Lernens aus der Arbeit in einer Organisati-
on kann als umso arbeitsnaher charakterisiert werden,
je mehr Merkmale aus der folgenden Auflistung eine
positive Auspragung aufweisen (Eine Checkliste zur Be-
wertung der Lernférderlichkeit fur das Lernen aus der
Arbeit ist im 3. Leitfaden , Arbeitsorientierte Lernldsun-
gen fur die industriellen Arbeitssysteme: Lernen aus der
Arbeit” zu finden):

1. Information:
— Informationen Uber Breakdown und Fehler
— Geschwindigkeit der Erzeugung und Bereitstel-
lung arbeitsprozessrelevanter Informationen
— Transparenz erzeugter Informationen

2. Anwendung von Methoden des arbeitsnahen
Lernens aus der Arbeit
— Standardisierte manuelle Arbeit
— Soziales Lernen
— Standardisierte Kommunikationsarbeit
— Communities of Practice
— Standardisierte Wissensarbeit
— Job-Crafting
— qualifizierende Arbeitsgestaltung
— Arbeitsstrukturierung
— differentiell-dynamische Arbeitsorganisation
— Arbeitsorganisation als Lernprozess



3. Verbesserung der Wertschépfung
— Geschwindigkeit der Problemlésungen im kleinen
Regelkreis
— Anzahl der Problemlésungen im kleinen Regelkreis

4. Umsetzung von Innovationen
— Geschwindigkeit von Veranderungsprozessen
— Akzeptanz von Veranderungsprozessen

Methodensammlung fir das Lernen aus der Arbeit
- Ubersicht

Die nachstehende Tabelle 5 zeigt eine nicht vollsténdige
Liste von Methoden fur das Lernen aus der Arbeit. An-
gezeigt wird zusatzlich, welchen Regelkreis die jeweili-
ge Lernform adressiert. Alle Lernformen eignen sich fiir
das Lernen im groBen Regelkreis, einige dartber hinaus
ebenfalls fur das Lernen im kleinen Regelkreis. Am Bei-
spiel zweier Methoden soll dies kurz erldutert werden.
Die standardisierte Kommunikationsarbeit sorgt Uber
schnell getaktete kurze Kommunikationsphasen am Ort
der Wertschépfung dafir, dass Arbeitsstande und Pro-
bleme dokumentiert und zeitnah bearbeitet werden.
Damit kdnnen drohende Breakdowns frih erkannt und
GegenmaBnahmen eingeleitet werden. Sperren sich
Probleme jedoch einer L&sung oder erscheinen sie wie-
derholt, sorgen feste Eskalationsregeln fur den Transfer
an hohere Ebenen, auf denen dann Lésungen gefunden
und beschlossen werden kénnen, die Anderungen am
MTO-Modell erfordern. Im Gegensatz dazu dient die
Methode Qualifizierende Arbeitsgestaltung dazu, Erfah-
rungen des operativen Personals aus einer langeren Pro-
duktionsperiode in die Gestaltung neuer Arbeitsplatze
und Arbeitsablaufe fir diesen Personenkreis einzubrin-

Methoden des Lernens aus der Arbeit

standardisierte manuelle Arbeit
standardisierte Kommunikationsarbeit
Communities of Practice

Standardisierte Wissensarbeit

Job-Crafting

differentiell-dynamische Arbeitsorganisation
Soziales Lernen

qualifizierende Arbeitsgestaltung
Arbeitsstrukturierung

Arbeitsorganisation als Lernprozess

kleiner Regelkreis

gen. Eine Anwendung der Methode auf einzelne Instan-
zen des Arbeitsprozesses ist nicht vorgesehen.

Es sollen zunachst einige einflhrende Bemerkungen

zum besseren Verstandnis einiger Methoden erfolgen.

Die Methoden 1, 2 und 4 verwenden alle den Begriff

Standard. Eine standard operating procedure (SOP) ist

eine verbindliche Beschreibung kritischer Ablaufe. We-

sentliche Bestimmungssticke dieser Definition sind:

e Ablauf: Es handelt sich um einen Arbeitsschritt, an
dem eine oder mehrere Personen (Teams) beteiligt
sind und far dessen Umsetzung bestimmte Aktio-
nen (Handlungen, Bewegungen) in definierter Rei-
henfolge auszufiihren sind. Gibt es Ablaufvarianten
innerhalb einer SOP, so liegen standardisierte Ent-
scheidungsregeln vor.

e Beschreibung: Es gibt eine textliche, bildliche oder
dynamische (Videosequenz, Animation) Darstellung
der Aktionen und weiterer Inhalte.

e Kritisch: Das Nichtbefolgen des Standards hat nach-
weisbar negative Auswirkungen auf ZielgroBen wie
Produktivitat, Qualitat oder Arbeitssicherheit.

e \Verbindlich: Das Befolgen oder Nichtbefolgen des
Standards eines standardisierten Arbeitsschrittes
ist mit Sanktionen verbunden. AusmalB3 und Wahr-
scheinlichkeit der Sanktionierung kénnen unter-
schiedlich ausfallen.

Der Begriff standardized work kommt aus der manu-
ellen Arbeit (Routinearbeit). Die hier gewahlte Begriff-
lichkeit stellt eine Ausdifferenzierung des Begriffs dar.
Standardisierte manuelle Arbeit bezeichnet hier den
klassischen Fall von Standards in der manuellen Routi-

Zuordnung

groBer Regelkreis

Tab. 5:

MethodenUbersicht fur das Lernen aus der Arbeit
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nearbeit. Darauf wurde bereits in dem zweiten Leitfaden
als Methode des Lernens fir die Arbeit Bezug genom-
men (vgl. MUHLBRADT ET AL. 2015). Hier geht es jedoch um
den organisationalen Aspekt. Ahnliche Standardisierun-
gen finden sich aber auch fir andere Arbeitsablaufe und
-inhalte. So kdnnen Kommunikationssituationen stan-
dardisiert werden. Dann sprechen wir von standardisier-
ter Kommunikationsarbeit. Es werden Anlasse, Verlaufe,
Teilnahme und Dauer von Kommunikationssituationen
standardisiert. Regelkommunikation spielt eine zentrale
Rolle bspw. fur das Shopfloor-Management und Hoshin-
Kanri (s. MuHsrapT 2014, S. 16ff.).

Werden Standards flr Wissensarbeit verwendet, wird
das hier als die vierte Methode Standardisierte Wissens-
arbeit bezeichnet. Auf den ersten Blick scheint dies wi-
derspriichlich zu sein, da Wissensarbeit als geistige Ar-
beit bereits per Definition (s. Perrow 1967) jenseits von
Routinen ist. In der Praxis zeigt sich aber, dass gerade
Unternehmen in der Unterstltzung von Wissensarbeit
erfolgreich sind, die Standards fir Wissensarbeit nutzen
(StroTHOTTE 2006; Liker u. MEeier 2007, S. 196ff.; MUHLBRADT
2014, S. 10ff.). Eine Ubersicht tber die Ansatzpunkte
daflr gibt die Tabelle 6. Unterschieden werden dabei
Standards fur wertschopfende Prozesse und digitale
Werkzeuge sowie fiir Prozesse und digitale Werkzeuge
des Wissensmanagements. Die verwendete Begrifflich-
keit folgt dem modifizierten Modell des Wissensma-
nagements von Probst (s. BoHLANDER ET AL. 2011, S. 35).

Alle Standards sind potenziell wertvolles Know-how
des Unternehmens und stellen das Ergebnis eines or-
ganisationalen Lernprozesses dar, aus dem Best Practi-
ces hervorgehen. Der Wert des Standards entfaltet sich
jedoch erst dann, wenn er auch eingehalten (genutzt)
wird, worauf Liker u. Meer hinweisen (s. Liker u. MEEr
2007). Der Standard muss daher vermittelt und trainiert
werden. Gelingt es, den Standard zu vermitteln und sei-
ne Nutzung zur alltédglichen Routine zu machen, kén-
nen darlber hinaus erhebliche Ressourcen eingespart
und Stressquellen (Stressoren) reduziert werden.

Wertschopfung

Prozesse

Checklisten

Gemeinsam ist allen Formen von Standards, dass sie
offentlich sind — jeder kennt sie und jeder kann sehen,
ob sie eingehalten werden. Hier gibt es eine wichtige
Wechselwirkung mit dem sozialen Lernen. Das kann an
einem kleinen Beispiel verdeutlicht werden. In einem
chemisch-pharmazeutischen Konzern wurde entdeckt,
dass ein wesentlicher Teil der Arbeitsunfalle beim Trep-
pensteigen entstand. Als ein wesentlicher Grund dafur
wurde die Nichtbenutzung des Handlaufs identifiziert.
Uber einen lédngeren Zeitraum hinweg wurde daher die
Benutzung des Handlaufs erfolgreich als Standard eta-
bliert. Dabei spielte das alltagliche Verhalten von Fuh-
rungskraften eine bedeutsame Rolle. Die Einhaltung
des Standards beim Treppensteigen im Unternehmen
ist fur jedermann jederzeit kontrollierbar.

Die Methode 5, Job-Crafting, bezieht sich auf Arbeiten
verschiedener Autoren, ausgehend von Wrzesniewski
u. Dutton (s. Wrzesniewski u. Dutton 2001). Job-Craf-
ting wird dort definiert als die Veranderung der Gren-
zen und Bedingungen von Arbeitsaufgaben und Ar-
beitsbeziehungen sowie der Sinnhaftigkeit der Arbeit
(s. Wrzesniewski u. Dutton 2001, S. 3). PeTROU ET AL.
differenzieren fur das Job-Crafting drei Untergruppen:
Die Mobilisierung von Ressourcen, das Aufsuchen von
Herausforderungen und die Senkung von Anforde-
rungen und Belastungen (s. Petrou eT aL. 2012). Die
Aktivitaten des Job-Craftings sind nicht expliziter Be-
standteil von MTO-Modellen und werden in der Regel
nicht, oder nur stillschweigend, durch Arbeitsplaner
und Vorgesetzte registriert. Berc eT AL. sehen solche
Stellenbeschreibungen als Ausgangspunkt fir Veran-
derungen bei Aufgaben und Kommunikations- und
Interaktionsbeziehungen (s. Berg et aL. 2013, S. 82).
Dabei geht die Initiative vom Beschéaftigten selbst aus,
wie BErG ET AL. betonen: Einer der Kernaspekte des Job-
Craftings ist, dass die Angestellten bottum-up selbst
Veranderungen initiieren und umsetzen, anstatt dass
diese vom Manager top-down vorgegeben werden.
Dies ermdglicht es den Mitarbeitern, ihre umfassen-
den Kenntnisse des eigenen Jobs anzuwenden und so

Wissensmanagement

SOP im operativen und strategischen
Wissensmanagement

SOP in der Wissensnutzung

digitale
Werkzeuge

Medien

Front-End-Standardisierung digitaler

Front-End- und Back-End-
Standardisierung digitaler Medien

Tab. 6:

Systematik der Standardisierung in der Wissensarbeit



zu verandern, dass sie zu mehr Sinnhaftigkeit fhren
(s. BerG ET AL. 2013, S. 83).

Handlungsweisen dieser Art kénnen mit den Organi-
sationszielen Ubereinstimmen, missen es aber nicht
notwendigerweise, wie das folgende Beispiel illustriert:
LPersonlich hatte ich reichlich Erfahrung darin, den
Zeitnehmer mit der Stoppuhr nach Kraften hinters Licht
zu fuhren. Ich sah mich selbst als ein Experte, wenn es
galt, dem Zeitnehmer mit der Stoppuhr eine umstand-
liche Arbeitsweise vorzugaukeln, was in Vorgabezeiten
resultierte, die im Nachhinein zu einer ertraglicheren
Arbeitsbelastung fahrten, als wenn ich im Normalbe-
trieb optimalere Methoden anwandte. In der Regel war
es Beschéftigten so auch maglich, ein bestimmtes Maf3
an Abweichungen und Stérungen im Realprozess durch
die in den Vorgabezeiten enthaltene Luft stillschwei-
gend zu kompensieren.” (SkceL 2015, S. 15).

Im Hinblick auf die technischen, qualifikatorischen
und organisatorischen Veranderungen, die durch In-
dustrie 4.0 allgemein erwartet werden, ist absehbar,
dass sich die Optionen fur Job-Crafting verdndern
werden. Einerseits kdnnen Uber héhere Eigenverant-
wortung, wesentlich gesteigerte Informationsversor-
gung und die Digitalisierung von Ablaufen zusatzli-
che Moglichkeiten entstehen. Andererseits wird eine
weitgehende Leistungs- und Verhaltenstransparenz
beflrrchtet, die ebensolche Optionen minimiert. Fir
Arbeitsgestalter und Flhrungskrafte stellt sich damit
die Frage, wie die unvermeidlichen Aktivitaten des
individuellen oder kollektiven Job-Craftings so ge-
fordert und kanalisiert werden kénnen, dass sowohl
Individuum als auch Organisation davon profitieren.
Dazu macht Lvons einige Vorschlage, die in der Me-
thodendarstellung berlcksichtigt sind (vgl. Lyons
2008)4.

“Eine detaillierte Erlduterung der Merkmale sowie eine Checkliste zur Bewertung der Lernférderlichkeit fir das Lernen aus der Arbeit ist bei

MUHLBRADT ET AL. zU finden (MUHLBRADT ET AL. 2016)
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4  AUSGEWAHLTE KONZEPTE UND ERGEBNISSE

Im Folgenden werden ausgewahlte Konzepte des ELIAS-Projekts vorgestellt. Dazu wird zundchst auf das Implementie-
rungskonzept fir digitale Lernlésungen eingegangen (Kapitel 4.1). Es folgt die Darstellung eines Migrationskonzepts
am Beispiel der Xervon GmbH (Kapitel 4.2) und die Beschreibung des Planungstools zur Lernfoérderlichkeitsbilanzie-
rung (Kapitel 4.3). AbschlieBend wird der Aufbau einer Expertencommunity fr die lernférderliche Arbeitssystemge-

staltung erklart (Kapitel 4.4).

4.1

Dass die Digitalisierung mittlerweile alle Bereiche der
Wirtschaft und Industrie erreicht hat, ist nicht mehr
von der Hand zu weisen. Industrie 4.0, Smart Factorys,
digitale Services: Termini wie diese sind immer wieder
auch in Forschungsbeitragen prasent. Umfangreiche
Transformationen durch Digitalisierungsprozesse in Un-
ternehmen kénnen jedoch nur erzielt werden, wenn
die Mitarbeiter in allen Bereichen entsprechend qua-
lifiziert sind. Dabei konnen auch Lernprozesse selbst
digital gefordert werden — es entsteht eine Form des
Lernens am Arbeitsplatz 2.0. Hierfir kénnen eigene
digitale Lernkonzepte geschaffen werden, welche die
Anwender dabei unterstitzen, ihre Fachkompetenz
auszubauen und die neuen digitalen Inhalte erfolgreich
anzuwenden. Der vorliegende Beitrag widmet sich der
strukturierten Einfihrung digitaler Lernkonzepte, die
notwendig ist, um Lernen am Arbeitsplatz nachhaltig
und effizient durch digitale Angebote zu férdern und
Mitarbeiter auf die Aufgaben von morgen vorzube-
reiten. Die folgenden Ausflhrungen basieren auf den
Beitrdgen von Senperek® und SENDEREK U. HEEG (SENDEREK
u. Heeg 2016)°.

Das bereits oben erwdhnte Mensch-Technik-Organisati-
on-Modell (MTO) nach StroHm u. UlicH liegt dem hier vor-
gestellten Ansatz zur Implementierung digitaler Lernl®-
sungen zugrunde. Kernelement der Uberlegung ist die
schrittweise Vorbereitung, Einfihrung und Erfolgskon-
trolle eines digitalen Lernkonzepts in alle entsprechen-
den Bereiche des klassischen MTO-Systems (s. ULicH
2013). Fokussiert werden dabei vor allem solche Lern-
konzepte am Arbeitsplatz, die als zunachst sehr einfach
zu realisierende Lésungen integriert werden — d. h. in
Form sogenannter minimum viable solutions, MVS oder
auch minimum viable products, MVP. Oftmals werden
beide Termini nicht trennscharf gebraucht, die hier the-

Implementierungskonzept fir digitale Lernlésungen

matisierten Lernlésungen sind jedoch eher als solutions
denn als products zu verstehen, weshalb im vorliegen-
den Beitrag die Bezeichnung MVS bevorzugt wird. Defi-
niert werden kann eine solche MVS oder ein MVP bspw.
nach Coorer ET AL. als ein (Software )Produkt, das Uber
genau die minimale Funktionalitat verfugt, die nétig ist,
um eine Aufgabe zu erledigen oder ein Problem zu be-
arbeiten (vgl. Coorer u. Viaskovits 2013). Das heiBt, eine
MVS kdnnte am Arbeitsplatz als Lernhilfsmittel genau
dort eingesetzt werden, wo es z. B. typischerweise zu
Missverstandnissen oder Schwierigkeiten kommt, und
dann daflr sorgen, dass ebenjene spezifische Arbeits-
und somit auch Lernhlrde beseitigt werden kann. So-
mit wird nicht unmittelbar ein kompletter Prozess oder
eine komplexe Lernsequenz digital vermittelt, sondern
ein kleinerer Schritt innerhalb einer bestimmten Auf-
gabe. Weil MVS aufgrund ihrer minimalen Funktion
auch zlgig zu entwickeln sind, liegt eine hohe Zeit-/
Kosten-Nutzen-Relation vor. Die schnelle und meist ko-
stenglnstige Erstellung fllt idealerweise eine sinnvolle
Wissensllicke oder ein Kompetenzdefizit, weshalb der
Nutzen einer MVS i. d. R. als sehr hoch eingestuft wer-
den kann. Gelingt dies, und das sonst typischerweise
auftretende Problem oder Missverstandnis wird geldst,
ist der Erfolg unmittelbar sichtbar — einer der bedeu-
tenden Vorteile von MVS gegeniber komplex struktu-
rierten digitalen (Lern-)Konzepten, die oftmals erst nach
einer bestimmten Nutzungsdauer ein Ergebnis erzielen.
Es ware denkbar, dass mehrere MVS eingesetzt werden,
um den korrekten Ablauf eines Arbeitsprozesses an ver-
schiedenen einzelnen Stellen zu optimieren — genau
dort, wo Hilfe und Lehrinhalte erforderlich sind. Im kon-
kreten Anwendungsfall kénnen die digitalen MVS spe-
ziell abgestimmt auf Prozessablaufe, Maschinen oder
Produkte elementare ,[...] Lehr- und Lernarrangements
realitdtsnah, authentisch, und flexibel in das Bildungs-

SEnDEREK, R. (2016). The systematic integration of technology enhanced learning for lifelong competence development in a corporate context.
In: UNESCO and UNIR ICT and Education Latam Congress 2016. Hrsg.: Burcos, D., GonzAles-Crespo, R. u. KHorosHiLov, A., Bogota: UNIR Research
— Universidad Internacional de La Rioja (UNIR). S. 349-353.

5Senperek, R. u. Heeg, K. (2016). Der Einsatz digitaler Lern- und Assistenzsysteme im industriellen Wandel — Softwarel6sungen erfolgreich
implementieren. In: Pre-Conference Workshops der 14. E-Learning Fachtagung Informatik. DelFl 2016. Hrsg.: Zenper, R., Potsdam: Kollen
Druck+Verlag GmbH. S. 223-239.
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konzept [einbringen]” (Herser 2012), wodurch sie nicht
nur kurzfristig bei jedem Einsatz eine Arbeitserleichte-
rung bewirken, sondern vielmehr auch langfristig zur
dauerhaften Optimierung der Mitarbeiterkompetenzen
beitragen.

Der Erfolg von minimum viable solutions jedoch hangt
maBgeblich mit ihrer zielgerichteten Implementierung
zusammen. Gerade weil die digitalen Lernldsungen
aufwandsarm und aufgabenspezifisch strukturiert sind,
bedarf es einer besonders organisierten und schrittwei-
sen Entwicklung, Einfihrung und Kontrolle. Um dies
zu demonstrieren, konzeptionierten SenDerek U. HEEG
im Rahmen des ELIAS-Verbundprojekts ein Implemen-
tierungsmodell, das an dieser Stelle erldutert wird (vgl.
SeNDERek U. Heeg 2016). Das Modell greift die Gliederung
des MTO-Modells in Mensch, Technik und Organisation
auf und bricht diese in einzelne Subeinheiten herunter.
In all diesen mussen zu jedem Zeitpunkt der Planung,
Vorstellung und Kontrolle eines MVPs Schritte durchge-
fihrt werden, die maBgeblich tber den tatséchlichen
Nutzen der Lernlésung entscheiden.

Wie zuvor betont, ergeben sich das volle Potenzial und
der Nutzen eines digitalen Systems nur dann, wenn
dessen angestrebter Zweck fur Entwickler und Anwen-
der gleichermaBen von Beginn an definiert sind. Dar-
Uber hinaus gilt es, die bereits bestehenden personel-
len, technischen und unternehmensorganisatorischen
Strukturen in jedem der Implementierungsschritte zu
berlicksichtigen. Das folgende umfassende Implemen-
tierungsmodell (siehe Abbildung 12) veranschaulicht,
welche Prozessschritte auf welchen Ebenen vollzogen
werden mussen, um von der Idee, digitale Lernlésungen
einzufuhren, erfolgreich zu deren gewinnbringender An-
wendung zu gelangen. Dabei zeigt das Modell deutlich,
dass ein Digitalisierungsbestreben zu jedem Zeitpunkt
alle Bereiche eines Unternehmens berlhrt und nicht nur
jene, in der die einzufhrenden Lernlésungen letztend-
lich auch Anwendung finden soll. Es ist als Planungstool
konzipiert, das die drei gleichermaBen von Digitalisie-
rung betroffenen Ebenen Mensch, Technologie und Or-
ganisation mit in die Programmeinfiihrung einbezieht.

Zu Beginn des Implementierungsprozesses steht der
grundlegende Schritt der Analyse des Status quo. Die
Identifikation der Ausgangssituation erfolgt gleichzei-
tig in allen Bereichen des klassischen MTO-Modells und
betrifft nicht nur einen singuldren Bereich. Stattdessen
muss geprift werden, Uber welche Kompetenzen die
Teammitglieder verfigen (M), wie die bisherigen tech-
nischen Ablaufe gestaltet sind (T) und wie die Mitar-

beiter bislang geschult wurden. Auch die bisherige
Arbeitsorganisation muss analysiert werden (O). Die
Bestimmung der bereits bestehenden und nutzbaren
Wissensmengen, der Organisations-, Lehr- und Lern-
strukturen ist essenziell, um die Software optimal zu
gestalten. Werden hier Aspekte nicht detailliert erfasst,
ist ein tatsachlicher Erfolg der Softwarelésung aufgrund
einer moglichen Inadaquatheit dieser fraglich, betonen
SENDEREK U. HEeeG (vgl. SEnperek u. Heeg 2016). Der Fit der
Lernlésung zu verflgbaren [T-Strukturen und Organi-
sationsgrundlagen wird als elementar eingestuft (vgl.
SenpErek U. Heeg 2016). Insbesondere, weil hier Lernlo-
sungen in Form minimal funktionsfahiger Lésungen be-
trachtet werden, ist diese Passgenauigkeit notwendig.
So ist keine EinfUhrung ganzlich neuer IT-Strukturen
oder Ahnliches vorgesehen — gerade dies wiirde den
Zeit- und Kostenfaktor derart erhéhen, dass die Grun-
didee einer MVS, schnell und kostengiinstig zu einem
hohen Nutzen zu flhren, hinfallig ware.

An dieser Stelle muss zwingend Uberpriift werden, ob
eine Notwendigkeit fir das MVP bzw. die Lernldsung
vorliegt, wie kritisch diese ist und ob daraus abgeleitet
werden kann, wie wahrscheinlich es ist, dass die An-
wender auch dazu bereit sind, die geplante MVS tat-
sachlich fortan zu nutzen. Ist die Problematik oder die
Aufgabe, die mithilfe der MVS bewaltigt werden soll,
zwar vorhanden, aber nicht zwingend kritisch, ist auch
die Entwicklung der entsprechenden Loésung hinféllig,
weshalb diese Uberlegung zwingend in Form einer
Kosten-Nutzen-Analyse am Anfang einer jeden Lernlé-
sungsimplementierung stehen muss. Es wird deutlich,
dass der Schritt der Status-quo-Analyse grundlegend
betrachtet kein einzelner Schritt an sich ist, sondern
vielmehr ein Prozess ist, der kontinuierlich stattfinden
muss. Jede Einfihrung einer MVS bzw. jeder Test einer
bestimmten MVS-Version verlangt eine Re-Evaluierung
des vorhandenen MVS -Umfeldes, um einen optimalen
Nutzen und Problemlésungsbezug zu gewahrleisten.

Anknipfend an den Bereich der Statusanalyse sieht
das Implementierungsmodell nach Senperek u. Heeg die
Definition der anvisierten Ziele und der dazu nétigen
Voraussetzungen vor. Diese wird als ebenso grundle-
gend wie die Status-quo-Analyse eingeordnet, denn
beide Prozessabschnitte seien unmittelbar voneinander
abhangig: Nur aufbauend auf dem detaillierten Wissen
Uber Bestehendes kénne kinftig zu Erreichendes ge-
plant werden (vgl. Senperek u. Heeg 2016). SENDEREK U.
Heee betonen, dass diese Zielbestimmung haufig aus-
schlieBlich auf einen der drei Bereiche Mensch, IT und
Organisation begrenzt sei, allerdings mdssten im Ideal-
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Abb. 12: Vorgehensmodell fur die Implementierung digitaler Lernlésungen im Unternehmen
(eigene Darstellung i. A. a. Senperek U. Heeg 2016)

fall fur alle drei Ebenen gleichermaBen genaue Vorstel-
lungen Uber den Sinn und Zweck des Digitalisierungs-
vorhabens formuliert und verfolgt werden. Ebenso wie
die Implementierung einer Lernlésung nicht nur singular
einen abgegrenzten Bereich betrifft, wirkt sich auch der
Nutzen der minimal gestalteten Lernlésung nicht nur auf
einen Bereich aus, sondern hat u. U. auch Effekte auf
anknUpfende Arbeiten, Lehr- und Lernsysteme oder Pro-
zesskettenabschnitte. Aus diesem Grund findet sich die
Zielbestimmung innerhalb des Konzepts auf jeder Ebe-
ne wieder: Im Personalbereich muss die Zielgruppe der
Lernldsung bestimmt werden, ebenso bedurfen die kon-
kreten Handlungsrdume einer Eingrenzung. An diesem
Punkt ist auch die Partizipation der Mitarbeiter sicher-
zustellen. Deswegen gilt es zu definieren, was von den
Angestellten konkret erwartet wird und wie und wofur
sie die neuen Programme nutzen sollen. Entsprechend
transparent massen die auf organisatorischer Ebene
diskutierten Zielsetzungen dann kommuniziert werden.

Innerhalb der [T-Abteilung muss des Weiteren gepruft
werden, welche technischen Netzwerke bestehen und
wie sie erweitert werden kénnen, um die Lernldésung zU-
gig zu integrieren. Zuletzt muss im Gesamtunternehmen
bestimmt werden, innerhalb welches Zeitraums welche
Implementierungsschritte vorgesehen sind und welches
Entwicklungspotenzial dabei zu erwarten ist.

Als dritten Prozessschritt sieht das Konzept die Erstel-
lung des Lernsystems vor sowie die Beschreibung ei-
ner dazugehorigen Transformations-Roadmap. Hierfr
muss auf der Ebene der Mitarbeiter das didaktische
Lernkonzept geklart und beschrieben werden, in Bezug
auf Technologie muss die vorhandene Systemstruktur
vorbereitet und angepasst werden und das Manage-
ment muss die genannte Roadmap zur Transformati-
on erstellen — zusammen mit einem Team, das diesen
Veranderungsprozess Uberwacht und anleitet, soll die
reibungslose Implementierung sichergestellt werden.
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Ist die Lernlésung als MVS in einem ersten Entwurf kon-
zipiert, wird sie implementiert. Hierflr wird den Mitarbei-
tern das Konzept vorgestellt und ggf. bereits hier erstes
Feedback gesammelt. Die Techniker miissen die Software
in das bestehende [T-System integrieren und auf Funkti-
onstauglichkeit prifen. Auf organisatorischer Ebene be-
darf es ggf. struktureller Anpassungen, zudem muss die
Transformations-Roadmap abgeglichen werden.

In einem weiteren, flinften Schritt ist die Erfolgskontrol-
le der Implementierung auf allen Ebenen zu Gberprifen.
Die Lernlésung muss auf eine korrekte Funktionsweise
sowie die Passgenauigkeit mit den zuvor definierten
Zielsetzungen gepruft werden. Wie bewerten die Mit-
arbeiter die Lernldsung? Erleichtert sie tatsachlich die
Arbeit bzw. das Erlernen eines bestimmten Ablaufs/
Inhalts? Kann etwas weiter optimiert werden? Fragen
wie diese missen in Mitarbeitergesprachen oder an-
hand von Feedbackfragebdgen beantwortet werden. In
der IT-Abteilung besteht die Erfolgskontrolle aus einem
kontinuierlichen Monitoring und der Bewertung der
neuen technologischen Struktur — gibt es Probleme?
Zeigen sich Starken und Schwachen der neuen Technik,
und wenn ja, wie kénnen Optimierungen vorgenom-
men werden? Auf Ebene der Unternehmensorganisati-
on muss der Einsatz der Lernldsung ebenso fortlaufend
mit der zuvor erarbeiteten Transformations-Roadmap
abgeglichen werden. Diese Erfolgskontrolle in allen Be-
reichen stellt jedoch nicht das Ende des Implementie-
rungsprozesses dar, wie Senperek U. Heeg hervorheben,
sondern sie ist vielmehr als Ausgangspunkt fir die Wie-
derholung aller vorherigen Schritte zu verstehen: Auf
Grundlage einer umfassenden Erfolgskontrolle kann
eine erneute Status-quo-Analyse erfolgen, eine Defi-
nition weiterer Ziele und ein wiederholtes Anpassen
der Softwarestrukturen durchgefthrt werden und so
schlussendlich in einem bzw. mehreren Zirkelschlissen
dafur gesorgt werden, dass die MVS hochst effizient
genutzt werden kdénnen und einen konkreten Zweck
erflllen. Aufgrund der schnellen Entwicklung und zu-
gigen Maoglichkeit, die MVS hands-on zu testen, sind
schnelle und kurze Feedbackschleifen moglich, die es
erlauben, das MVP/MVS mit einem guten Customer-Fit
zu versehen und entsprechend anzupassen.

Im vorliegenden Kapitel wurde auf die Bedeutung
digitaler Lernlésungen fir die Entwicklung von Mit-
arbeitern und Unternehmen eingegangen sowie der
bedeutende Beitrag einfach strukturierter Losungen
(MVS) zum Lernen am Arbeitsplatz aufgezeigt. In-
nerhalb des Projekts konnte aufgezeigt werden, dass
minimale und auf kleine Prozessschritte abgestimm-

te Softwareldsungen Arbeitsablaufe und Lernprozes-
se sinnvoll unterstitzen und so zu einer langfristigen
Kompetenzentwicklung der Mitarbeiter beitragen
kdnnen. Um diese Wirkung zu erreichen, missen di-
gitale Lernlésungen jedoch strukturiert in bestehende
Unternehmstrukturen eingefiihrt werden, zum Beispiel
anhand des Implementierungsmodells von SENDEREK U.
Heec (s. Senperek uU. Heeg 2016). Dessen schrittweise
und zirkuldr angelegte Einfihrung und Optimierung
der Lernsoftware verdeutlicht, dass die Integration
digitaler Lernlésungen kein einmalig durchzufthren-
der Vorgang ist, sondern vielmehr ein Kreislauf, der
einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess dient.
Verschiedene Autoren warnen vor einer illusorischen
Vorstellung davon, eine MVS funktioniere linear und
flhre von dem erstmaligen Einsatz idealerweise sofort
zu einem Lernerfolg. Stattdessen mussten zunachst
aufgrund der notwendigen Feedback- und Optimie-
rungsschleifen mehrmalige Vor- und Ruckschritte ein-
kalkuliert werden, bevor die MVS tatsachlich effektiv
eingesetzt werde (s. Brikman 2016).

Erfolgversprechend ist der Einsatz minimal konzipierter
Lernlésungen in dieser Form dennoch vor allem auf-
grund der bereits erwdhnten hohen Wahrscheinlich-
keit sichtbarer Anfangserfolge: Da die implementier-
te Software nur kleine Teilaufgaben Ubernimmt bzw.
als Lehrinhalte vermittelt, ist schnell erkennbar, ob
die EinfUhrung zielfihrend war — schneller als im Fal-
le umfangreicher Bildungs- bzw. Lehrangebote durch
groB3 angelegte Digitalisierungstransformationen. Der
positive Lerneffekt ganzheitlicher und umfassender Di-
gitalisierungsbemihungen kann sich oft erst verzdgert
zeigen. Es lasst sich weiterhin der Schluss ziehen, dass
die rasch erkenntlichen Resultate der MVS zu einer po-
sitiven Bewertung der Lernldsungen bei den Mitarbei-
tern fUhren sowie zu einer hohen Motivation, die MVS
als Anderungen im bereits bestehenden Lernsystemen
zu akzeptieren und anzuwenden. Die hieraus resultie-
rende aktive Partizipation aller Betroffenen wird in dem
vorliegenden Beitrag als grundlegend fir den Erfolg
des technologiegestltzten Lernens betrachtet. Sie kann
zusammen mit der hier vorgeschlagenen strategischen
Planung und Einfihrung lernkonzeptioneller MVS kinf-
tig dazu beitragen, Unternehmen und ihre Mitarbeiter
auf dem erfolgreichen Weg in die digitalisierte Arbeits-
welt zu unterstiitzen. Somit kann ein inkrementeller
Wandel, der gleichzeitig mit dem notwendigen Kom-
petenzaufbau auf Seiten der Mitarbeiter einhergeht,
erreicht werden, der frihzeitig far Unternehmen und
Mitarbeiter einen Mehrwert generiert und so den Weg
hin zum digitalisierten Unternehmen ebnet.



4.2

Es ist unbestritten, dass aufgrund des industriellen
Wandels viele Unternehmen ihre bestehenden Kon-
zepte umgestalten missen. Um die Herausforderun-
gen in der Industrie 4.0 zu meistern, missen neben
der benétigten technischen Infrastruktur vor allem
die Mitarbeiter fir die zunehmende Digitalisierung
qualifiziert werden, denn einer der Wettbewerbsvor-
teile ist das in der Organisation verfligbare Wissen,
das innerhalb des Unternehmens gezielt zur Verfu-
gung gestellt wird und fur innovative Ideen genutzt
werden kann. Angesichts wachsender Kundenanfor-
derungen steht die Xervon Instandhaltung GmbH vor
der Herausforderung, die Qualifikationen und Fahig-
keiten der Standort- und Projektleiter im Auftrags-
management anpassen und ausbauen zu mussen.
Um die bereits vorhandenen Kompetenzentwick-
lungsmaBnahmen im Bereich Auftragsmanagement
zu prifen, wurde zusammen mit dem FIR, der MTM
und der Personalentwicklung der Xervon ein Analy-
sewerkzeug entwickelt, das den Grad der Arbeitsbe-
zogenheit im Zuge der Kompetenzentwicklung misst.
Eine umfassende Beschreibung Analysetools findet
sich in dem Beitrag von SENDEREK ET AL. (SENDEREK ET AL.
2014y,

Fur das Analysewerkzeug wurden die folgenden funf
Dimensionen definiert: Lerninhalte & Lernziele, Or-
ganisation, Methodik & Didaktik, Transfer und Nach-
haltigkeit. FUr diese Dimensionen wurden jeweils ver-
schiedene Parameter definiert, die eine Bewertung des
Grades der Arbeitsorientierung von Qualifizierungs-
maBnahmen ermdglichen. Hierbei sind verschiedene
Auspragungen zwischen den Extrempunkten einer
rein seminaristischen Qualifizierung und einer arbeits-
integrierten Qualifizierung maoglich.

Zunachst ist mithilfe einer Bedarfserhebung auf Grund-
lage von tatigkeitsnahen Verhaltens- oder Leistungsda-
ten herauszufinden, ob Lerninhalte und Lernziele auch
an den bestehenden Bedarfen des jeweiligen Unter-
nehmens ausgerichtet sind und diese auch regelmaBig
ermittelt werden. Die Inhalte kénnen zudem abstrakt
und generisch aufbereitet oder unternehmensspezi-
fisch gestaltet werden.

Um der Frage nachgehen zu kénnen, inwieweit Lern-
prozesse in die Arbeitstatigkeiten eingebunden wer-
den koénnen, sind des Weiteren die organisatorischen

Migrationskonzept am Beispiel der Xervon Instandhaltung GmbH

Rahmenbedingungen zu prifen. So sind seminarische
Schulungen durch die zentrale Organisation des Un-
ternehmens ohne klare Personalentwicklungsziele
charakterisiert. FUr die Arbeitsorientierung ist es wich-
tig, betriebliche Experten in die Gestaltung des Lern-
prozesses einzubinden. DarUber hinaus sind interne
Referenten flir die Arbeitsorientierung von Kompe-
tenzentwicklungsmaBnahmen von hoher Bedeutung,
denn im Vergleich zu externen Referenten, die haufig
allgemeine Inhalte vermitteln, tendieren die internen
Referenten zur Vermittlung unternehmensspezifischer
Inhalte. Nicht zuletzt ist die zeitliche und &rtliche Or-
ganisation von KompetenzentwicklungsmaBnahmen
von hoher Relevanz, denn Weiterbildungen kénnen
unternehmensextern, -intern oder im Arbeitsprozess
stattfinden.

Die dritte Dimension beschreibt die Methodik und
Didaktik der Lernformen. Es ist zu untersuchen, ob
die Kompetenzen seminaristisch oder arbeitsnah an-
hand von Fallstudien vermittelt werden. Des Weiteren
kénnen Aufgaben in Form klassischer Ubungen ge-
staltet, aber auch durch Simulationen und Planspiele
aufgebaut werden. Eine arbeitsorientierte Methodik
und Didaktik ist durch Lerngruppen gekennzeichnet,
in denen sich die Teilnehmer aktiv beteiligen und der
Lernstoff auf individuelle Bedarfe und Kompetenzen
zugeschnitten werden kann. Ferner kann bei arbeits-
orientierten KompetenzentwicklungsmaBnahmen die
Rollenverteilung zwischen Referent und Teilnehmern
aufgehoben werden.

Die Dimension Transfer beschreibt die Uberfiihrung
des vermittelten Wissens in die Praxis, wodurch kon-
krete Aufgaben mit der QualifizierungsmaBnahme
verbunden werden kénnen. Die Mentoring-Program-
me kdénnen auBerdem dabei helfen, das Gelernte in
die Praxis zu Ubertragen. Wichtig bei der genannten
Dimension ist, dass der Erfolg, das Gelernte in die Pra-
Xis umzusetzen, sichergestellt wird.

Die letzte Dimension beschreibt die Nachhaltigkeit
der MaBnahmen. Durch das Zugreifen auf die Lernin-
halte wahrend der Arbeit kann eine héhere Arbeitso-
rientierung erreicht und das individuelle Weiterlernen
geférdert werden. Die Nachhaltigkeit kann dartber
hinaus durch den Aufbau einer Community of Prac-
tice unterstUtzt werden, die es zusatzlich erméglicht,

7SENDEREK, R.; MUHLBRADT, T. U. BuscHMEYER, A. (2014). ELIAS: Engineering und Mainstreaming lernférderlicher industrieller Arbeitssysteme fir die
Industrie 4.0 — Smart Learning fur industrielle Dienstleistungen. Unternehmen der Zukunft (Udz). 3. S. 35-37.
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Grad der Arbeitsorientierung

seminaristisch

1. Lerninhalte und Lernziele

Bedarfserhebung auf Grundlage von tatigkeitsnahen Verhaltens- oder Leistungsdaten
generisch versus unternehmensspezifische Inhalte und Schwerpunkte

2. Organisation

Auswahl und Ansprache der Teilnehmer (Personalentwicklung, Karriereplanung)
Beteiligung von betrieblichen Experten an der Gestaltung des Lernprozesses
Durchfihrung mit internen oder externen Referenten

zeitlich und o6rtlich — Gliederung des Lernstoffs nach Bedarf/Transfergesichtspunkten

3. Methodik und Didaktik
Fallstudien/Cases
Simulation/Ubung/Planspiel
gruppenorientierte Lernphasen
Individualisierung des Lernens
Rollenverteilung Referent/Teilnehmer

4. Transfer
Transferaufgaben

Unterstltzung von Lernen und transfer durch Mentoring oder kollegiale Beratung

Erfolgskontrolle transfer

5. Nachhaltigkeit

Zugriff auf Inhalte wahrend der Arbeit/individuelles Weiterlernen
Aufbau und Férderung einer Community of Practice flr organisationales Lernen
kontinuierlicher Verbesserungsprozess aller Dimensionen

)

arbeitsintegriert

Abb. 13: Analysetool zur Bewertung der Arbeitsorientierung von QualifizierungsmaBnahmen

die einzelnen Lernprozesse zu einem organisationa-
len Lernen zusammenzufiigen. Die Nachhaltigkeit
sollte auBerdem durch die Verbesserung der zuvor
genannten Dimensionen sichergestellt werden. Alle
funf Dimensionen mit den zugehorigen Parametern
kénnen der Abbildung 13 entnommen werden.

4.3

Im Kern des modellierten ELIAS-Planungstools steht die
Erhebung der Lernférderlichkeitshilanz auf strategischer
Ebene, die in Form eines Self-Assessment-Tools umgesetzt
wird. DarUber hinaus kdnnen die aktuellen Rahmenbedin-
gungen bewertet werden. Basierend auf den Katalogen
fur Methoden und Technologien, kénnen wiederum Maf3-
nahmen auf operativer Ebene ausgewahlt werden, die
dann hinsichtlich ihrer Wirkung im Planungstool analysiert
werden kénnen. Einen Uberblick Gber die Kernelemente
des ELIAS-Planungstools bietet Abbildung 14.

Um eine unternehmensindividuelle Handhabbarkeit so-
wie die Beherrschbarkeit des Umfangs der Gestaltungs-

Das vorgestellte Analysetool wurde bereits bei der Xer-
von Instandhaltung GmbH eingesetzt. Ausgehend von
einem starken seminaristischen Fokus konnten gemein-
sam mit der Geschaftsfuhrung und der Personalentwick-
lung der Xervon Instandhaltung GmbH MaBnahmen fiir
die Gestaltung einer verstarkt arbeitsbezogenen Kompe-
tenzentwicklung definiert und umgesetzt werden.

Planungstool zur Lernférderlichkeitsbilanzierung

maglichkeiten des ,,Lernens im Prozess der Arbeit” sicher-
zustellen, wurden die strategische und operative Ebene
voneinander unterschieden. Insbesondere kann hiermit
dem Phanomen Rechnung getragen werden, dass ver-
starkt neue arbeitsorganisatorische Lésungen entwickelt
werden und sich die Arbeitsorganisation insbesondere im
Zuge der Digitalisierung in einem permanenten \Wandel
befindet. Das Lernen im Prozess der Arbeit kann somit
sowohl auf einer operativen Ebene untergliedert in die
Bereiche des Lernens fur die Arbeit (s. MUHLBRADT ET AL.
2015) und des prozessbezogenen Lernens aus der Arbeit
(Single-Loop-Learning) als auch auf der strategischen Ebe-
ne in Form des modellbezogenen Lernens aus der Arbeit



Qualifi- strategische Ebene Usecases
zierungs-
angebot Arbeitsaufgaben/Lerngehalt
betriebliche
Entscheider modellbezogenes Lernen Hella KGaA
Zertifikatskurse Double-Loop-Learning
—technisch- Lern- <
betriebliche mediale Lernforderlichkeitsbilanz kultur
Interessen- Infra- . . und Zwiesel
vertretungen struktur Intellectual absorptive Lerntyp Kristallglas AG
Schulungs- capital capacity
angebot G:IBS

arbeitsorientierte

installierte Basis an Lernformen

Beratung, FEV GmbH
partizipative
Beratung
operative Ebene
betriebliche
Fachkrafte Xervon
MTM Workshop Arbeitsprozess Instandhaltung
digitale Arbeits- GmbH
unterweisung

Demonstrations-
fabrik Aachen,

Demonstratoren Lernen fur die Arbeit

Abb. 14: Kernelemente des ELIAS-Planungstools

(Double-Loop-Learning) stattfinden. Einen Uberblick Gber
die betrachteten Ebenen und unterschiedlichen Lernsze-
narien gibt ebenfalls Abbildung 14.

Das auf diese Art und Weise definierte ELIAS-Planungstool
ermdglicht Entscheidern und weiteren Interessierten einer-
seits, die Lernforderlichkeit strategisch und kontinuierlich zu
messen und ggfs. MaBnahmen auf operativer Ebene ein-
zuleiten, um das Lernen im Prozess der Arbeit zu erhdhen.
Hierfur stehen wiederum die Leitfaden zum Lernen fiir die
Arbeit (MuHLBraDT ET AL. et al. 2015)® und Lernen aus der
Arbeit (MuHLBRADT ET AL. €t al. 2016)° zur Verfligung.

Gleichzeitig wurde, wie auf der linken Seite angedeutet,
ein auf die verschiedenen beteiligten Interessengruppen

technologiegestutzte
und arbeitsorientierte
Lernformen

Demonstrations-
fabrik Aachen,

prozessbezogenes
Demonstratoren

Lernen aus der Arbeit/

Single-Loop-Learning

abgestimmtes Qualifizierungsangebot von den beteilig-
ten Partnern entwickelt. Dieses befindet sich derzeit in
der Erprobung. Darlber hinaus wurden die im Projekt
umgesetzten Usecases nutzerfreundlich aufbereitet und
zur Verflgung gestellt. Eine derartige Beschreibung der
Usecases der Hella KGaA Hueck & Co. sowie der FEV
GmbH findet sich beispielsweise in dem Buchbeitrag von
Senperek (SEnperex 2017)' bzw. auch in einer verkUrzten
Fassung im Statusreport des VDI/VDE-GEMA-Fachaus-
schusses 7.22 Arbeitswelt 4.0 (Senperexk 2016a)'". Eine
Darstellung des Anwendungsfalls der Ziesel Kristallglas
findet sich in ebenfalls in einem Buchbeitrag (Senperek
u. Searwasser 2017)'2. Eine kurze Ubersicht tiber alle vier
Anwendungsfalle findet sich in dem Buchbeitrag von
STICH ET AL. (STicH ET AL. 2017)'3.

8MuHLBRADT, T.; SENDEREK, R.; RopENHAUSER, T. u. Saupe, L. (2015). Arbeitsorientierte Lernldsungen fur Industrielle Arbeitssysteme: Lernen fur die
Arbeit. In: MTM-Schriften Industrial Engineering. Hrsg.: KuHtang, P. u. Britzke, B. Zeuthen: Deutsche MTM-Vereinigung e. V.

9MuHLBrADT, T.; SENDEREK, R.; HempeL, T.; Searwasser, C. u. Heeg, K. (2016). Arbeitsorientierte Lernldsungen fir Industrielle Arbeitssysteme: Lernen
aus der Arbeit. In: MTM-Schriften Industrial Engineering. Hrsg.: Kutiang, P. Zeuthen: Deutsche MTM-Vereinigung e. V.

19Senperek, R. (2017). Lernforderliche Arbeitssysteme fur die Arbeitswelt von morgen (im Druck). In: Zukunft der Arbeit — Eine praxisnahe Be-

trachtung. Hrsg.: WiscHmann, S. u. Hartmann, E.A., Berlin: Springer

'Senperek, R. (2016). Beispiel 8: ELIAS — Lernforderliche Arbeitssysteme fur die Arbeitswelt von morgen. In: Statusreport Arbeitswelt Industrie

4.0. VDI Verein Deutscher Ingenieure e. V. S. 29-34.

12SENDEREK, R. U. Sparwasser, C. (2017). Die lernende Produktion in der Industrie 4.0 — Digitalisierung bei der Zwiesel Kristallglas AG. In: Digitali-
sierung — Betriebliche Handlungsfelder der Unternehmensentwicklung. Hrsg.: Biaeser-Benrer, A. u. PoLLety, W., Frankfurt: Frankfurter Allgemeine

Buch. S. 134-144.

13STicH, V.; GUDERGAN, G. u. SENDEREK, R. (2017). Arbeiten und Lernen in der digitalisierten Welt (im Druck). In: Digitalisierung industrieller Arbeit.
Hrsg.: HirscH-KReINSEN, H., ITTERMANN, P. u. NieHaus, J., Baden-Baden: edition Sigma - Nomos Verlagsgesellschaft.
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Ausgehend von der eingangs beschriebenen grund-
legenden Systematik wurde ein Messkonzept fur die
Lernforderlichkeit entwickelt. Das Messkonzept wur-
de in Form eines Strukturgleichungsmodells model-
liert. Es umfasst acht Faktoren, welche einen Einfluss
auf die Zielvariablen Innovationsfdhigkeit und Wand-
lungstahigkeit haben. Die Einflussfaktoren umfassen
die Gestaltung der Personalentwicklung, der tech-
nischen Infrastruktur, der Lernkultur, die vorhande-
nen installierten Lernlésungen, die Komplexitat und
Variabilitdt der Arbeitsaufgaben, die Arbeitsorga-
nisation, die Art und Weise der Fihrung sowie die
vorhandenen Kommunikationswege. Die Einflussfak-
toren wirken wiederum auf die Dimensionen Ab-
sorptionsfdhigkeit, Humankapital, Beziehungskapital
und Strukturkapital. Diese wiederum beeinflussen
die Zielvariablen fur den Unternehmenserfolg, die
Innovationsfdhigkeit und Wandlungsfdhigkeit. Einen
Uberblick tiber das Strukturgleichungsmodell gibt die
folgende Abbildung 15.

Das Modell wurde in iterativen Schleifen innerhalb des
Projekts entwickelt und mit den Projektpartnern stetig
aktualisiert. Die acht Gestaltungsfelder der Lernforder-
lichkeit sowie die Zieldimensionen wurden mit entspre-
chenden messbaren Items hinterlegt. Einen Uberblick
Uber die hinterlegten Input-Variablen gibt Abbildung 16.

Einflussfaktoren

Personalentwicklung

technische Infrastruktur

Dimensionen

Das so erstellte Modell wurde in einem weiteren Schritt
mit einem breiten Fachpublikum auf der renommierten
16. IEEE International Conference on Advanced Lear-
ning Technologies (ICALT) 2016 in Austin validiert und
basierend auf dem dort erhaltenen Feedback tberarbei-
tet. Im dort vorgestellten Konferenzbeitrag von Senperek
ist der damalige Stand der Arbeiten zusammengefasst
(Senperek 2016b)™*. Darauf basierend wurde ein um-
fangreicher Fragebogen operationalisiert und zunachst
mit den Projektpartnern erprobt. Nach Erprobung mit
den Projektpartnern wurden noch weitere geringfligige
Verbesserungen vorgenommen und weitere Unterneh-
men befragt. Insgesamt konnten so 100 Experten in
FUhrungspositionen bei Unternehmen befragt werden.
Auf Basis der Ergebnisse zeigte sich ein deutlicher Ein-
fluss der acht Gestaltungselemente auf die Ubergeord-
neten Unternehmensziele.

Das vorgestellte Modell bildet die Grundlage fir ein Self-
Assessment-Tool zur Lernférderlichkeitsbilanzierung, wel-
ches interessierten Unternehmen zur Verfligung gestellt
wird. Dieses Tool bietet die Mdglichkeit, einen Abgleich
zwischen dem anvisierten Soll-Wert auf der Ebene der
Innovationsfahigkeit und Wandlungsfahigkeit und den
bestehenden Ist-Werten auf der Ebene der Einflussfakto-
ren vorzunehmen. Konkret bestimmen die Unternehmen
im ersten Schritt, welchen Zielwert sie auf der Ebene der

|
Lernkultur Absorptionsfahigkeit
| |
installierte Lernlésungen Humankapital Innovationsfahigkeit
| | |
Arbeitsaufgaben Beziehungskapital Wandlungsfahigkeit
| |
Arbeitsorganisation Strukturkapital

Fuhrung

Kommunikationswege

Abb. 15: Strukturgleichungsmodell zur Messung der Lernforderlichkeit

14Senperek, R. (2016). A model for learning-enhancing work design in a digitized world. In: 16th IEEE International Conference on Advanced
Learn-ing Technologies (ICALT2016). Hrsg.: SpecTor, J.M., Tsal, C.-C., Sampson, D.G., KinsHuk, Huang, R., CHen, N.-S. u. ResTa, P, Austin IEEE Com-

puter Society. S. 349-353.



e systematische Kompetenzerfassung

Personalentwicklung

Definition von Lernzielen
kontinuierliche Weiterentwicklung
e aktive Karriereplanung

¢ vorhandene, dialogfdhige Soft- und
Hardware

technische Infrastruktur
e Unternehmenskultur
e Fehlerkultur
Lernkultur e Wissensaustausch

Lernen

e Big-Data-Systeme
e Benutzeroberflachen und Barrierefreiheit

e organisationales und individuelles

e technologiegestutzte Lernlésungen

installierte Lernldsungen

Arbeitsaufgaben

Feedbackprozess
Systemverstandnis

Aufgabenvariabilitat und -komplexitat
e Mitarbeiterbeteiligung

e arbeitsorientierte Lernlésungen
e Assistenz- und Unterstitzungssysteme

e Arbeitssysteme und Arbeitsumfeld
e Aufgabenverteilung und Hierarchie

Arbeitsorganisation

Fihrung Partizipation

Selbstandigkeit

Kommunikationswege

transformationale Fiihrung

¢ Definition von Standards
e mitarbeiterorientiertes System

o formelle Kommunikationsprozesse

Abb. 16: Aufschlisselung der Gestaltungsfelder

Wandlungs- und Innovationsfahigkeit erreichen méchten.
Im zweiten Schritt bewerten sie anschlieBend die Aus-
pragung der acht oben beschriebenen Einflussfaktoren.
Das Anwendungstool wertet diese Angaben aus und gibt
einen Uberblick dartiber, welche Einflussfaktoren bereits
in ausreichendem MaBe erfullt sind und bei welchen Ein-
flussfaktoren Handlungsbedarf besteht. Das Tool bietet
so Anregungen zu potenziellen MaBnahmen, die in den
jeweiligen Bereichen durchgefiihrt werden kénnten, um
eine Verbesserung zu erreichen. Abbildung 17 gibt einen
Uberblick Gber die toolbasierte Auswertung.

Fragebogen

¢ informelle Kommunikationsprozesse
¢ Informationswege

Insgesamt konnte auf Grundlage des Modells ein be-
nutzerfreundliches Anwendungstool zur Erfassung der
Lernférderlichkeit im Unternehmen bereitgestellt wer-
den. Dieses ermdglicht es, kontinuierlich das Niveau
der Lernforderlichkeit im gesamten Unternehmen oder
auch auf einzelnen Aggregationsebenen zu beurteilen
und zu vergleichen. Das Self-Assessment Tool wurde
bereits erfolgreich von Unternehmen genutzt und wird
in der finalen Version auf der ELIAS-Homepage bereit-
gestellt.
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bb. 17: Schematische Darstellung des Self-Assessment-Tools



4.4

Ziel der Projektarbeit war es, im Zuge der Entwicklung
zur Industrie 4.0 neue Ansatze und Konzepte zu entwik-
keln, um moderne Arbeits- und Produktionssysteme be-
reits im Entstehungsprozess lernforderlich zu gestalten
oder bestehende Systeme entsprechend zu verdndern.
Neben der konkreten Umsetzung von Usecases bei den
industrieseitigen Projektpartnern und der Entwicklung
eines Ubertragbaren Konzepts zur Gestaltung und Be-
wertung von Lernforderlichkeit ist der breitenwirksame
Transfer eines der zentralen Projektziele. Dementspre-
chend wurden im Laufe des Projekts umfangreiche
Netzwerkaktivitdten verfolgt und die Projektergebnisse
auf Konferenzen, Tagungen und durch Veroffentlichun-
gen einem breiten Publikum aus Wissenschaftlern und
Praktikern verschiedener Fachdisziplinen zur Verfigung
gestellt. Um diese umfangreichen Transferaktivitaten
zu untersttzen, wurde auch eine virtuelle Communi-
ty entwickelt. Diese Community dient ausgehend vom
ELIAS-Kernkonsortium der Vernetzung von Experten,
die mit den Themen Arbeitsorganisation und arbeitsna-
her Kompetenzentwicklung in Wissenschaft und Praxis
befasst sind. Des Weiteren dient sie als Forum fur die
erarbeiteten Konzepte und Methoden. Die Beschrei-
bung der folgenden Inhalte ist angelehnt an den Bei-
trag von SENDEREK (SENDEREK U. DONGES 2016)'.

Das im Verbundprojekt ELIAS etablierte Netzwerk zum
Thema der lernférderlichen Arbeitsgestaltung und ar-
beitsbezogenen Kompetenzentwicklung setzt auf den
Aktivitdten des bereits vor Projektbeginn gegrindeten
Zeuthener Kreises auf. Der Zeuthener Kreis mit den Mit-
gliedern Deutsche MTM-Vereinigung e. V., FIR e. V. an
der RWTH Aachen, Werkzeugmaschinenlabor WZL der
RWTH Aachen, Institut fir Innovation und Technik in
der VDI/VDE Innovation + Technik GmbH (iit), Verein fir
Bildungsinnovation e. V. und der GOM Gesellschaft fur
Organisationsentwicklung und Mediengestaltung mbH
hatte sich bereits 2012 darauf verstandigt, das Engi-
neering lernférderlicher Arbeits- und Produktionssyste-
me in Forschung, betrieblicher Praxis und Offentlichkeit
zu entwickeln und zu verbreiten. Im Laufe des ELIAS-
Verbundprojekts konnte neben den aktiv beteiligten
Industriepartnern auch eine Vielzahl von weiteren in-
teressierten Unternehmen in Form von Anwendern
und Anbietern von Lernlésungen als Partner gewonnen
werden. Zudem konnte durch den regelmaBigen Aus-
tausch auf nationaler Ebene mit Verbanden wie dem
Kundendienst-Verband Deutschland e. V. (KVD), Verein

Aufbau einer Expertencommunity fur die lernférderliche Arbeitssystemgestaltung

Deutscher Ingenieure (VDI) sowie den Sozialpartnern
IG-Metall und Gesamtmetall, aber auch auf interna-
tionaler Ebene, wie bei dem Europdischen Zentrum far
die Forderung der Berufsbildung (CEDEFOP) und dem
European Workplace Innovation Network (EUWIN) eine
hohe Breitenwirksamkeit erreicht werden.

Zielsetzung der ELIAS-Community ist es, diesem eta-
blierten Netzwerk zentrale Inhalte des ELIAS-Ver-
bundprojekts, wie zum Beispiel Publikationen, die
Beschreibung der jeweiligen Usecases, die in der De-
monstrationsfabrik Aachen implementierten Demon-
stratoren sowie das ELIAS-Planungstool, barrierefrei zur
Verfligung zu stellen. Dies geht auch mit dem in ELIAS
definierten Konzept fur eine breitenwirksame Offent-
lichkeitsarbeit einher.

Die Fachgruppe Community-Management des FIR be-
schaftigt sich mit der Gestaltung von Organisations-
strukturen, Wertschdpfungsprozessen und der Unter-
nehmenskultur fir das Enterprise 2.0. Die Etablierung
virtueller interner und externer Netzwerke leistet dabei
einen Beitrag dazu, bisher ungenutzte Innovations- und
Kooperationspotenziale zur Steigerung des Unterneh-
menserfolgs zu realisieren. Bereits in einigen Vorldu-
ferprojekten konnte die Fachgruppe Community-Ma-
nagement ebensolche Expertennetzwerke erfolgreich
etablieren, wobei die erarbeiteten Konzepte fir die
ELIAS-Community auf eine nichtkommerziell genutzte
Expertencommunity zu Ubertragen waren. So wurde
das bereits vielfach eingesetzte Implementierungskon-
zept, bestehend aus den fiinf Phasen Analyse, Konzep-
tion, Implementierung, Monitoring und Verbesserung,
auf den Einsatz fir nichtkommerzielle Expertennetz-
werke Ubertragen. Das erstellte Konzept betrachtet da-
bei in jedem der einzelnen Schritte die Aspekte Mensch,
Technik und Organisation (s. Abb. 18). Im Folgenden
wird die Gestaltung der ELIAS-Community anhand des
Konzepts dargestellt.

Die Phase Analyse behandelt alle relevanten Frage-
stellungen in Bezug auf die Untersuchung der beste-
henden Community- und Nutzerstruktur. Sie dient zur
Darstellung des Status quo und zur Ermittlung von
zuklnftigen Handlungsschwerpunkten. Um eine er-
folgreiche Einfihrung der ELIAS-Community sicherzu-
stellen, wurden zunachst ahnliche Expertennetzwerke
im Hinblick auf ihre Gestaltungsmerkmale und ihren

15SeNDEREK, R. u. Donaes, H. (2016). ELIAS: Aufbau einer Expertencommunity fir die lernforderliche Arbeitssystemgestaltung. Unternehmen der

Zukunft (Ud2). 17(2). S. 21-23.
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Abb. 18: Die funf Phasen zum Aufbau einer Community

Erfolg analysiert. Insbesondere die Bedurfnisse und
Anforderungen der heterogenen Anspruchsgruppen,
einerseits die der verschiedenen Entitaten wie Verban-
de, Vereinigungen, Unternehmen und Forschungs-
institutionen und andererseits der unterschiedlichen
fachlichen Disziplinen wie Informatik, Industrial Engi-
neering, Betriebsorganisation und Personalmanage-
ment, stellten eine Herausforderung dar. Anhand
einer umfassenden Nutzeranalyse konnten die unter-
schiedlichen Anspruchsgruppen gegliedert und mit
entsprechenden Funktionen verknipft werden. Fur
die unterschiedlichen Nutzertypen und deren Anfor-
derungen wurde daher ein geeignetes Rollenkonzept
vorgedacht und systematisiert. Des Weiteren wurden
die Rechte und Aufgaben der Nutzertypen innerhalb
der Community definiert. Die Frage nach dem Zweck
der Nutzung und der unterschiedlichen Zielgruppen
haben Einfluss auf die Ausgestaltung und den Umfang
des Rollenkonzepts. Um die Nutzer zur Erstellung von
Inhalten und ihrer aktiven Teilnahme zu motivieren, ist
die Incentivierung, d. h. die Entwicklung eines geeig-
neten Anreizsystems, von groBer Bedeutung. So mus-
sten beispielsweise in der Anfangsphase haufig und
qualitativ hochwertige Informationen bereitgestellt
werden, um Mitglieder von Beginn an zur Partizipati-
on zu motivieren. Die Festlegung einer , Netiquette”,
die Werte, Normen und Verhaltensregeln fir die Kom-
munikation innerhalb der Community definiert, spielt
ebenfalls eine wichtige Rolle. Seitens der Nutzer sind
der sensible Umgang mit den personlichen Daten so-
wie ein Vertrauen zum Produkt, zum Service oder dem
System haufig entscheidend fir eine aktive Teilnahme
und somit den Erfolg der Community.

In der Phase Konzeption wurden, aufbauend auf
den Ergebnissen der Analysephase, die Gestaltung
der Community und die notwendigen MaBnahmen
fur die spatere Umsetzung definiert. Als Erstes wur-
de eine Gliederung in verschiedene Bereiche, wie
z. B. Konferenzen, Tagungen, Verdffentlichungen
und weitergehende Informationen, vorgenommen.
Die ELIAS-Community wurde dabei zunachst als ge-
schlossene Expertencommunity der Verbundpartner
umgesetzt, um die inhaltliche Qualitat sicherzustel-
len und eine thematische Reife zu erreichen. Dem-
entsprechend wurde definiert, dass die Verbund-
partner zunachst ihre Beitrdge und ausgewahlten
Publikationen bereitstellen, um neuen externen
Nutzern bereits zu Beginn eine umfangreiche Infor-
mationssammlung anzubieten. Des Weiteren wurde
eine Wachstumsstrategie in Form einer strategischen
Roadmap mit den dazugehdrigen Meilensteinen de-
finiert. So wird die Community sukzessive um wei-
tere Partner im Projektumfeld erweitert, bevor das
Expertennetzwerk auch der breiten Offentlichkeit zur
Verfigung gestellt wird. Bei den Verbundpartnern
wurden die Rollen Projektmitarbeiter oder Projekt-
leiter differenziert. Die Basisdaten dieser Mitglieder
wurden in ihren jeweiligen Profilen vorangelegt und
das Profil mit der Beschreibung ihrer zugehorigen
Entitat verknUpft. Eine weitere Personalisierung wird
dann im Folgenden durch die Nutzer vorgenommen.
Eine weitere Rolle wurde fur Entitaten, die sich an
Aktivitaten des Projekts beteiligt hatten, beispiels-
weise assoziierte Partner, Unterauftragnehmer und
beteiligte Anbieter von Lernldsungen, definiert. Ab-
schlieBend kdnnen auch private Personen mit einer
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entsprechenden Rechtedifferenzierung zwischen ei-
ner aktiven Rolle als Mitglied und einer Gastfunkti-
on wahlen. Fur alle ist es erforderlich, sich mit ihren
persénlichen Daten anzumelden.

Transferobjekte/Themen

Welche Informationen/Daten sollen ausgetauscht
werden und wie werden diese thematisch aufgeteilt?

Leistungen/Value-Proposition

Wie sieht das Produkt- und Leistungsspektrum der
Community aus?

Finanzierung

Wie werden Implementierung, Aufbau und Pflege
der Plattform finanziert?

In der nachfolgenden Abbildung 19 sind die unter-
schiedlichen Themen dieses Community-Konzepts,
aufbauend auf den Ergebnissen der Analysephase, zu-
sammengefasst:

Nutzer und Rollen

Wer nutzt die Community und zu welchem Zweck?
Welche Rollenkonzepte sieht die Community vor?

Funktionen

Mit welchen technischen Funktionen wird das
Produkt- und Leistungsspektrum realisiert?

Incentivierung/Anreizsystem

Wie werden Nutzer der Community motiviert,
die Inhalte zu generieren?

Administration

Wie werden der Betrieb und die Verhaltensregeln innerhalb der Community Gberwacht?
Welche Aspekte gilt es beim Thema Datenschutz und -sicherheit zu beachten?

Abb. 19: Bausteine einer Community-Konzeption

Mainstreaming der ELIAS-Community

In diesem Teilschritt wurde ein strategischer Fahr-
plan far das Wachstum der ELIAS-Community ent-
wickelt, der die Basis fur ein breitenwirksames und
nachhaltiges Verbreitungs- und Transferkonzept
darstellt. So wurde, ausgehend von dem Zeuthener
Kreis (bestehend aus den Konsortialpartnern MTM,

FIR, WZL sowie dem Institut fur Innovation und
Technik (iit) in der VDIA/DE Innovation + Technik
GmbH, dem Verein fur Bildungsinnovation e. V. und
der GOM Gesellschaft fur Organisationsentwick-
lung und Mediengestaltung mbH) in einem Refle-
xionsworkshop ein Konzept fir das Mainstreaming
definiert (s. Abbildung 20).

Konzeption Mainstreaming

Qualifizierung

betriebliche Entscheider:

Dissemination

Wissenschaft:

RWTH-Zertifikatskurse Leitfaden Fachtagungen, Konferenzen
Usecases

o Demonstratoren Praxis:
betriebliche Interessenvertretung: Planungstool Unternehmensbesuche,
G-IBS-Angebot ..

Vortrage, Veranstaltungen

betriebliche Fachkrafte: Verbande und Vereinigungen:
RWTH-Zertifikatskurse B KVD, VDI, ItsOWL, MTM, FIR

arbeitsorientierte Beratung:
Potenzialberatung NRW,
unternehmensWert: Mensch

Forschungsprojekte:
IWEPRO, MetamoFAB, C-CPS,
Soziotex- und Autonomik-Projekte

Messen:
Hannovermesse Industrie (HMI)

internationale Netzwerke:

EUWIN, CEDEFOP,

internationale Konferenzen

Gewerkschaften:

IG Metall, IG BCE, Verdi

Abb. 20: Konzeption Mainstreaming



Das Mainstreaming-Konzept kann in die Teilbereiche
Qualifizierung, Dissemination und Diskurs gegliedert
werden. Zentrale Inhalte, die der Offentlichkeit barrie-
refrei zur Verflgung gestellt werden, umfassen die im
Projekt erarbeiteten Publikationen, die Beschreibung
der vier Usecases, die in der Demonstrationsfabrik
Aachen implementierten Demonstratoren, das ELIAS-
Planungstool sowie die auf verschiedene Anspruchs-
gruppen zugeschnittenen Qualifizierungsangebote.
Im Bereich der Dissemination wurden vielfaltige Akti-
vitaten unternommen, die sich in eher wissenschaftlich
orientierte Fachtagungen und Konferenzen, praxisori-
entierte Veranstaltungen, Teilnahme an und Vortrage
bei Verbénden und Vereinigungen sowie Messeauftritte
gliedern lassen.

DarUber hinaus wurde ebenso der wissenschaftliche
Diskurs durch Veranstaltungen wie die Teilnahme an
Workshops des BMWi-Technologieprogramms AUTO-
NOMIK, dem projekttragertbergreifenden Gesprachs-
kreis der Verbundprojekte IWEPRO, MetamoFAB, C-CPS
und ELIAS sowie der Teilnahme und Verdffentlichung
auf einer Vielzahl internationaler und nationaler Kon-
ferenzen intensiviert. An dieser Stelle ist insbesondere
auch auf die Aktivitaten auf europaischer Ebene zu ver-
weisen, denn sowohl das European Workplace Innova-
tion Network (EUWIN) als auch das European Centre
for the Development of Vocational Training (CEDEFOP)
konnten aktiv als Diskursplattformen genutzt werden.

Zu einer systematischen Konzeption einer Community
gehorte selbstverstandlich auch die Betrachtung der
monetdren Aufwande — sowohl der initialen Investiti-
onskosten als auch der laufenden Kosten der Lésung.
Um hier die Aufwande maoglichst gering zu halten,
konnte mit der Databay AG ein weiterer Partner einge-
bunden werden, der auch ein vitales Interesse an den
Projektinhalten duBerte und bereit ist, eine kostengiin-
stige Losung zur Verfligung zu stellen. DarUber hinaus
wird die Community zunachst durch Hilfswissenschaft-
ler des FIR moderiert werden.

Des Weiteren wurde ein Konzept fur die Incentivierung
der Mitglieder entwickelt. So werden die Exklusivitat
der Mitgliederauswahl, ein Ratingsystem sowie die Per-
sonalisierungsmaoglichkeiten des jeweiligen Accounts
als zentrale Aspekte fur die Incentivierung definiert.
Nicht zuletzt sind die organisatorische Einbindung und
die Administration von technischer Seite wichtige Bau-
steine bei der Konzeption einer Community. Die Data-
bay AG zeichnet fur die Lauffahigkeit und Performanz

der IT-Plattform sowie die Einhaltung relevanter Daten-
schutz und -Sicherheitskonzepte verantwortlich, wah-
rend das FIR Guidelines fir die Netiquette entwickelt
hat.

In der Phase Implementierung werden alle relevanten
Fragestellungen bezlglich der Auswahl einer geeigne-
ten Software-Lésung und deren Implementierung be-
handelt. Zudem werden Aspekte zur nachhaltigen er-
folgreichen Etablierung der Community thematisiert. Im
Fall der ELIAS-Community wurde insbesondere darauf
Wert gelegt, eine nutzerfreundliche Losung mit gerin-
ger Komplexitat auszuwahlen, welche die Kernfunktio-
nalitaten einer virtuellen Community bietet und zudem
als Tauschplattform fur unterschiedliche Medienforma-
te dient. Fur die Administration von technischer Seite
wurde fur die ELIAS-Community die Databay AG, ein
mittelstdndisches Aachener Unternehmen, das Con-
tent-Management- und E-Learning-Systeme erarbeitet,
gewonnen und mit der Aufgabe betraut, die Web-2.0-
Plattform technisch umzusetzen und dabei auch die
Einhaltung von Rahmenbedingungen wie Datenschutz
und Datensicherheit zu gewahrleisten. Hierbei haben
das FIR an der RWTH Aachen und die Databay AG ge-
meinsam das Gesamtkonzept fiir die technische Um-
setzung der ELIAS-Community erarbeitet und dies in
Form einer agilen und iterativen Entwicklung realisiert.
Eine Darstellung der ELIAS-Community enthalt Abbil-
dung 21.

In der Phase Monitoring wird Uberprift, wie erfolg-
reich sich die Community etabliert, sodass anschlieBend
auf Basis dieser Erkenntnisse zukinftige Entwicklungen
gesteuert werden kénnen. So ist es beispielsweise nicht
nur vorgesehen, die genaue Zahl der Mitglieder und de-
ren Wachstum zu erfassen, sondern insbesondere das
Verhalten dieser Mitglieder zu analysieren. Dabei gilt es
zu erheben, welcher Anteil der Teilnehmer aktiv an der
Community teilnimmt, also Beitrdge und Kommentare
verfasst oder neue Publikationen bereitstellt, welcher
Anteil sich nur passiv (bspw. durch Lesen von Eintra-
gen) oder gar nicht beteiligt. Dabei gilt es auch, Bezug
zwischen Beitragen und Reaktionen der Mitglieder zu
ermitteln und daraus das Interesse der Teilnehmer fiir
die verschiedenen Beitrdge zu identifizieren. So kon-
nen relevante Themen ermittelt und erweitert sowie
weniger nachgefragte Themen Uberarbeitet werden.
Als weitere MaBnahme zur Prifung des Erfolgs wurde
bereits von Mitgliedern eine erste Mitgliederbefragung
durchgefihrt und entsprechende Verbesserungsvor-
schldge wurden abgeleitet.
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Abb. 21: Screenshot der ELIAS-Community

An das Monitoring schlieBt die Phase der Verbesserung
an, die darauf abzielt, die Community durch die zuvor
ausgewerteten Informationen kontinuierlich zu Uber-
arbeiten. Aufgrund der Erkenntnisse kénnen beispiels-
weise die anfangs definierten Anreizsysteme angepasst
oder neu geschaffen werden. Dementsprechend wurde
z. B. bei der Auswertung der Mitgliederbefragung die
Einfihrung einer Bewertungsfunktion fir die Beitrage
als VerbesserungsmaBnahme definiert, um die Barriere
flr die Nutzer, die sich bisher nur durch Lesen beteiligt
haben, zu senken und auch die Motivation derjenigen,
die Beitrage vertffentlicht haben, zu erhohen.

Konzept fur die kontinuierliche Verbesserung
des ELIAS-Planungstools

Eine der zentralen Aufgaben innerhalb des ELIAS-
Konzepts ist die stetige Weiterentwicklung des ELIAS-
Planungstools. So wurde in diesem Arbeitspaket ein
modulares Konzept entwickelt, das eine derartige
stetige Weiterentwicklung ermdéglicht. Es wurden die
Kataloge fir Methoden und Technologien ausgehend
von der Beschreibung bei MUHLBRADT. (MUHLBRADT ET AL.
2015) in die ELIAS-Community eingestellt und kén-

drodeninore Dwsr snienenectustes

I sben anzeigen - wvolstindige Ansicht

Ok

nen durch die ELIAS-Community-Mitglieder aktuell
und zukinftig kommentiert werden. Zudem sind die
Mitglieder der ELIAS-Community aufgefordert, neue
Methoden und Technologien vorzuschlagen oder
auch eigene Beitrage fir die Kataloge einzureichen.
Gleichzeitig fand ein konsequentes Monitoring der
Forschungslandschaft statt, um neue technologische
Entwicklungen frihzeitig in die Kataloge einflieBen zu
lassen.

Das mit der ELIAS-Community etablierte Expertennetz-
werk hat sich als zusatzliches Austauschmedium fur
die Zusammenarbeit im Projekt bewdhrt. Insbesondere
die externen Partner, wie beispielsweise weitere inter-
essierte Unternehmen in Form von Anwendern und
Anbietern von Lernlésungen, assoziierte Partner und
Unterauftragnehmer, konnten von der Lésung deutlich
profitieren, da eine Einbindung in die projektinterne
Plattform aus rechtlichen Grinden nicht moglich war.
Derzeit zeigt sich auch eine deutliche Nachfrage von
weiteren nicht projektbeteiligten Partnern. Daher ist
auch angedacht, die entwickelte Lésung in potenziellen
Nachfolgeprojekten weiter zu nutzen.
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5 Anwendungsfalle der Industriepartner

Die industrielle Anwendbarkeit des ELIAS-Ansatzes wurde mithilfe der Usecases der Industriepartner sowie der
Entwicklung von Demonstratoren erprobt und weiterentwickelt. Auf der Basis einer detaillierten Analyse der exi-
stierenden Arbeitssysteme bei den Industriepartnern konnten, ausgehend vom Status quo der jeweiligen Unter-
nehmen, die im Verlauf des Projekts angestrebten Ziele sowie die erforderlichen MaBnahmen zur Erreichung der
Zieldimensionen formuliert werden (s. Abbildung 22). Die Inhalte des folgenden Abschnitts sind orientiert an
verschiedenen Beitragen von Senberek und weiteren (Senperek 2016¢) ,(Senperek 2017) ,(SENDEREK U. SPARWASSER 2017),
(SENDERek 2016a) (STicH ET AL. 2017) .

Usecases der Industriepariner

XERVON

Ik AUFTRAG DER TUKUNFT

Wissensmanagement in einer Lernforderiche Gestaltung von o App zur Fehlerdokumentation
Community of Practice Montageprozessen und -kommunikation

n Liility, Videos: fiir die Einsatz einar Appozur
ng von Routine-Arbeit n der Fehlerdokurmentation 2um Austausch
Montage Awischan Konstrokton und: Produktion

Abb. 22: Usecases der Industriepartner und Demonstratoren
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5.1 Hella KGaA Hueck & Co.

Die Hella KGaA Hueck & Co. ist ein international operierender Automobilzulieferer mit Hauptsitz in Lipp-
stadt. Das Unternehmen wurde 1899 unter dem Namen , Westfalische Metall-Industrie Aktien-Gesellschaft
(WMI)" gegrindet. Heute zahlt der Hella-Konzern zu den 40 weltweit fihrenden Automobilzulieferern
sowie zu den 50 gréBten deutschen Industrieunternehmen. Weltweit sind etwa 32.000 Menschen an mehr
als 100 Standorten in Gber 35 Landern beschaftigt. Das Kerngeschaft des Unternehmens gliedert sich in die
Segmente Automotive, Aftermarket und Special Applications, dargestellt in Abbildung 23.

Geschaftssegmente

60

Licht Elektronik Handel u. Werkstatten spe2|_(_elle Industries
Erstausristung
Parts Tools Service
o Scheinwerfer e Karosserie- e VerschleiBteile e Fahrzeug- e Techn. Service e Erstausristung e StraBen-
e Heckleuchten elektronik o Ersatzteile diagnostik o Werkstatt- von Spezialfahr-  beleuchtung
¢ Einfunktions- ¢ Energie- o Karosserieteile e Klimaservice konzepte zeugen, wie ¢ Flughafen-
leuchten management e Verbrauchs- e Lichtservice o Verkaufs- 2. B. Busse, beleuchtung
¢ Innenleuchten e Fahrerassistenz- material ® Batterieservice unterstltzung Caravans, Land- e Innen-
e Lichtelektronik systeme e Zubehor o Werkzeuge/ ¢ Logistik und Bauma- beleuchtung
e Sensorik Gerate schinen mit e Personen-
o Aktuatorik Beleuchtung zahlgerate
e Lenkungs- und Elektronik
systeme

Abb. 23: Kerngeschéafte der Hella KGaA Hueck & Co.

Der Hella-Konzern ist auf innovative Lichtsysteme und
Fahrzeugelektronik spezialisiert. Im Geschaftsbereich
Licht entwickelt und fertigt die Hella KGaA verschiede-
ne Scheinwerfer, Leuchten und Innenbeleuchtung. Das
Segment der Fahrzeug-Elektronik umfasst Systeme zur
Effizienzsteigerung sowie Sicherheits- und Komfortsys-
teme. Im Bereich Aftermarket verfigt das Unterneh-
men Uber eine der gréBten Handelsorganisationen fiir
Kfz-Teile, -Zubehor, -Diagnose und Serviceleistungen
in Europa. Produkte fur Spezialfahrzeuge und fahr-
zeugunabhangige Anwendungen wie StraBen- oder
Industriebeleuchtung werden im Special-Applications-
Segment entwickelt, gefertigt und vertrieben.

Die Hella KGaA Hueck & Co. sieht sich derzeit im Pro-
duktionsbereich mit zwei Trends konfrontiert. Einerseits
ermoglichen die technologischen Entwicklungen der
letzten Jahre eine zunehmende Automatisierung von
Fertigungs- und Montageabldufen sowie der Produk-
tionssteuerung. Dies hat einen Rickgang des Bedarfs
an anzulernenden Montagekraften bei gleichzeitig
steigendem Bedarf an qualifizierten technischen Fach-
kraften fir hochautomatisierte Anlagen zur Folge. An-
dererseits steigt das Durchschnittsalter der Belegschaft
in den deutschen Produktionsstandorten des Unter-
nehmens stetig an. Dieser Umstand fordert das Unter-
nehmen und die Beschaftigten gleichermalBen heraus,

die sich stetig andernden technischen und wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen und daraus resultierende
Veranderungen bei den Tatigkeitsanforderungen zu
meistern. Herkdmmliche interne Qualifizierungsansat-
ze ebenso wie externe Weiterbildungsangebote stof3en
hier jedoch schnell an ihre Grenzen.

Um stabile und kontrollierte Produktionsanldufe mit
schnellem Wissens- und Effizienzaufbau zu erreichen,
wurden Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien wie kognitive Produktionsassistenz, Wissensma-
nagementtools oder Fehlererkennungssysteme im Pro-
jektverlauf erprobt. Des Weiteren wurde ein Konzept
zur geeigneten Problemldse- und Eskalationsregelung
erarbeitet, um moglichst kleine Regelkreise zu schaffen.
Es wurde eine detaillierte Analyse der Personalbedarfe,
der Prozessablaufe sowie der Informationsbedarfe und
-flisse durchgefihrt, um einerseits Betriebsmittel und
Produktionsprozesse schneller beherrschbar zu machen
und andererseits das Personal zielgerichtet qualifizieren
und einsetzen zu kénnen. Hierfir wurde im Werk 5 des
Standortes Recklinghausen an den Linien 22 und 28
der Fahrpedalgeberpoduktion (APS — Accelerator Pedal
Sensors) ein Organisationkonzept zur Erméglichung
von Mehrmaschinenbedienung hochautomatischer An-
lagen erarbeitet und pilotiert. Aufbauend auf den Er-
kenntnissen aus der Analyse des Personalbedarfs, den
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Abb. 24: Betrachtetes Arbeitssystem der Hella KGaA Hueck & Co.

erforderlichen Qualifikationen sowie einer Aufschlis-
selung aller Haupt- und Nebentatigkeiten konnte mit
dem Aufbau eines Techniker-Pools begonnen werden,
um das erforderliche Know-how zu blndeln und einen
bedarfsorientierten Einsatz an mehreren Produktions-
bandern zu ermdglichen. DarUber hinaus wurde im
Rahmen des Projekts eine Ubertragung des Ansatzes
auf Werk 2 in Lippstadt geplant.

Die im Rahmen des Projekts ELIAS betrachteten Ar-
beitssysteme, in Abbildung 24 schematisch dargestellt,
waren bereits zu Projektbeginn durch einen hohen Au-
tomatisierungsgrad bei einer hohen Produktkomple-
xitdt gekennzeichnet. Die Produktionsschritte laufen
innerhalb verschiedener Teilmodule automatisiert ab.
Die wenigen verbliebenen direkten manuellen Tatigkei-
ten beschranken sich beispielsweise auf das Einlegen
sowie die Entnahme und Verpackung. Aufgrund der
zunehmenden Anlagenkomplexitat steigen die Anfor-
derungen an das technische Personal deutlich an. Die
Fachkraft Technik ist fur die Betreuung der Produkti-
onslinie zustdndig und muss im Falle von Stérungen
regulierend eingreifen. Hierflr sind jedoch ein hohes
Anlagenverstandnis und Erfahrungswissen erforder-
lich. Bei komplexeren Stérungen werden die Mitarbei-
ter des technischen Service informiert. Die Mitarbeiter
des technischen Service missen Uber ein noch spezifi-
scheres Systemverstandnis verfigen und auf der Basis
fundierten theoretischen Wissens sowie langjahriger
praktischer Erfahrung in der Lage sein, die Produkti-
onsanlage wieder instandzusetzen. Das erforderliche
Wissen der Mitarbeiter des technischen Service wurde
bisher im Rahmen von SchulungsmaBnahmen beim
Betriebsmittellieferanten wahrend der Inbetriebnahme
einer neuen Produktionslinie vermittelt. Der Wissen-
stransfer zu weiteren bzw. neuen Mitarbeitern des tech-
nischen Service oder der Fachkréfte Technik erfolgte

in Abhangigkeit des zur Verfigung stehenden erfahre-
nen Personals. Daher verfligen die Beschaftigten tber
variierende Qualifikationsniveaus und gehen bei der Be-
waltigung von Problemsituationen unterschiedlich vor,
was ungeplante Stillstandzeiten der Produktionslinie
bedingte. Unterschiedliche Technologiestandards auf-
grund verschiedener Anschaffungszeitpunkte, inkom-
patible Schnittstellen, aber auch nicht intuitiv ausles-
bare Stérmeldungen an den Bedienpanels erschwerten
zudem das schnelle Einleiten adaquater MaBnahmen
sowie einen flexiblen Personaleinsatz an mehreren un-
terschiedlichen automatischen Produktionslinien.

Um Betriebsmittel und Produktionsprozesse besser be-
herrschbar zu machen sowie im Problemfall die Arbeiten
des technischen Service sinnvoll zu entlasten, bestand
das Ziel der Hella KGaA Hueck & Co. darin, den erfor-
derlichen Wissens- und Kompetenzaufbau der techni-
schen Fachkrafte im Hinblick auf eine Forderung von
Flexibilitat, Systemkenntnis und -verstandnis sowie Ent-
scheidungskompetenz weiterzuentwickeln. Zunachst
wurde eine detaillierte Analyse der Personalbedarfe,
der Prozessabldufe sowie der Informationsbedarfe
und -flisse an den automatisierten Produktionslinien
durchgefuhrt. Weiterhin wurde eine Technologiemat-
rix erarbeitet, in der die werksweit eingesetzten Stan-
dardtechnologien erfasst sind. So konnte festgestellt
werden, an welchen Produktionslinien mit vergleich-
baren Technologien gearbeitet wird. Darauf aufbauend
wurde ein Konzept fur technologiebezogene Kompe-
tenzen entwickelt. Dieses ordnet Tatigkeitsinhalte den
entsprechenden Technologien zu und legt fest, welche
Kompetenzen an welchen Produktionslinien erforder-
lich sind. Hiermit konnten Qualifizierungsbedarfe auf-
gedeckt werden. Ein im Anschluss daran erarbeiteter
Leitfaden fir Unterweisungen ermdglicht nun einer-
seits eine standardisierte Einarbeitung neuer Mitarbei-
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ter und andererseits eine zielgerichtete Erhdhung bzw.
Angleichung des Qualifikationsniveaus der Beschaftig-
ten inklusive einer sukzessiven Erweiterung des Aufga-
benspektrums der Fachkraft Technik.

Im ersten Schritt wurden die Fachkrafte wahrend ih-
rer Produktion beobachtet (Langezeitbeobachtung
ca. 10 Tage). Dabei wurde vor allem festgehalten, wie
viel Zeit pro Schicht fur die Stérungsbeseitigung und
das Nachfillen von Material benétigt wird. Es wurde
festgehalten, dass im Durchschnitt 30 Minuten fur die
Stérungsbeseitigung und 130 Minuten zum Nachful-
len von Material benétigt wurden. AnschlieBend wur-
de mithilfe einer Simulation analysiert, wie sich der
Overall-Equipment-Effectiveness-Wert (OEE) verandert,
wenn ein Mitarbeiter gleichzeitig zwei Maschinen be-
dient. Die Ergebnisse zeigen, dass, wenn jeweils ein
Mitarbeiter an einem Band tatig ist, die Auslastung
der Fachkraft bei 38 Prozent liegt. Werden zwei Linien
von einem Mitarbeiter bedient, so liegt die Auslastung
bei 65 Prozent. Der OEE-Wert verschlechtert sich um
3 Prozent bei Mehrmaschinenbedienung, sodass Ver-
luste in der Produktion entstehen. Des Weiteren wurde
der OEE-Wert in Abhangigkeit unterschiedlicher Hand-
lungsstrategien gemessen. Es wurde zwischen vier un-
terschiedlichen Basisstrategien unterschieden: ,FiFo
(First-in-first-out), ,Stérungsprioritat”, ,Prioritat Linie
A" und ,Kurzester Weg”. Der héchste OEE-Wert von
88 Prozent wurde mit der Handlungsstrategie , Kirzes-
ter Weg” erreicht.

Mit dem unterstitzenden Produktionsassistenzsystem
wurde ein einheitliches Informationskonzept/-manage-
ment erprobt und umgesetzt. Der Ansatz zielte darauf
ab, richtige Informationen zur richtigen Zeit mit dem not-
wendigen Inhalt in der richtigen Darstellung anzubieten.
Im Fokus des Assistenzsystems standen dabei Anleitun-
gen zur Fehlerbehebung, die iterativ von den Fachkréaften
Technik mit Unterstiitzung des technischen Service entwi-
ckelt wurden. Die Informationsbereitstellung erfolgt mit-
hilfe der Hella-App (s. Abb. 25). Die App stellt Informatio-
nen wie den Maschinenstatus, die Art und Ort des Fehlers
zur Verfigung und gibt dem Mitarbeiter die Mdglichkeit,
Hilfe von der Instandhaltung anzufordern. Geplant ist, die
App international einzusetzen, nachdem sie an ausge-
wahlten Standorten implementiert und weiter optimiert
wurde. Im Laufe der Zeit sollen weitere Informationen wie
Fotos und Sprachfunktionen hinzugefugt werden.

Im Rahmen des Projekts ELIAS wurden Arbeitssysteme
der Fahrpedalgeberproduktion und SMD-Fertigung des
Konzerns betrachtet. Diese zeichnen sich bereits heu-
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Abb. 25: Darstellung der Hella-App

te durch einen hohen Automatisierungsgrad sowie eine
hohe Produktionskomplexitdt aus. Um die verwendeten
Betriebsmittel und Produktionsprozesse besser zu beherr-
schen und den technischen Service zu entlasten, wurden
innerhalb des Projekts die technischen Fachkréfte in den
Kompetenzen Flexibilitat, Systemverstandnis und Ent-
scheidungsfahigkeit geférdert. Abbildung 26 zeigt die
Veranderungen in den Aufgaben und Kompetenzanfor-
derungen, welche sich bei der Hella fur die Fachkréfte
Technik und die neu geschaffene Position Fachkraft Tech-
nik high-level ergeben haben.

Des Weiteren steigt der Personalbedarf an Fachkraften
Technik high level deutlich, diese werden aber auch
weiterhin aus dem vorhandenen Personal Fachkrafte
Technik rekrutiert werden. Der Anteil monotoner Ta-
tigkeiten bleibt auBer fur die Fachkrafte Technik high
level, bei denen eine deutliche Reduktion dieser Arbei-
ten zu beobachten ist, gleich. Der Anteil planender und
kontrollierender Tatigkeiten nimmt fir die Fachkrafte
Technik zu, da haufiger zwei Linien betreut werden. Fur
die Fachkrafte Technik high Level steigen beide Anteile
ebenfalls an.

Zunachst erfolgte eine Gesamtbewertung auf der
Grundlage von tatsachlichen Personalbedarfen und
Prozessablaufen sowie Informationsbedarfen und -flus-
sen. Durch die erhobenen Daten konnte eine Technolo-
giematrix erstellt werden, die die bestehenden Bedarfe
und vorhandenen Kompetenzen veranschaulicht. Sie
bildet dabei ab, welche Kompetenzen an welchen Pro-
duktionslinien erforderlich sind. Auf diese Weise konn-
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Abb. 26: Veranderungen der Aufgaben und Kompetenzanforderungen bei der Hella KGaA Hueck & Co.

ten bisher nicht berticksichtigte Qualifizierungsbedarfe
aufgedeckt und durch systematische MaBnahmen ge-
fordert werden. Dies sind beispielsweise Unterweisun-
gen, sukzessive Einarbeitungen von Mitarbeitern und
Erweiterungen des Aufgabenspektrums von techni-
schen Mitarbeitern.

Der Ansatz Flhrerschein ,,Produktion”, welcher das Ziel
verfolgt, herauszufinden, welchen Wissensstand die
Fachkrafte haben und wie dieses Wissen weitergege-
ben werden kann, um die Flexibilitatsgrenze aufzugrei-
fen, ist ein Qualifizierungskonzept, welches aufgrund
einheitlicher Bedienstandards und eines einheitlichen
Anforderungsportfolios den Fachkraften ermdglicht,

die Aufgaben an verschiedenen Linien kompetent aus-
zufUhren. Voraussetzungen hierflr waren detaillierte
Analysen der Tatigkeitsablaufe sowie qualifizierte Per-
sonalbemessung und -einsatz. Das entwickelte Quali-
fizierungskonzept ermoglicht es, Fachkrafte Technik zu
sogenannten Fachkraften Technik high level auszubil-
den. Diese zeichnen sich durch die Bedienung eines er-
weiterten Aufgabenspektrums aus. Ein positiver Effekt
des Qualifizierungskonzepts ist, dass die Fachkrafte
Technik high level sowie die Fachkrafte Technik flexibler
an verschiedenen Produktionslinien eingesetzt und Ent-
stérungsaufgaben selbstédndig Gbernehmen kénnen.
Auf diese Weise konnten bei der Hella KGaA personal-
bedingte Stillstandzeiten reduziert werden.

==de==x Fachkraft Technik
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5.2  Xervon Instandhaltung GmbH

Die Xervon Instandhaltung GmbH ist eines der gréBten internationalen Unternehmen fur technische
Dienstleistungen zur Errichtung und Instandhaltung von Industrieanlagen und beschaftigt mehr als
8.000 Mitarbeiter. Das Kerngeschaft des Unternehmens liegt in der Chemie, Petrochemie, der Energie-
wirtschaft und der Bauindustrie. Das Leistungsspektrum erstreckt sich Uber zahlreiche einzelne Dienst-
leistungen wie GeruUstbau, Isolierung, Oberflachentechnik und Rohrleitungsbau Uber die Instandhaltung
von Prozessanlagen bis hin zum umfassenden Standortmanagement. Gegriindet wurde das Unterneh-
men im Jahr 1928 und war bis 2011 Teil des ThyssenKrupp-Konzerns. Seit 2011 ist die Xervon GmbH Teil
der Remondis-Gruppe, wobei seit dem Jahr 2014 das Geschaftsfeld Instandhaltung in die eigene Gesell-
schaft Xervon Instandhaltung GmbH Uberfuhrt wurde. Zu den Leistungen im Bereich Instandhaltung
zahlen Wartung, Inspektion, Instandsetzung sowie z. T. auch Betriebsfiihrung und Optimierung von
Prozessanlagen und deren Infrastruktur. Das Unternehmen verfliigt Uber ein umfassendes Know-how
aufgrund der aus mehr als 40 Jahren gewonnenen Instandhaltungspraxis. Die Xervon Instandhaltung
GmbH ist Teil der Xervon-Gruppe und Projektpartner des vom Bundesministerium fur Bildung und For-
schung geférderten ELIAS-Projekts. Im Rahmen des Projekts befasste sie sich mit der Bewertung arbeits-

orientierter Kompetenzentwicklung.

Die Xervon Instandhaltung GmbH ist charakterisiert
durch eine dezentrale Organisation mit flacher Hier-
archie. Die Fihrungsebenen, ausgehend von der Ge-
schaftsleitung, sind innerhalb des Unternehmens nicht
einheitlich. Ein Regionalleiter kann verschiedene Berei-
che des Leistungsspektrums in einer Region betreuen
und ihm unterstehen je nach GréBe der Region eine
unterschiedliche Anzahl an Standortleitern. Dabei ist
er in die Abwicklung einzelner Projekte nur bedingt
involviert. Die Standortleiter tragen die Projektverant-
wortung, von der Akquise bis zur Rechnungsstellung,
wobei sich die Tatigkeitsprofile der Standortleiter auf-
grund flacher Hierarchien innerhalb der Standorte zum
Teil erheblich unterscheiden. Das ist zum einen bedingt
durch die jeweilige GréBe des Standortes und der sich
daraus ergebenen Beschéftigtenanzahl, welche dem
Standortleiter unterstehen, zum anderem durch die Art
des Auftrags. In Abhangigkeit von der StandortgréBe
Ubernehmen auch Bauleiter/Vorarbeiter die Projekt-
verantwortung. Durch die Verschiedenartigkeit und
Komplexitat der Auftrdge kann ein Regionalleiter oft
nicht einschatzen, ob die Arbeitsweise oder Probleml-
sungsschritte der Standortleiter richtig sind. Aufgrund
der groBen Verantwortung kann ein Standortleiter mit
einer Fehlbearbeitung das Ergebnis des gesamten Un-
ternehmens deutlich negativ beeinflussen. Daher ist
es von entscheidender Bedeutung, dass Mitarbeiter in
diesen Positionen Uber ein hervorragendes Know-how
verfigen. Die unternehmerische sowie betriebswirt-
schaftliche Kompetenz der Standort- und Projektleiter
ist jedoch begrenzt. Die Mitarbeiter glauben zudem
an das Alleinstellungsmerkmal ihrer Tatigkeit und ih-
res Problems und haben deshalb Schwierigkeiten, sich
auszutauschen oder um Rat zu fragen. Zwischen den

Standorten des Unternehmens findet der Wissens- und
Erfahrungsaustauch nur eingeschrankt statt. Alltagliche
Ablaufe sind schwer zu planen und zu koordinieren. Der
Informations- und Kommunikationsfluss innerhalb der
Xervon kann wegen der rdumlichen Distanz oder aus
zeitlichen Griinden zum Teil erheblich gestort werden.
Insgesamt ist in dem Unternehmen ein eingeschrankter
Wissens- und Erfahrungstransfer zu erkennen.

Die Leistung wird bei den Kunden vor Ort erbracht und
ist daher als Rahmenvertragsgeschaftsprozess bzw. als
Prozesskette zu verstehen, die wenig automatisierte und
standardisierte Prozesse aufweist. In den Einzelunter-
nehmen der Remondis-Gruppe sowie an verschiedenen
Standorten sind unterschiedliche Vorgehensweisen eta-
bliert, sodass kein einheitliches Leitbild existiert und die
vorhandenen Standards nur unzureichend genutzt wer-
den. Dementsprechend ist operativen Filhrungspersonen
eine auf der Entwicklungshistorie basierende Handlungs-
weise eigen. Daher bestehen massive Schwierigkeiten
bei der Anwendung der ,Xervon GmbH’-Standards und
im Umgang mit den verwendeten Planungs-, Steue-
rungs- und Controllingsystemen. Es sind zwar dokumen-
tierte und zertifizierte Prozesshandbticher vorhanden, da
jedoch die Rahmenbedingungen erheblich schwanken
kénnen, werden die zur Verfligung stehenden Materi-
alien relativ selten genutzt, weil sie haufig nicht in den
genauen Arbeitskontext passen oder es zu viel Zeit kos-
ten wirde, sich einzulesen. Vor Ort werden daher in
der Regel eigene Ausarbeitungen erstellt und genutzt.
Saisonal bedingte Auftragsschwankungen haben zu-
dem Auswirkungen auf die Urlaubplanung. Es gilt die
50/50-Regelung, welche die Mitarbeiter dazu auffordert,
50 Prozent ihres Jahresurlaubs im Winter zu nehmen. Da



diese Regelung jedoch nicht einheitlich umgesetzt wird,
steigt der Arbeitsaufwand fur die wenigen anwesenden
Beschaftigten im Sommer. Dies fihrt zur Leistung von
Uberstunden und einer Erhéhung der Fehlerrate.

Alle Mitarbeiter benétigen eine abgeschlossene Ausbil-
dung, die sie fur ihre auszufihrenden Tatigkeiten quali-
fiziert. Bestimmte Positionen kénnen erst nach Zustim-
mung der Fachabteilung eingenommen werden. Die
unternehmensinterne Qualifizierung erfolgt Gber Schu-
lungsmaBnahmen, die tatigkeitsspezifisch aufbereitet
sind und von unternehmensinternen Referenten durch-
gefthrt werden. Aus einem Weiterbildungskatalog
kénnen die Mitarbeiter, in Absprache mit ihrem Vorge-
setzten, auswahlen, an welcher MaBnahme sie teilneh-
men. Wahrend der TrainingsmaBnahmen sind die Be-
schaftigten aus dem Arbeitsprozess herausgenommen.
In den Gewerken gibt es einzelne Kompetenzcenter, zu
denen sich die Standortleiter des jeweiligen Gebiets ca.
zwei bis drei Mal jahrlich treffen, um sich persdnlich
kennenzulernen und auszutauschen. Des Weiteren ist
ein Intranet vorhanden; hier sind weitere Informationen
in Ordnern abgelegt. Der Kompetenzaufbau erfolgt je-
doch grundsatzlich durch langjahrige Erfahrung und
ist zum Teil abhangig vom Know-how des jeweiligen
Standortleiters.

Der Anteil der Personalkosten betrdgt 70 Prozent und
die Halfte der Beschéftigten ist Uber 48 Jahre alt. Mitar-
beitergesprache finden einmal jahrlich statt, es werden
jedoch keine Mitarbeiterbefragungen durchgefihrt.
Im Allgemeinen stellte die Mitarbeiterfiihrung ein Pro-
blem dar, welches sich damit begriinden lasst, dass
die FUhrungskrafte nicht angemessen ausgebildet und
geschult sind. AuBerdem gibt es keine einheitlichen
Bestimmungen zum Onboarding- und Outplacement-
Prozess innerhalb des Unternehmens. Die Einarbeitung
von Organisationsneulingen unterliegt den bestehen-
den Mitarbeitern. Es bestehen jedoch kaum Kapazita-
ten fUr eine systematische Begleitung und Einarbeitung
der neuen Mitarbeiter.

Es ist unbestritten, dass aufgrund des industriellen
Wandels viele Unternehmen ihre bestehenden Konzep-
te umgestalten mussen. Um die Herausforderungen in
der Industrie 4.0 zu meistern, missen neben der be-
noétigten technischen Infrastruktur vor allem die Mitar-
beiter fur die zunehmende Digitalisierung qualifiziert
werden, denn eines der Wettbewerbsvorteile ist das in
der Organisation verfligbare Wissen, das innerhalb des
Unternehmens gezielt zur Verfigung gestellt wird und
flr innovative Ideen genutzt werden kann. Angesichts

wachsender Kundenanforderungen steht die Xervon
vor der Herausforderung, die Qualifikationen und Fa-
higkeiten der Standort- und Projektleiter im Auftrags-
management anpassen und ausbauen zu missen. Um
die bereits vorhandenen KompetenzentwicklungsmaB-
nahmen im Bereich Auftragsmanagement zu prifen,
wurde zusammen mit dem FIR, der MTM und der Per-
sonalentwicklung der Xervon GmbH ein Analysewerk-
zeug entwickelt, das den Grad der Arbeitsbezogenheit
im Zuge der Kompetenzentwicklung misst. Das Analy-
sewerkzeug, angewandt bei der Xervon Instandhaltung
GmbH, lieB erkennen, dass das Unternehmen den Weg
zur starkeren Arbeitsorientierung der Qualifizierungs-
maBnahmen bereits eingeschlagen hatte. Die Xervon
GmbH setzte bereits vornehmlich interne Referenten
ein und vermittelte unternehmensspezifische Inhalte in
Form von Beispielen. Im Zuge des ELIAS-Projekts wur-
den zusammen mit der Geschaftsfihrung und der Per-
sonalabteilung weitere zentrale Ziele ausgearbeitet und
umgesetzt. Im Folgenden werden zunachst die ausge-
arbeiteten Ziele zusammengefasst, die eingeleiteten
MaBnahmen erldutert und anschlieBend bewertet.

Das Hauptziel, welches im Rahmen des Projekts defi-
niert wurde, war die Entwicklung eines Konzepts zur
lernférderlichen Gestaltung von Arbeitsprozessen und
der Transfer dieser Erkenntnisse in ein integratives
Qualifizierungskonzept. Die Qualifizierungskonzepte
sollten durch die lernforderliche Prozessgestaltung im
Rahmen von Personalentwicklungsaktivitaten verankert
werden. Des Weiteren sollten grundlegende Evaluati-
onskonzepte sowie Standards flr eine arbeitsbezogene
Kompetenzentwicklung etabliert werden. Der avisierte
Praxisfall sollte in Form einer Fallstudie auch fur Lehrak-
tivitdten im Hochschulbereich transferiert werden. Von
hoher Relevanz war auch die Analyse der Verknipfung
zwischen dem eigentlichen Arbeitssystem und den
Lernmethoden und Technologien. AbschlieBend sollte
eine Methodik zur Erfolgsmessung der lernforderlichen
Gestaltung der Dienstleistungsprozesse hinsichtlich
Produktivitdt entwickelt werden. Als Ergebnis sollte
eine standardisierte Vorgehensweise bei der Projekt-
auftragsbearbeitung in den verschiedenen Standorten
mit wenigen Prozessabweichungen erzielt werden. Ein
kompetenter Umgang mit auftretenden Problemen
sollte durch den Erfahrungsaustausch in einer Commu-
nity of Practice ermdglicht werden, und die Lernerfol-
ge, die durch das Lernen im Prozess der Arbeit erzielt
werden, sowie deren Auswirkungen in der praktischen
Anwendung messbar gemacht werden. Einen Uber-
blick Gber das Teilprojekt der Xervon gibt die folgende
Abbildung 27.

65



66

Weiterbildung

Projekt-
Ieiter

Evaluationskonzept
organisational & individuell

Migrationskonzept

organisational & individuell

Anwendungsfall
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» fehlende Evaluationskonzept fiir die
Weiterbildungsakivititen

* absehbarer Mangel an Fihrungskraften und
Motwendigkeit interner Qualifizierung

Abb. 27: Teilprojekt der Xervon Instandhaltung GmbH

Fur die erfolgreiche Umsetzung wurden zunachst die
Anforderungen an ein integriertes Qualifizierungs-
konzept abgeleitet und die Qualifizierungsziele der
relevanten Zielgruppen, der Qualifizierungsbedarfe
und -ressourcen sowie Wissensquellen im Abgleich
mit der Unternehmensstrategie ermittelt. Ferner wur-
den die Best Practices Uber inner- und auBBerbetriebli-
che Benchmarkings mithilfe mehrmaliger Workshops
identifiziert und die gewonnenen Ergebnisse als ELI-
AS-Leitstrategien fur die lernférderliche Gestaltung
von industriellen Dienstleistungsprozessen, in Form
akademischer Forschungsarbeiten, zusammenge-
fasst. Im Zuge des Projekts wurden viele unterschied-
liche MaBnahmen, die die Qualifikation der Beschaf-
tigten effizient und nachhaltig optimieren kénnen,
diskutiert, darunter auch einige technologiegestitzte
Lernldsungen. Die Diskussionen ergaben, dass sich
aufgrund der Rahmenbedingungen des Unterneh-
mens fur die Kompetenzentwicklung eher klassische
als technologiegestitzte Arbeitsformen eignen. Die
Anwendungsfalle wurden so aufgebaut, dass sie sich
am Xervon-Arbeitsalltag orientieren. Um unterschied-
liche Usecases zu realisieren, wurden Wissensquellen
und Wissenstrager identifiziert. Die Inhalte der An-
wendungsfalle wurden nach einem iterativen Opti-
mierungsprozess in die Anwendung bei der Xervon
Gberfuhrt.

Darauf aufbauend befasste sich die Xervon mit der
Implementierung und Bewertung arbeitsbezogener
Kompetenzentwicklung fir Standort- und Projektlei-

=  Migration von klassischer zu arbeitsnaher Weiterbildung

* Entwicklung eines Evaluationskonzepts fiir
Qualifizierungsmalknahmen

= Efablierung eines Wissensmanagements

*  mittelfristiges Roll-out innerhalb der Xervon sowie der
Buchen

ter und operative Fihrungskrafte in Form der Gurtel-
schulung, einem Weiterbildungsangebot der internen
Personalentwicklung. Ziele der Gurtelschulung, be-
sonders auch vor dem Hintergrund der demografi-
schen Entwicklung bei der Xervon, sind die Sicherung
und der Ausbau von praxis- und ergebnisrelevanten
operativen Managementkompetenzen im Tagesge-
schaft in allen Xervon-Gewerken. Ein hoher Grad der
Arbeitsbezogenheit wurde durch ein dezidiertes Mig-
rationskonzept erreicht, indem klassische bestehende
Schulungselemente auf die konkreten betrieblichen
Bedirfnisse angepasst wurden, und mit MaBnahmen
wie konkreten Umsetzungszielen flankiert, die die
Schulungsteilnehmer selbst wahlen und halbjahrlich
und jahrlich noch einmal von Seiten der Personalent-
wicklung abgefragt werden. Des Weiteren wurde flr
die Bewertung der KompetenzentwicklungsmaBnah-
men ein Konzept entwickelt und umgesetzt.

Die vor Ort benétigten Inhalte wurden im Rahmen
der Gdrtelschulung weiterentwickelt und weiter
ausgebaut. Es wurden weitere instandhaltungsspe-
zifische Cases sowie die Aufbereitung der Intranet-
Inhalte und der Prozesshandbicher miteinbezogen.
Aufgrund unterschiedlicher Vorgehensweisen in den
verschiedenen Standorten wurden Prozessablaufe
definiert und kategorisiert sowie visuell aufbereitete
Leitfaden erarbeitet. Zum Ausbau der innerbetriebli-
chen Kompetenzentwicklung gehdrte u. a. auch die
dezentrale Unterstitzung zum Wissensaustausch und
Mentoring-Programme.



Die Ziele der Gurtelschulung, besonders auch vor dem
Hintergrund der demografischen Entwicklung bei der
Xervon, waren und sind die Sicherung und der Aus-
bau von praxis- und ergebnisrelevanten operativen
Managementkompetenzen im Tagesgeschaft in allen
Xervon-Gewerken (Basisgewerke und Instandhaltung).
Die Zielgruppe der Gurtelschulung sind Bauleiter, Pro-
jektleiter, Standortleiter, neue Fihrungskrafte sowie
operative FUhrungsnachwuchskréfte (s. Abb. 27). Die
Schulungen werden ausschlieBlich durch interne Refe-
renten durchgefihrt. Das Konzept gliedert sich in Blau-
gurtschulung Basisgewerke (80 Prozent Fachkunde),
Schwarzgurtschulung Basisgewerke (80 Prozent Pra-
xis) und Blaugurtschulung Instandhaltung (80 Prozent
Fachkunde), wobei die Belegschaft der Instandhaltung
die Schwarzgurtschulung absolvieren muss. Die Schu-
lungen finden ganztatig an 5 Tagen statt und es neh-
men im Durchschnitt 10 bis 14 Personen an der Schu-
lung teil. Die Schulungen werden im Frihjahr und im
Herbst durchgefihrt. Im Sommer 2016 hatten bereits
260 Mitarbeiter an den Schulungen teilgenommen.
Die Schulungsinhalte sind in 11 Kompetenzfelder auf-
geteilt und orientieren sich am Ablauf eines Arbeitsta-
ges. Die Schulung wird mit einem 15-minltigen Test
am Ende des Tages abgerundet, sodass sichergestellt
werden kann, dass die Inhalte noch einmal reflektiert
und die Kerninhalte dementsprechend erinnert wer-
den. Die Teilnehmer formulieren persdnliche operative
Ziele nach der SMART-Methode, d. h., die Ziele sollten
spezifisch, messbar, attraktiv/anspruchsvoll, realistisch
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und terminiert gestaltet sein. Hier sind drei konkrete
MaBnahmen, passend zum eigenen Verantwortungs-
bereich, aus den 11 Kompetenzfeldern zu formulieren.
Um die Nachhaltigkeit der Schulungen und die Wirk-
samkeit der MaBBnahmen zu steigern, werden die Teil-
nehmer insbesondere bei der Planung des ersten Schrit-
tes unterstltzt. Evaluationen der Schulungen werden
dafur genutzt, die Qualitadt der Schulungen selbst so-
wie die Relevanz der Inhalte sicherzustellen. Aus den
Klausurergebnissen erstellt die Personalabteilung Teil-
nehmerportraits und reflektiert die Kompetenzprofile
der Mitarbeiter. Diese Informationen unterliegen dem
Datenschutz und werden nicht den Vorgesetzten oder
sonstigen Personen ausgehandigt. Die Koordination
der Schulungen Ubernehmen zwei Mitarbeiter der Per-
sonalentwicklung. Insgesamt nimmt die Personalent-
wicklung zunehmend eine zentrale Rolle innerhalb des
Unternehmens ein.

Wie auch bei der Hella wurden bei der Xervon die Ver-
anderungen der Aufgaben und Kompetenzanforderun-
gen der Mitarbeiter analysiert. Betrachtet wurden dabei
die Standort- und Projektleiter Dabei wurde deutlich,
dass beide Funktionstrdger eine Erweiterung ihrer Be-
fugnisse und Kompetenzen erfahren, und ebenso fur
beide Gruppen die Fahigkeiten zur Optimierung und
Problemlésung an Bedeutung gewinnen. Zu erwdhnen
ist auBerdem, dass sowohl Standort- und Projektlei-
ter als auch operative Flhrungskrafte weniger mono-
tone Tatigkeiten (bspw. handischen Datenabgleich)

Standort/
Projektleiter

==d=s= Operative
Fuhrungskrafte

monotone Aufgaben

komplexe Aufgaben

§ —

Planen

Kontrolle starker Anstieg (+2)

Anstieg (+1)
gleichbleibend (0)
Ruckgang (-1)
starker Ruckgang (-2)

Abb. 28: Veranderungen der Aufgaben und Kompetenzanforderungen bei der Xervon Instandhaltung GmbH
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ausflhren mussen. Deutlich sind auch die steigenden
Anforderungen in den Bereichen Kooperation und
Kommunikation, was sich mit der hohen Kundeninteg-
ration im Bereich industrieller Dienstleistungen und der
intensiven Zusammenarbeit verschiedenster Gewerke
erklaren lasst. Umfangreiche IT-Kompetenzen werden
heute schon von den Standort- und Projektleitern zur
Bewaltigung ihrer Aufgaben vorausgesetzt, wahrend
dies auch bei den operativen Fihrungskraften weiter-
hin zunimmt. Einen Uberblick Gber die Veranderungen
der Aufgaben und Kompetenzanforderungen bei der
Xervon gibt Abbildung 28 (S. 67).

Das Ziel der Gurtelschulung, besonders auch vor dem
Hintergrund der demografischen Entwicklung bei der
Xervon, die Sicherung und der Ausbau von praxis- und
ergebnisrelevanten operativen Managementkompeten-
zen im Tagesgeschéft in allen Xervon-Gewerken konnte
erreicht werden. Ein hoher Grad der Arbeitsbezogen-
heit wurde durch ein dezidiertes Migrationskonzept
erreicht, indem klassische bestehende Schulungsele-
mente auf die konkreten betrieblichen Beddrfnisse an-
gepasst wurden, und mit MaBnahmen wie konkreten

Umsetzungszielen flankiert, die die Schulungsteilneh-
mer selbst wahlen und halbjahrlich und jahrlich noch
einmal von Seiten der Personalentwicklung abgefragt
werden. Des Weiteren wurde fir die Bewertung der
KompetenzentwicklungsmaBnahmen ein  Konzept
aufbauend auf der Systematik von KIRKPATRICK U.
KIRKPATRICK (KIRKPATRICK U. KIRKPATRICK 2006) ent-
wickelt und umgesetzt, so dass die kompetenzforderli-
chen Auswirkungen mit Hilfe verschiedener qualitativer
und quantitativer Indikatoren gemessen werden konn-
ten und in Relation zum Unternehmenserfolg gesetzt
werden konnten. Das Ziel der Girtelschulung, die be-
triebswirtschaftliche Fahigkeiten der Standortleiter zu
weiterzuentwickeln konnte vollumfanglich und nach-
weislich erreicht werden. Bereits wahrend des Projektes
wurden erste Erprobungen der Girtelschulung auch
in anderen Bereichen der Remondis SE & Co. KG dem
Mutterunternehmen der Xervon Instandhaltung GmbH
durchgeflhrt werden. Bereits kurz nach Projektablauf
konnte die Personalentwicklung ihr Schulungsangebot
deutlich innerhalb des Unternehmens ausweiten und
entsprechende Nachfolgeaktivitaten sind auch bereits
in Planung.



5.3  Zwiesel Kristallglas AG

Die Zwiesel Kristallglas AG ist ein Kristallglashersteller mit Sitz in Zwiesel im Bayerischen Wald, der auf
eine Uber 140-jahrige Unternehmensgeschichte zurlckblicken kann. Heute ist das Unternehmen der
weltweit fihrende Anbieter von hochwertigen Kelchglasern. Das Portfolio der Zwiesel Kristallglas AG
umfasst die Marken Zwiesel 1872 (handgemachte Kelch- und Trinkglaser), Schott-Zwiesel (maschinell
hergestellte Kelch- und Trinkglaser) sowie Jenaer Glas (Teeservice, Auflaufformen, Serviergeschirr und
Aufbewahrungsutensilien). In Bezug auf die Kelch- und Trinkglaser wird eine jahrliche Gesamtstiickzahl
von ca. 80 Mio. erreicht. Die Zwiesel Kristallglas AG zahlt zu den 100 innovativsten Unternehmen im
deutschen Mittelstand, sie beteiligt sich regelmaBig an verschiedenen Forschungsprojekten und wurde
im Jahr 2006 nach einem erfolgreichen Management-buy-out mit dem Titel ,, Turnarounder des Jahres"
sowie dem ,Best Business Award" ausgezeichnet. Das Unternehmen beschaftigt derzeit ca. 700 Mitar-
beiter in Zwiesel und weitere 300 Mitarbeiter sind an internationalen Standorten tatig. Der GrofBteil der
Angestellten verflgt Gber eine Berufsausbildung bzw. Meisterabschluss, wobei nur ein Teil der Ange-
stellten auch originar in der Glasindustrie gelernt hat.

Fir die Glasproduktion werden diverse Einzelkompo-
nenten miteinander verschmolzen. In der Schmelz-
wanne befindet sich das flissige Glas, das Uber be-
heizte Platinrinnen den Blasmaschinen und Pressen
zugefuhrt wird. Uber den Speiser, welcher sich am
Ende der Rinne befindet, wird der Glasstrom mittels
Scherenschnitt vereinzelt und in Tropfenform in die
jeweiligen Maschinen eingespeist. Der Tropfen wird
mittels Druckluft in der Blasmaschine zu einem Hohl-
glaskdrper geformt. In der Presse werden die einge-
speisten Tropfen an der formgebenden Station zu
Boden und Stiel gepresst und mit dem aus der Blasma-
schine stammenden Hohlglaskorper verschmolzen. An
der Naht-Verschmelz-Maschine werden die durch den

Pressvorgang entstandenen Nahte mittels Feuerpolitur
verschmolzen. Mittels Laser wird im Laser-Abschmelz-
Verschmelz-Automaten das in der Blasmaschine ent-
standene Uberglas des Hohlglaskérpers abgetrennt
und der entstandene Mundrand verschmolzen. An-
schlieBend verlasst das fertige Glas den Warmbereich
und gelangt auf das Kihlband. Stichprobenartige
Qualitatskontrolle findet durch den Maschinenfihrer
direkt an den Anlagen statt, z. B. in Form von Trop-
fengewichtskontrolle oder Messung der Wandstarke.
Die endgltige Qualitatskontrolle erfolgt am Ende der
Produktionslinie durch vollautomatisierte Glasprifma-
schinen und Sortierer. Die gesamte Prozesskette ist in
Abbildung 29 dargestellt.

Anwendungsfall

= hoher Altersdurchschnitt & Fachkriftemangel = Datenintegration

=  komplexer Produktionsprozess mit unbekannten * Prozessoptimierung des Anlaufmanagemants
Einflussgriten = bedarfsgerechte Informationsbereitsteliung

= hoher intermationaler Wettbewerbsdruck erfordert stetige =  Transfer von Experterwissen
technologische Weiterentwickiungen =  Mitarbeiterflexibiisierung und -entiastung

Abb. 29: Prozesskette der Zwiesel Kristallglas AG
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Wird ein Glas als fehlerhaft beurteilt, kénnen aus di-
versen Fehlerquellen Rickschlisse gezogen werden, an
welcher Stelle der Fehler auftrat. Zur Regulierung muss
manuell nachjustiert werden. Hierbei ist insbesondere
das Erfahrungswissen der Prozessleiter gefragt, deren
Vorgehensweise jedoch bisher nur schwer standardi-
sierbar und abbildbar war. Zur Erleichterung der Fehler-
analyse sind die Einstelldaten der letzten Produktionen
einsehbar.

Die Linie wird in Segmente unterteilt, welche Eingangs-
und Ausgangszahler aufweist. Anhand dieser Zahler
werden die verlorenen Kelchglaser registriert und den
einzelnen Sektoren als Zahldifferenzen zugewiesen.
Samtliche Fehler, die in einer Schicht aufgetreten sind,
werden vom Schichtleiter tabellarisch erfasst. Die Ma-
schinenfUhrer Uben beobachtende und Uberprifende
Tatigkeiten aus. Kleine Reparaturen sowie regelmaBige
Wartungen der Betriebsmittel gehéren ebenfalls zu ih-
ren Aufgaben. In der Regel greifen sie bei Stérungen
nicht in den Prozess ein, sondern folgen einem vorge-
schriebenen Meldeprotokoll.

Der Prozessleiter plant und Uberwacht die Produktion
hinsichtlich der Prozessparameter, greift, wenn not-
wendig, regulierend ein und steuert die haufigen Um-
ristungen. Soll ein anderes Glas produziert werden,
mussen die entsprechenden Werkzeuge gewechselt
und die Prozessparameter verandert werden. Dieser
Rustprozess wird von den Prozessleitern und Umbau-
schlossern anhand von Umbaukarten durchgefuhrt. Die
Umbauschlosser werden zum Umrlsten angefordert.
Sie sind nicht im Schichtdienst tatig, daher kann nur in
der Normalschicht umgerlstet werden.

Die UmrUstzeiten sind von Maschine zu Maschine un-
terschiedlich und dauern fir die gesamte Produktions-
linie insgesamt ca. 70 Minuten. Die ausgetauschten
Formen werden in der Formeninstandhaltung aufbe-
reitet und anschlieBend bis zur erneuten Verwendung
gelagert. Lauft eine Produktreihe aus, werden die dabei
verwendeten Formen zuziglich Musterglasern im Lager
aufbewahrt. Es werden ungefahr 600 Umbauten jahr-
lich durchgefiihrt. Die Haufigkeit der Umbauten ist von
Linie zu Linie verschieden.

Nach der Umrlstung ist eine Anlaufzeit erforderlich,
bis das Produkt den Qualitatsanforderungen entspricht
(Ramp-up-Phase). Im Sinne einer kontinuierlichen Ver-
besserung wird ein spezifischer Zielwert angestrebt. Die
momentane Zielwerterreichung ist sehr gut, aber immer
abhangig vom Betrachtungszeitraum und vom Artikel.

Je langer ein Glas in Serie produziert wird, umso besser
werden die Ergebnisse und umso geringer die Fehlerrate.

Die Industrie, die aus handwerklichen Strukturen ent-
stand, ist heute vollautomatisiert. Die Produktions-
prozesse basieren auf Erfahrungswissen mit geringen
Toleranzgrenzen, unternehmenseigenen Weiterent-
wicklungen und unterliegen schwer kontrollierbaren
EinflussgroBen und Abhéangigkeiten. Die Prozessstra-
Ben sind vorwiegend Eigenentwicklungen, die Mitar-
beiter haben individuelle Vorgehensweisen, was zur
geringen Standardisierung fuhrt. Die Einarbeitungspha-
se neuer Mitarbeiter liegt bei mehreren Jahren, da die
nationalen Aus- und Weiterbildungsmaglichkeiten sich
mit dem deutlichen Rickgang der Tischglasproduktion
in Deutschland stark reduziert haben. Aufgrund des
demographischen Alterungseffekts in der Belegschaft,
aber auch der Region, droht die Gefahr des Wissens-
verlustes.

Aus Perspektive der Zwiesel Kristallglas AG wurde die
Zielsetzung formuliert, die Produktionsprozesse in der
Glasherstellung durch die Integration und Aggregation
von Daten und Informationen in der Produktion sowohl|
transparenter als auch auf dem Shopfloor verfligbar
zu machen. Es sollte auf der Produktionsebene eine
hohere Effizienz und eine Reduzierung der Ausschuss-
quote erreicht und zusatzlich die Anlaufkurve verkirzt
werden. Durch die Zusammenfuhrung und Auswer-
tung der unterschiedlichen Datenquellen sollten dann
im folgenden Schritt die Mitarbeiter gezielt die bisher
maBgeblich erfahrungsbasierten Prozessoptimierun-
gen leichter erreichen. Da fr die Glasproduktion kaum
entsprechende Aus- und Weiterbildungsmaoglichkeiten
existieren, bestand ein weiteres Ziel darin, ein Konzept
flr die Kompetenzentwicklung zu erarbeiten, dass den
interpersonalen Wissensaustausch unterstitzt, die not-
wendigen Qualifikationen und Fahigkeiten zur kontinu-
ierlichen Prozessverbesserung schafft und dabei auch
den demografischen Entwicklungen in der Region ent-
gegenwirkt.

Hierfur wurde ein Fehler-Ursachen-MaBnahmenkatalog
(siehe Abbildung 30) entwickelt. Neben einer Visualisie-
rung des Fehlers erfolgt eine Definition und Visualisie-
rung der Fehlerbehebung sowie moglicher Folgefehler.
Die Glasprifung erfolgte normalerweise am Ende des
Herstellungsprozesses, was eine konkrete Fehlerriick-
verfolgung bisher erschwerte. Innerhalb des Projekts
wurde hierfir ein Konzept einer programmiertechni-
schen Glasverfolgung erarbeitet und schrittweise um-
gesetzt. Das System ermdglicht in Verbindung mit den
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Abb. 30: Fehler-Ursachen-MaBnahmenkatalog

beiden Glasprifmaschinen am Ende der Produktionsli-
nie die Fehlerzuordnung auf Stationen vorgeschalteter
Produktionsanlagen sowie eine detaillierte Zahldiffe-
renz- bzw. Bruchglasverfolgung. In Kombination mit
dem Erfassen und Visualisieren relevanter Prozesswerte
an den Anlagen sollen potenzielle Fehlerquellen durch
den Maschinenfuhrer schneller erkannt und behoben
werden koénnen. Dieses Prozessevaluierungssystem
wird zunachst zusammen mit dem Fehler-Ursachen-
MaBnahmenkatalog an einer der Produktionslinien
erprobt und bei positivem Ergebnis auf weitere Linien
Ubernommen.

Des Weiteren wurden MaBnahmen fur den Wissen-
stransfer und die Kompetenzentwicklung definiert.
Mitarbeiter sollen durch den Fehler-Ursachen-MaBnah-
menkatalog zukUnftig bei der Fehleranalyse und -be-
seitigung unterstiitzt werden. Zudem befasst sich die
Zwiesel Kristallglas AG zurzeit mit dem Aufbau und der
Implementierung eines Firmenwikis. Ziel ist es, Lernhil-
fen fur Maschinenfihrer auf dem Shopfloor anzubie-
ten und das Prozesswissen zu sichern. Um das Wiki mit
fachspezifischem Wissen zu fillen, sollen ausgewahlte
Schichtschlosser gezielt ihr angesammeltes Wissen an
die Auszubildenden der Fachrichtung Verfahrensme-
chanik auf dem Shopfloor weitergeben. Hierfir wurde
eine Mentorenschulung fur die Schichtschlosser ent-
wickelt. Das transferierte Wissen soll mittels digitalen
Lerntagebuchs festgehalten werden, welches von den
Auszubildenden erarbeitet wird. Das Lerntagebuch wird
von den Auszubildenden gefiihrt. Die Uberpriifung des
Inhalts auf seine Richtigkeit erfolgt durch definierte
Prozessleiter, welche bei Fehlern Riicksprache mit dem
Auszubildenden und dem Schichtschlosser halten. Zur

Forderung des systematischen und professionellen Ler-
nens am Arbeitsplatz ist allerdings auch eine entspre-
chende Sensibilisierung von Fihrungskraften notwen-
dig. Dementsprechend sollen Fihrungskrafte ihre Rolle
als Lerncoach verstehen und auf die Qualifizierungsbe-
darfe ihrer Mitarbeiter eingehen. Ziel ist, die Mitarbeiter
systematisch beim Lernen in der Arbeit zu unterstiitzen
und Innovationsbereitschaft zu fordern. Hierfir wurde
in Zusammenarbeit mit der Personalentwicklung ein
individuelles Schulungskonzept entwickelt und umge-
setzt. Innerhalb der Schulung werden die Mentoren fur
das Sammeln und die Weitergabe von Prozesswissen
sensibilisiert. Insbesondere geht es um die Vermittlung
von Methoden zum Wissenstransfer sowie zur Verbes-
serung der Kommunikation auf dem Shopfloor. Die
Lerncoaches werden im Rahmen der Schulung in ihren
Fahigkeiten zur Lernbegleitung geschult.

In Bezug auf die Veranderungen der Aufgaben und
Kompetenzanforderungen kann konstatiert werden,
dass sich die Anforderungen an die unterschiedlichen
Funktionstrager deutlich verdndern werden. Die Fa-
higkeit, unabsehbare Probleme l6sen zu kénnen, und
interdisziplindres Wissen, das Uber die Kenntnisse im
eigenen Tatigkeitsbereich hinausgeht, hat bei allen
aufgelisteten Funktionstragern an Relevanz gewinnen.
Ahnlich wie bei den vorgenannten Anwendungsfallen
kann auch bei der Zwiesel Kristallglas ein deutlicher An-
stieg in Bezug auf die Aufgabenkomplexitdt und Kom-
petenzen im Bereich Kommunikation und Kooperation
beobachtet werden. Einen Uberblick tiber die Verédnde-
rungen der Aufgaben und Kompetenzanforderungen
bei der Zwiesel Kristallglas gibt die folgende Abbil-
dung 31.
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Abb. 31: Veranderungen der Aufgaben und Kompetenzanforderungen bei der Zwiesel Kristallglas AG

Die im Rahmen des ELIAS-Projekts ergriffenen MaBnah-
men haben sich bereits als duBerst wirksam erwiesen.
Mit den ergriffenen MaBnahmen konnten sowohl die
Ausbringungsmenge als auch die Mitarbeiterzufrieden-
heit deutlich gesteigert werden. Durch die Reduzierung
der Ausschussquote konnte eine hohere Effizienz auf
der Produktionsebene erreicht werden. Im Laufe des
Projekts wurde ein Fehler-Ursachen-MaBnahmenkata-
log entwickelt, welcher die Visualisierung des Fehlers
und der Fehlerbehebung sowie eine Definition weite-
rer moglicher Fehler zur Verflgung stellt. Des Weiteren
wurde ein Konzept fir eine programmiertechnische
Glasverfolgung erarbeitet, das die Fehlerzuordnung auf
Stationen vorgeschalteter Produktionsanlagen und eine
detaillierte Zahldifferenz bzw. Bruchglasverfolgung er-
maoglicht. Derzeit befasst sich das Unternehmen mit
der Implementierung eines Firmenwikis, mit dem Ziel,
den Maschinenfihrern auf dem Shopfloor Lernhilfen
anzubieten und das Prozesswissen zu sichern. Zudem
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wurde eine Schulung umgesetzt. Hier wurden die Me-
thoden zum Wissenstransfer und zur Verbesserung der
Kommunikation auf dem Shopfloor vermittelt und die
Mentoren flr das Erfassen und Weitergeben von Pro-
zesswissen sensibilisiert.

Es zeigte sich, dass die unterschiedlichen Bedingungen
insbesondere im Mittelstand auch hochindividuelle Lo-
sungen erfordern. Fir Unternehmen wie die Zwiesel
Kristallglas in stark marginalisierten Branchen bieten
die von den Anbietern von Industrie-4.0-Technolo-
gien angebotenen Losungen kaum einen Mehrwert.
Dementsprechend sind Lésungen, die gemeinsam von
Forschung und Industrie in geférderten Projekten ent-
wickelt werden, von besonderer Bedeutung. Im An-
wendungsfall der Zwiesel Kristallglas AG hat sich ge-
zeigt, dass hochindividuelle Lo6sungen nur gemeinsam
von Forschung, Unternehmensfiihrung und Mitarbei-
tern entwickelt werden kénnen.



54 FEV GmbH

Die FEV GmbH (Forschungsgesellschaft fir Energietechnik und Verbrennungsmotoren) ist ein internati-
onal tatiges Dienstleistungsunternehmen in der Konstruktion und Entwicklung von Antrieben. Gegriin-
det wurde die FEV GmbH 1978 und hat ihren Hauptsitz in Aachen. Derzeit sind im Unternehmen etwa
4000 Mitarbeiter in 35 Standorten auf vier Kontinenten beschaftigt. Heute reicht das Leistungsspekt-
rum weit Gber das urspringliche Hauptbetatigungsfeld hinaus und ist in Abbildung 32 dargestellt.

Geschaftsbereiche

Engineering-Dienstleistungen Testsysteme Software
® Personenwagen- ¢ Fahrzeugtechnik Service Produkte e Prif- und
und leichte e Fahrwerkskonstruktion e Beratung, ¢ Datensysteme Messtechniksysteme
Nutzfahrzeug- e Bordnetz und Elektronik Konzeptentwicklung ¢ Konditionierungs- e Entwicklung
Dieselmotoren ® Hybridfahrzeuge und und Planung einheiten eingebetteter Systeme
e PKW-Ottomotoren E-Mobility e Programm- * Mess- e Datenmanagement
¢ Nutzfahrzeug- und ¢ Fahrzeugelektronik, Info- Engineering instrumente und Analyse
Industriemotoren tainment und Telematik o schlusselfertige e Dynamometer ¢ modellbasierte
e GroBmotoren e NVH - Noise Vibration Systemintegration ¢ Sonderprufstande Kalibrierung
e Getriebe Harshness e Installation und e Software e virtual Engine —
¢ Turbo-Aufladung ¢ High-Tech-Anwendungen Kommissionierung Dynamiksimulation ftr
¢ Produktionstechnik und e Service und Wartung den Antriebsstrang

Value-Engineering

Abb. 32: Geschaftsbereiche der FEV GmbH

Im Bereich der Engineering-Dienstleistungen bietet das
Unternehmen seinen Kunden die Entwicklung, Konst-
ruktion und das Prototyping von Verbrennungsmotoren
sowie Getrieben in den Bereichen Ottomotoren, Diesel-
motoren und Nutzfahrzeugmotoren. Weitere Bereiche,
in denen die FEV heute tatig ist, sind Elektrik/Elektronik,
innovative Fahrzeugkonzepte, aber auch elektrifizierte
oder hybride Antriebe und alternative Kraftstoffe. Zu-
dem hat die FEV GmbH ihr technisches Portfolio auf
andere industrielle Sektoren ausgeweitet, wie beispiels-
weise die Transportbereiche Marine, Schiene und Luft-
fahrt sowie Landwirtschaft, Verteidigung und andere
Branchen der Energietechnik. Des Weiteren betreibt die
FEV GmbH im Geschéftsbereich Test Systems moderne
Motoren-Prifstandeinrichtungen und Messtechnik, die
anfangs nur dem internen Gebrauch in Aachen dien-
ten, seit Anfang der 90er Jahre jedoch auch fur Kun-
den gefertigt werden. Das Angebot reicht von Testein-
richtungen bis hin zur Darstellung kundenindividueller
schlusselfertiger Testzentren. Neben den genannten
verflgt die FEV ebenfalls Gber Kompetenzen im Soft-
ware-Engineering.

Die FEV entwickelte im ELIAS-Projekt ein lernfoérderlich
gestaltetes kognitives Assistenzsystem zur Priifung von
Fahrzeugantrieben sowie zur Durchfihrung von Fahr-
versuchen, um neue Mitarbeiter in diesen Aufgaben-
feldern fur die Datenanalyse und Modellkalibrierung

schneller zu befahigen und langjahrigen Mitarbeitern
den Umgang mit Softwareupdates zu erleichtern. Da-
bei galt es auch zu berlcksichtigen, dass aufgrund des
starken Unternehmenswachstums in den vergangenen
Jahren eine zunehmende Ausdifferenzierung der Auf-
gaben notwendig wurde. Der Schwerpunkt des Soft-
wareengineerings lag dabei in der visualisierten Dar-
stellung der Prozesse und Vorgehensweisen, um eine
lernforderliche Anwendung sowie eine kontextbezoge-
ne Konfigurierbarkeit zu erméglichen. Durch integrierte
Feedbackmechanismen konnten die Nutzer wiederum
ihr Wissen in die stetige Weiterentwicklung der Soft-
ware einflieBen lassen und somit an der Gestaltung ak-
tiv partizipieren.

Das Themenfeld, das im Rahmen des Projekts ELIAS
in der FEV GmbH betrachtet wurde, umfasste die Pro-
zesse der Applikation elektronischer Steuergerdte an
automobilen Antriebsstrangen. Moderne Fahrzeuge
sind mit einer Vielzahl an Steuergeraten ausgestattet,
die beispielsweise fur die Steuerung, Regelung und
Uberwachung von Motorfunktionen verantwortlich
sind. Die Steuerungssoftware enthalt eine Vielzahl von
Einstellparametern bis zu 30.000), die das Verhalten
der Software beeinflussen. Ziel der Applikation ist es,
Einstellparameter so zu definieren, das beispielsweise
Leistungswerte und Abgaswerte optimiert werden. Der
Aufwand und der Zeitbedarf fur die Applikation elekt-

73



74

Methodiker

neue

Mitarbeiter T A—.

*  Software-Training — ||

*  Mentoren
= erfahrungs-
gemischie Teams

iy

|

Experte

Applikation von Steuergeraten

| l

Prozess Steuerungssoftware
{Motor, Getriebe,...} {ECU, TCL,...)
el

1
o | i 1=
g 7

[+l s 8

Abb. 33: Prozessablauf der modellbasierten Kalibrierung von Antriebsstrangen bei der FEV

ronischer Steuergerate nehmen aufgrund stetig stren-
gerer Abgasgesetze sowie kontinuierlich komplexer
werdender Systeme fortlaufend zu. Zur Bestimmung
der optimalen Einstellung der Steuergerdte mussen im-
mer umfangreichere, im Voraus geplante, Mess- und
Einstellarbeiten am Prifstand oder am Fahrzeug vor-
genommen werden, bei denen der Applikationsinge-
nieur (Applikateur) die verschiedenen Parameter des
Steuergerats an das Fahrzeug anpasst. Dabei missen
eine Vielzahl an Parametern und zahlreiche Wechsel-
wirkungen beachtet werden. Aufgrund der immensen
Komplexitat sind fur die Entwicklung, Kalibrierung und
Diagnose von elektronischen Steuergeraten sowie zur
Messdatenerfassung und -analyse softwaregestitzte
Applikationswerkzeuge unentbehrlich geworden. Die
FEV hat daher Softwarelésungen zur modellbasierten
Kalibrierung entwickelt. Die gerade grundlegend be-
schriebene Situation ist in Abbildung 33 dargestellt.

Modellbasierte Kalibrierungen ermdglichen die Planung
der Versuche und deren automatische Durchfiihrung
am Prufstand oder im Fahrzeug. Anhand der Messun-
gen kann so das Fahrzeugverhalten modelliert werden.
AuBerdem kénnen mittels weiterer Funktionalitaten die
gemessenen Daten effizient analysiert sowie Daten-
satze optimiert werden. Mit diesen Softwarelésungen
kénnen kostenintensive Motoren- und Fahrzeugversu-
che minimiert und Entwicklungszeiten verklrzt werden.
Zudem wird die Qualitat der Applikation gesteigert und
Applikationsprozesse werden standardisiert.

Tatigkeiten im Bereich der Steuergeradte-Applikation
erforderten zu Beginn des ELIAS-Projekts eine Einar-
beitungs- und Ausbildungszeit von etwa 2 Jahren.
Aufgrund der sich stetig weiterentwickelnden und an
Komplexitdt zunehmenden Steuergeratefunktionen
mussen sich die Applikateure kontinuierlich weiterbil-
den. Die unternehmensinterne Qualifizierung erfolgte

zunachst Uber umfangreiche SchulungsmaBnahmen,
die tatigkeitsspezifisch aufbereitet sind, da die un-
terschiedlichen Doménen wie Brennverfahrens-, Ab-
gasnachbehandlungs- oder Fahrbarkeitsabstimmung
organisatorisch Uberwiegend getrennt sind. Teil der
SchulungsmaBnahmen ist ebenfalls die Vermittlung der
Grundkenntnisse Uber den Umgang mit den entspre-
chenden Softwaretools zur modellbasierten Applika-
tion, die zur Bearbeitung der Aufgaben und Projekte
erforderlich sind. Die anschlieBende Einarbeitung in
eine Domane wurde meist intuitiv von einfachen Tei-
laufgaben zu komplexen Gesamtsystemen strukturiert
und durch die Arbeit in erfahrungsgemischten Teams
unterstutzt.

Die bisher verwendeten Softwaretools wurden in Ko-
Evolution mit dem Aufgaben- und Kompetenzspekt-
rum von erfahrenen Applikateuren selbst entwickelt
und sukzessive an die steigenden Anforderungen an-
gepasst. Da sie Uber keine integrierte Anleitung ver-
fagten und wenig nutzerfreundlich waren, mussten die
Applikateure, die mit diesen Tools arbeiteten, einerseits
bereits Uber Systemverstandnis verfigen und anderer-
seits mit dem Tool vertraut sein, um die Projekte bewal-
tigen zu kénnen. Aufgabe der Methodiker ist es nun,
in enger Zusammenarbeit mit Lead-Applikateuren, die
Uber ein umfangreiches Erfahrungswissen verfiigen, ein
standardisiertes Softwaretool zu entwickeln, das unter-
nehmensweit eingesetzt wird.

Der Schwerpunkt der Arbeiten lag dabei in einer visua-
lisierten Darstellung der Prozesse sowie in einer work-
flowbasierten Fiihrung durch die Aufgabe. So sollte den
Applikateuren der Umgang mit der Software erleichtert
und demzufolge die Einarbeitungszeit verkirzt wer-
den. Da zudem repetitive Prozesse verstarkt automa-
tisiert und standardisiert durchgefiihrt werden sollen,
konnen diese Tatigkeiten zukUnftig auch von weniger
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Abb. 34: Veranderungen der Aufgaben und Kompetenzanforderungen bei der FEV GmbH

erfahrenen Mitarbeitern bewaltigt werden. Aufgrund
des sich erweiternden Leistungsangebots kommen
vermehrt neue Aufgaben auf die mit Applikationsauf-
gaben und Softwareentwicklung betraute Mitarbeiter
zu. Teil- und Gesamtprojektleiter sind zunehmend in
die Koordination internationaler Projekte eingebunden.
Durch die steigenden Anforderungen und den erhéh-
ten Komplexitatsgrad ergeben sich steigende Qualifika-
tionsbedarfe fur die Applikateure. Fur Teilprojektleiter
und Softwareentwickler gewinnt auch das informelle
Lernen immer mehr an Bedeutung. Zudem ist aufgrund
der stark zunehmenden Zahl internationaler Projekte
die interkulturelle Kompetenz von Teilprojektleitern ge-
fordert. Eine Erweiterung der Fihrungsaufgaben ist fur
keine der betrachteten Positionen vorgesehen (siehe
Abbildung 34).

Im Rahmen der lernforderlichen Gestaltung des kogni-
tiven Assistenzsystems zur Prifung von Fahrzeugantrie-
ben und zur Durchfiihrung von Fahrversuchen wurden
durch die FEV folgende Implementierungen umgesetzt:
e Fertigstellung und Release des Tools zur Fahrzeug-
Automatisierung auf Basis des neuen Workflow-
Interaktionskonzepts,

Online-Unterstltzung zum kognitiven Erlernen neu-
artiger Fahrzyklen,

softwaretechnische MaBnahmen zur kognitiven Ge-
staltung der Auswertung groBer Datenmengen,
softwaretechnische Umsetzung der neuen lernfor-
derlicheren Gesamt-Einstiegsstelle in die applikati-
onsunterstitzende Software.

Die entwickelte Software hat bei der Einfihrung die
Erwartungen deutlich Ubertroffen. So konnten An-
lernzeiten deutlich reduziert und durch die entwickelte
Softwareldsung kénnen neue Mitarbeiter schneller zur
Datenanalyse und Kalibrierung beféhigt werden. Lang-
jahrigen Mitarbeitern erleichtert das Tool den Umgang
mit der vorhandenen Software. Das auf Erfahrungswis-
sen aufbauende Softwaretool bildet Prozesseschritte
visuell ab und erlaubt eine workflowbasierte Fihrung
durch Aufgaben. Indem Routineprozesse standardisiert
und automatisiert wurden, koénnen diese Tatigkeiten
zukunftig auch von weniger erfahrenen Mitarbeitern
bewaltigt und vor allem erlernt werden.
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5.5 Demonstratoren in der DFA

Zur Unterstltzung der Planung und Gestaltung neuer
und bestehender Arbeitssysteme fir einen nachweis-
baren Kompetenzaufbau und nachhaltige Produkti-
vitdtssteigerungen durch arbeitsintegriertes Lernen
war geplant, ausgewahlte Lernformen zunéachst in der
Demonstrationsfabrik Aachen (DFA) zu erproben. Zu
diesem Zweck wurden drei Usecases definiert anhand
derer Lernmethoden und -technologien untersucht
werden. Hierbei wurde insbesondere untersucht, wel-
che Wirkungen das arbeitsintegrierte und technolo-
giegestltzte Lernen auf die Produktivitat hat.

Fur das Projekt wurden klassische arbeitsorientier-
te Lernformen und neue technologiegestltzte Lern-
formen umfassend analysiert und kategorisiert. Von
den betrachteten 32 Lernformen wurden drei exem-
plarische Losungen ausgewahlt, die in der Demonst-
rationsfabrik Aachen implementiert wurden. Bei der
Demonstrationsfabrik Aachen handelt es sich um eine
dem FIR angeschlossene reale Produktion von Prototy-
pen und Produkten in Vorserie. So konnten die ausge-
wahlten Lernldsungen im realen Betrieb erprobt und
stetig weiterentwickelt werden. Implementiert wur-
den ein webbasiertes Community-Information-Portal
(CIP), ein digitales Assistenzsystem fiur die Unterstit-
zung von Routinearbeiten und Anlernprozesse in der
Montage mithilfe von Utility-Videos sowie eine mobile
Applikation zur standardisierten Aufnahme und Spei-
cherung von Fehlern direkt am Ort des Auftretens in
der Vorserienproduktion (s. Abbildung 35).

Demonstrator 1 ,Wissensmanagement in einer
Community of Practice”

Die Implementierung eines Portals fiir eine Community of
Practice verfolgte das Ziel, die im Unternehmen verfig-
baren Informationen, welche verteilt und mit Medien-
briichen versehen sind und somit nicht in handlungsori-
entierter Form vorliegen, fur die Mitarbeiter verfgbar zu
machen. Durch den Einsatz einer Community of Practice
kann nicht nur das Potenzial des organisationalen Lernens
ausgeschopft, sondern auch die Zuwéachse im Wissens-
kapital gezielt geférdert und messbar gemacht werden.
Die Frage, welche es zu beantworten galt, lautete: , Wel-
che Lernmethoden und -technologien sind fur welche
Tatigkeiten in der Produktion geeignet? Wie kénnen der
Aufbau von Wissenskapital und die damit verbundene
Produktivitatssteigerung gemessen und prognostiziert
werden?” HierfUr wurde zunachst eine webbasierte Platt-
form fiir das Wissensmanagement der Community auf-
gebaut und installiert. Es wurde eine Strategie zur Ent-
wicklung und Bewertung des Wissenskapitals entwickelt
und ein initialer Content erzeugt. Des Weiteren wurde die
Wissensnutzung im Arbeitsalltag Uberpriift. Das Ergeb-
nis des Cases ist ein umfassendes Informationssystem zu
produktionsrelevanten Themen, welches kontinuierlich
auf Anwendungsbezug und Aktualitat Gberprift wurde.
Der Versuchsaufbau ist Abbildung 36 zu entnehmen.
Aufgrund der Vielzahl eingesetzter IT-Systeme, welche auf
verschiedene Forschungsprojekte und Auftrage zurtickzu-
fuhren ist, ist die Motivation der Mitarbeiter, sich in diese
Systeme einzuarbeiten, gering, sodass die Akzeptanz des
Systems durch weitere MaBnahmen flankiert wurde.
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Abb. 35: Lernlésungen des Projekts ELIAS in der Demonstrationsfabrik Aachen
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Erfolgversprechender war es, die intrinsische Motivati-
on der Mitarbeiter zu férdern. Wenn diese einen Sinn
in ihrer Arbeit erleben und sich als einen wichtigen Be-
standteil des Gesamtsystems empfinden, scheint das
die groBten Effekte zu erzielen. Hierflr eignen sich
soziale Anreizsysteme. Dazu zahlt neben Reputations-
und Leistungssystemen insbesondere die Vergabe von
Privilegien. Durch eine entsprechende Punktevergabe
flr die Erreichung bestimmter quantitativer oder qua-
litativer Leistungsgrade kann ein Community-Mitglied
einen hoheren Rang erlangen. Dies stiftet wiederum
einen Anreiz, Beitrage zu leisten, zumal positive Bewer-
tungen die Reputation der Mitglieder starken und sich
folglich vorteilhaft fur weiteren Austausch zwischen
den Mitgliedern auswirken.

Fur das CIP wurden daher die Anforderungen der Mit-
arbeiter aufgenommen. Als wichtige Elemente, um die
Motivation der Nutzer zu steigern, wurden eine perso-
nalisierte Oberflachengestaltung sowie eine Punktever-
gabe implementiert. Nutzern wurde es so ermdglicht,
relevante Informationen schneller zu finden und auch
entsprechendes Feedback beizutragen. Um die Quali-
tatssicherung der Inhalte sowie einen Ubersichtlichen
und einheitlich strukturierten Seitenaufbau zu gewahr-
leisten, werden die durch fachliche Experten erstellten
Inhalte von einem Redakteur editiert, formatiert und
durch einen weiteren fachlichen Experten gepriift. Die
Mitarbeiter kdnnen dartber hinaus Vorschlage fur die

Erstellung von neuen Beitrdgen machen, woraufhin ein
Themenverantwortlicher gewahlt wird. Fir eine aktive
Partizipation sind die Mitarbeiter dazu angehalten, ak-
tiv Bedarfe aufzudecken, sodass der Wissenszuwachs
gefordert wird.

Das Ziel, das CIP so zu gestalten, dass neue Mitarbei-
ter effizienter eingearbeitet werden kénnen, da die
Informationszugénglichkeit erleichtert wird, konnte
insgesamt erreicht werden. Des Weiteren konnte das
Teilen von Wissen von verschiedenen Orten durch mo-
bile Endgerate ermdglicht werden, sodass Mitarbeiter
einen standortunabhdngigen Zugriff auf Informatio-
nen haben und die Vernetzung von Beschéftigten un-
terschiedlicher Unternehmensbereiche gefordert wird.
Weiterhin wurden eine stetige Bewertung des Wissen-
skapitals sowie eine Uberpriifung der Wissensnutzung
im Arbeitsalltag durchgefuhrt.

Demonstrator 2 ,Lernférderliche Gestaltung von
Arbeitsanweisungen”

Bislang werden in der industriellen Praxis nicht aus-
reichend arbeitsorientierte Lernformen in den Ar-
beitssystemen implementiert. Zudem ist die Wirkung
von arbeitsintegriertem Lernen auf die Produktivitat
nicht mess- oder prognostizierbar. Ziel war es dem-
nach, Lernmethoden und Technologien zu identifizie-
ren, durch welche sensomotorische Tatigkeiten in der
manuellen Montage bestmoglich angeleitet werden,
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Abb. 37: Lernforderliche Gestaltung von Arbeitsanweisungen

und die Vorteile der Einbettung solcher Lernformen
in Industrie-4.0-Kontexten zu demonstrieren. Hier-
zu wurden die einzelnen Montageschritte als Video
aufgezeichnet und daraus kurze Utility-Filme mit Her-
vorhebung zentraler Schritte und Montageaufgaben
erstellt. Die Filmsequenzen wurden auf Monitoren an
den Montagestationen bereitgestellt und kénnen durch
die Montagemitarbeiter interaktiv abgerufen werden.
Diese Gestaltung von Arbeitsanweisungen ermoglicht
einen empirischen Vergleich der Lernkurven mit unter-
schiedlichen Arten von Arbeitsanweisungen. Der Ver-
suchsaufbau kann Abbildung 37 entnommen werden.

Der Utility-Film wurde durch die Firma Memex an der
Pilotstation an der Montagelinie des e.GO Karts abge-
bildet. Die Bedienung lauft aktuell Gber Touchscreen
und das Vor- und Zurtckspringen erfolgt tGber Antip-
pen der verschiedenen Monitorbereiche. Der Vorteil
der Utility-Filme ist, dass geringeres Abstraktionsvermo-
gen benotigt wird als bei der bestehenden ,,3D-Mon-
tageanleitung”, da die Filme als Realbilder dargestellt

werden. Ein weiterer Vorteil der Utility-Filme ist, dass
bei Anderungen im Prozess einzelne Filmsequenzen
problemlos ausgetauscht werden kénnen. Dariber hi-
naus bestehen weitere Moglichkeiten der Implemen-
tierung zum Voranschreiten der Videos (beispielsweise
mittels FuBtaster).

Demonstrator 3 ,App zur Fehlerdokumentation
und -kommunikation”

In einem Unternehmen k&énnen nicht alle Produk-
tionsfehler und -stérungen von den anwesenden
Mitarbeitern behoben werden. Die vorhandenen In-
formationen und Problemlésungskompetenzen sind
oft verteilt und nicht koordiniert abrufbar, sodass
ohne standardisierte und schnell verfligbare Fehler-
beschreibungen die Behebung nicht effizient unter-
sttzt werden kann. Ziel der App war es, Informa-
tionen Uber aktuelle Fehler in der Produktion und
das oftmals an anderer Stelle im Unternehmen vor-
handene Wissen Uber passende Behebungsstrategi-
en effizient zusammenzufthren. Hierfir wurde eine
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mobile App entworfen, welche die Fehler direkt am
Ort des Auftretens in der Produktion standardisiert
aufnimmt und speichert. Bei der Entwicklung wur-
de vor allem auf die optimierte Benutzeroberflache
inkl. Aufnahme und Markierung von Fotos viel Wert
gelegt. Die Verfugbarkeit der Daten sollte direkt
und abteilungsibergreifend sein und es wurde die
Funktion eines Feedbacks von Probleml&sungen mit
Abrufmoglichkeiten in der Produktion eingebaut.
Des Weiteren wurde darauf geachtet, dass die Be-
dienbarkeit einfach und intuitiv erfolgt. Der Aufbau
der App ist Abbildung 38 zu entnehmen.

Die Fehler-App st6Bt insgesamt auf sehr positives Feed-
back und wird regelméaBig sowohl im produktiven Ein-
satz als auch im Rahmen von Fihrungen aktiv genutzt.
Durch die Ubersetzung ins Englische konnten nun auch
internationale Besucher in die App und das Projekt ELI-
AS eingefuhrt werden. Viele Unternehmensvertreter
haben den Wunsch geduBert, die App nicht ausschliel3-
lich webbasiert anzubieten, sondern auch lokale Losun-
gen innerhalb einer Unternehmung zu unterstitzen, da
Fehlerinformationen kritische Daten darstellen. Diesem
Punkt wurde durch einen Umzug auf den lokalen DFA-
Server entgegengekommen.
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6 Diskussion und Ausblick

Der industrielle Wandel im Zuge der Digitalisierung
wird die Arbeitswelt in den kommenden Jahren deut-
lich verandern. Einige der zentralen Gestaltungsfra-
gen bei diesem Wandel konnten durch das ELIAS-Ver-
bundprojekt adressiert werden. Insbesondere hat das
ELIAS-Verbundprojekt dazu beitragen kdnnen, dass
Lernen im Prozess der Arbeit und arbeitsbezogene
Kompetenzentwicklung zu wichtigen Aspekten im Dis-
kurs um Industrie 4.0 geworden sind. Mittlerweile hat
sich im Gegensatz zu der anfanglich stark technologie-
getriebenen Diskussion eine eher ganzheitliche Pers-
pektive etabliert, die wiederum die in ELIAS erarbeiteten
Ergebnisse aufnimmt. Arbeitsbezogene Kompetenz-
entwicklung wird mittlerweile breitenwirksam als pro-
bates Mittel angesehen, um zum einen die Folgen der
sich reduzierenden Beschaftigungsmdglichkeiten fir
geringer Qualifizierte abzumildern, und zum anderen
die Beschaftigten zu befahigen und den Wandel bewal-
tigen zu kénnen. So kdnnen arbeitsintegrierte Formen
des Lernens einen auf die Beschaftigungsfahigkeit der
Menschen ausgerichteten Beitrag leisten, wobei hier-
mit nicht nur das Veranderungspotenzial einzelner Mit-
arbeiter gemeint ist, sondern in einem zweiten Schritt
auch das der jeweiligen Organisation. Gleichzeitig geht
die Digitalisierung allerdings auch mit einem breiteren
Gestaltungsspielraum flr das arbeitsbezogene Lernen
durch neue technologiegestitzte Lernformen einher.

Aufgrund unterschiedlicher Modelle der Arbeitsorga-
nisation existieren keine allgemeingultigen Loésungen
fur die lernforderliche Gestaltung von Arbeitssystemen,
sondern sie sollten fur den jeweiligen Unternehmens-
kontext zielgerichtet entwickelt werden. Nur so kénnen
Lernlésungen konzipiert werden, die auf unterschied-
lichste Art das Lernen im Prozess der Arbeit befdrdern.
Die Lernlésungen kénnen dabei sowohl das Lernen fur
die Arbeit als auch das Lernen aus der Arbeit adressie-
ren. Damit geht einher, dass es wohl kaum arbeitsna-
he Lernlésungen geben wird, die fur viele unterschied-
liche Unternehmen geeignet sind, sondern es gilt auf
die jeweiligen Settings abgestimmte arbeitsnahe Lern-
|6sungen zu entwickeln. Demgemal konnten die vor-
angegangenen Anwendungsfalle aufzeigen, dass eine
kohdrente Analyse und Bewertung bestehender und
neuer technologiegestitzte Lernldésungen notwendig
sind und eine Bewertung in Bezug auf die Passung zu
unterschiedlichen Unternehmenssettings durchgefihrt
werden muss. Hierflr wurde im Rahmen von ELIAS ein
Vorgehensmodell entwickelt und ein Katalog mit tech-

nologiegestiitzten und klassischen arbeitsorientierten
Lernformen erstellt. Auf diese Weise werden nicht zwin-
gend neue Lernformen benétigt, sondern auch klassi-
sche arbeitsorientierte Lernformen koénnen fur die Be-
waltigung des industriellen Wandels eingesetzt werden.

Weitere zentrale Punkte flr die Erreichung einer lern-
férderlichen Arbeitssystemgestaltung sind der Willen,
der Einsatz und vor allem die Zusammenarbeit der Ver-
antwortlichen und Entscheider bei der Arbeitssystem-
gestaltung. So gilt es fur die Implementierung arbeits-
bezogenen Lernens, beispielsweise Industrial Engineers,
Fabrikplaner, [T-Spezialisten, Personalentwickler, Be-
triebsrate und Produktionsmanager zusammenzubrin-
gen und gemeinsam L&sungen zu entwickeln. Dartber
hinaus werden die weitere Entwicklung und Gestaltung
der Digitalisierung und damit die Unternehmensstrate-
gien in Bezug auf Automatisierung und Informatisie-
rung einen wesentlichen Einfluss auf die Optionen der
lernférderlichen Arbeitssystemgestaltung haben.

Mit dem Verbundprojekt ELIAS konnten einige der zen-
tralen Fragestellungen zu der Implementierung arbeits-
bezogener Lernprozesse geldst und in exemplarischen
Anwendungsfallen aufgezeigt werden. So wird inter-
essierten Unternehmen mit dem ELIAS-Rahmenmodell,
der Systematik zur Analyse der Rahmenbedingungen,
mit den Katalogen mit technologiegestitzten und klas-
sischen arbeitsbezogenen Lernlésungen zum Lernen in
der Arbeit sowie Lernen aus der Arbeit und mit dem
Planungstool zu Lernférderlichkeitsbilanzierung eine
Reihe von Tools und Methoden bereitgestellt, um far
den individuellen Kontext geeignete Lernformen zu
identifizieren. Darlber hinaus werden verschiedene
Werkzeuge flr die Implementierung von arbeitsbezo-
genen Lernformen mit dem Vorgehensmodell fir die
Implementierung digitaler Lernlésungen sowie dem
Analysetool zur Bewertung der Arbeitsorientierung
von QualifizierungsmaBnahmen bereitgestellt. Fir den
praxisorientierten Einsatz kénnen zudem die mehrfach
in Publikationen beschriebenen vier Anwendungsfalle
der Industriepartner sowie die in der Demonstrations-
fabrik implementierten Demonstratoren genutzt wer-
den. Nicht zuletzt ist die enorme Breitenwirksamkeit
des ELIAS-Verbundprojekts zu erwahnen, was sich
mit folgenden Zahlen belegen lasst: Auf nationaler
und internationaler Ebene fand in den letzten Jahren
durch die aktive Beteiligung der Konsortialpartner an
einer Vielzahl von Konferenzen mit Fachvortragen und

81



82

Fachartikeln ein intensiver Austausch mit Wissenschaft
und Praxis statt. Insgesamt wurden im Rahmen des
ELIAS-Verbundprojekts ca. 45 Tagungen, Messen und
Konferenzen besucht, 35 Vortrdge gehalten und 40
Veroffentlichungen publiziert. Hierbei ist der breiten-
wirksame Auftritt auf der Hannover Messe 2015 mit rd.
10.000 Besuchern hervorzuheben. Auch die umfangrei-
chen Aktivitaten des ELIAS-Konsortiums im Bereich der
Nutzung von Social Media sind hierzu nennen. Neben
der Erstellung einer eigenen Social-Media-Plattform mit
der ELIAS-Expertencommunity wurden bei research-
gate.net die Arbeitsstdnde und Ergebnisse von ELIAS
breitenwirksam kommuniziert. Uber die vorgenannten
Aktivitaten hinaus konnten im Projektverlauf zahlreiche
internationale Schnittstellen geschaffen werden. So
sind die Partner FIR und MTM in den internationalen
Netzwerken European Workplace Innovation Network
(EUWIN) und ecoMEDIAeurope, einem europdischen
Bildungsnetzwerk, und bei dem Europdischen Zentrum
fur die Férderung der Berufsbildung (Cedefop) durch
Vortrage und Verodffentlichungen als Experten aktiv.
Zudem konnte im Verlauf des Projekts der Kontakt zu
weiteren internationalen Partnern wie beispielsweise
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Mon-
terrey (ITESM), dem UNESCO-Institut fir Lebenslanges
Lernen in Hamburg, dem UNESCO Institute for Infor-
mation Technologies in Education in Moskau und der
University of Texas in Austin aufgebaut werden.

Der Bedeutungsgewinn des Themas Lernférderlich-
keit im Verlauf des ELIAS-Verbundprojekts lasst sich
relativ einfach belegen. So ergibt die Suche nach direk-
ten Treffern fUr deutschsprachige Publikationen zu den
kombinierten Suchbegriffen , Lernférderlichkeit” und
.Industrie” die nachstehend aufgefihrten Trefferzah-
len fir die einzelnen Jahre 2013 — 2016.
2013 2014 2015 2016

Anzahl

126 94 150 160

Treffer

Der Begriff Lernforderlichkeit wird Gber den Be-
trachtungszeitraum durchgehend thematisiert. Dabei
zeigt sich zunachst eine deutliche quantitative Abnah-
me in 2014, der eine anschlieBende starke Zunahme
entgegensteht. Es steht zu vermuten, dass die quan-
titativen Veranderungen dadurch hervorgebracht wer-
den, dass Texte zu ,klassischen” Perspektiven (Huma-
nisierung, Lernkultur) tendenziell weniger publiziert
werden, wahrend die Industrie-4.0-Perspektive stark
zunimmt. Neben der rein quantitativen Zunahme ist

auch festzuhalten, dass die Auseinandersetzung mit
dem Komplex Lebenslanges Lernen, Weiterbildung
und Kompetenzentwicklung innerhalb der Indust-
rie-4.0-Debatte einen qualitativen Zuwachs erfahrt, ja
mittlerweile geradezu einen Schwerpunkt der Debatte
bildet. Gleichzeitig ist zu beobachten, dass die Ergeb-
nisse aus ELIAS auch immer wieder in verschiedenen
Publikationen aufgegriffen werden.

Aufbauend auf den ELIAS-Ergebnissen und den ak-

tuellen Entwicklungen bei der Einfihrung der In-

dustrie 4.0 ergeben sich aber auch weiterfiihrende

Fragestellungen, die es in kommenden Forschungs-

aktivitaten zu untersuchen gilt. Dies sind Themen wie

beispielsweise:

e welche Kompetenzen in Zukunft in einer digitali-
sierten Arbeitswelt benétigt werden und wie diese
gemessen und prognostiziert werden koénnen,

e wie zukUnftig eine lernforderliche Unternehmens-
organisation zu gestalten ist,

e welche Technologien sich in Produktion und Dienst-
leistungserbringung durchsetzen und wie zuklnftig
Assistenzsysteme gestaltet werden kénnen,

e wie Berufsbilder flexibler angepasst werden kénnen
und

e wie arbeitsbezogen erworbene Kompetenzen oder
auch auBerhalb der Arbeit informell erworbene
Kompetenzen bewertet und ggfs. auch vergltet
werden.

In Bezug auf die erforderlichen Kompetenzen der Be-
schaftigten fur die Bewaltigung des Wandels existie-
ren bislang nur einige Prognosen. In den bisher vorlie-
genden Studien zu diesem Thema stehen haufig die
digitalen Kompetenzen der Mitarbeiter im Fokus, d.
h., dass Angestellte den Umgang mit digitalen Medien
beherrschen sowie Uber entsprechende IT-Kenntnisse
zu Datenanalyse und Programmierung verfligen soll-
ten. Sicherlich sind diese Kompetenzen auch als Teil
der notwendigen Voraussetzungen fur die erfolgrei-
che Umsetzung des industriellen Wandels zu erachten.
Die Kompetenzen in Bezug auf den Umgang mit digi-
talen Medien und Informatikkenntnisse werden aller-
dings bei weitem nicht ausreichen. Des Weiteren kann
davon ausgegangen werden, dass die vorgenannten
Kompetenzen auch haufig im privaten Umfeld der
Beschaftigten erworben werden und der Trend zu in-
tuitiveren Nutzerschnittstellen und vereinfachten Pro-
grammiermaoglichkeiten auch die Beherrschung digita-
ler Losungen vereinfachen wird. Wichtiger erscheinen
hingegen verschiedene domanenunspezifische Me-
takompetenzen wie beispielsweise interdisziplinares



Denken und Handeln, Probleml&sungs- und Optimie-
rungsfahigkeiten oder verantwortungsbewusstes Fiih-
ren. Grundsatzlich gilt es auch, vorhandene Kompe-
tenzmodelle zu Uberarbeiten und neue Ansatze fir
eine kontinuierliche Kompetenzbewertung zu entwi-
ckeln. Des Weiteren sind die zuklinftigen Kompetenz-
bedarfe im Gegensatz zu den duBerst breiten Ansat-
zen der bisher vorliegenden Studien fir wesentlich
kleinere Einheiten wie Branchen oder sogar im Bereich
funktionaler Aufgaben und/oder Berufsbildern zu er-
mitteln. Erst auf einem solchen Betrachtungsniveau
kénnen praxisrelevante Prognosen getroffen werden,
die auch tatsachlich in die Personalentwicklungsplane
von Unternehmen einflieBen kénnten.

Allerdings ist eine rein kompetenzorientierte Perspek-
tive auch nicht zielfihrend, denn es gilt auch, die bei-
den weiteren Handlungsfelder Technologie und vor
allem Organisation sowie die Wechselbeziehungen
des klassischen MTO-Modells zu berlcksichtigen.
So wird auch die zuklnftige Gestaltung von Unter-
nehmens- und Arbeitsorganisation einen Einfluss auf
die in Zukunft bendtigten Kompetenzen haben. Bisher
stellen die Organisationsmodelle, die fur die Industrie
4.0 diskutiert werden, mit der Schwarmorganisation
und der polarisierten Organisation zwei Extremszena-
rien dar. Wahrend bei einer polarisierten Organisation
einfache Tatigkeiten auf der operativen Ebene und
komplexe Tatigkeiten auf der Managementebene aus-
gefihrt werden und umfassende Kompetenzen der
Beschaftigten nur im dispositiven Bereich erforderlich
sind, ist eine Schwarmorganisation durch hochquali-
fizierte und flexible Spezialisten charakterisiert, die
ihre Aufgaben gleichberechtigt und eigenstandig in
interdisziplindren Handlungsbereichen koordinieren.
Da die beiden Extremszenarien allerdings nicht die in-
dustrielle Realitat abbilden und zudem die Umsetzung
von Industrie 4.0 bisher eher einem progressiven und
evolutiondren Innovationspfad mit einer Reihe von
potenziellen Endszenarien ahnelt, sind die bisherigen
Szenarien Uber die Arbeitsorganisation der Zukunft
kritisch zu hinterfragen und auch fur Anwendungsfal-
le in einzelnen Unternehmensbereichen zu Uberpri-
fen. Denn es ist sehr wohl davon auszugehen, dass
unterschiedliche Organisationsformen innerhalb eines
Unternehmens existieren werden und sich fur unter-
schiedliche Abteilungen unterschiedliche Organisati-
onsformen eignen. So wird es zukinftig notwendig
sein, innovative Lésungen fir die Arbeitsorganisation
in Abhangigkeit der Arbeitskontexte, Aufgabenfelder,
Themengebiete und technischen Systeme im jeweili-
gen Unternehmen zu entwickeln.

Des Weiteren gilt es kritisch zu hinterfragen, welche tech-
nologischen Veranderungen mit dem Wandel zur Indus-
trie 4.0 einhergehen. Hierbei wird auch zu erértern sein,
wie cyberphysische Produktionssysteme gestaltet werden
sollten und welche Informationen den Beschaftigten zur
Verfligung gestellt werden. Ein vieldiskutierter Ansatz ist
es, mit intelligenten Assistenzsystemen die Beschaftigten
bei der Ausfihrung ihrer Tatigkeiten zu unterstitzen.
Hierbei ergibt sich aber ahnlich wie fur die Organisati-
onsgestaltung auch ein ebenso breiter Handlungsspiel-
raum. So kénnen Assistenzsysteme lernférderlich oder
aber anweisend und handlungsspielraumbegrenzend
gestaltet werden. Es ist davon auszugehen, dass beide
Formen in Zukunft zu beobachten sein werden. Dabei
ist allerdings auch anzufuhren, dass Assistenzsysteme fiir
ihren individuellen Einsatzkontext gestaltet werden soll-
ten und dass es kaum Lésungen geben wird, die fir viele
Unternehmen geeignet sind. Zudem verliert sich die Dis-
kussion um Assistenzsysteme haufig in technologischen
Einzellésungen ohne Beriicksichtigung von Lernférder-
lichkeit und Didaktik. Dies wurde insbesondere deutlich
bei der Diskussion um Datenbrillen.

Ein weiterer angrenzender Bereich, fur den es in Zukunft
weiterer Forschung bedarf, wird die Anpassung von
Schulbildung und Berufsbildung sein. So bedingt der an
Geschwindigkeit zunehmende industrielle Wandel, dass
die einmal absolvierte Berufsausbildung bzw. das abge-
legte Studium der Beschaftigten fur einen immer kirze-
ren Zeitraum als Basis fir die kompetente Aufgabenbe-
waltigung in der Arbeit gentigt. Hierbei gilt es, friihzeitig
auf die veranderten Anforderungen durch eine digitali-
sierte Arbeitswelt einzugehen und die zukinftig bend-
tigten Kompetenzen auch bereits frih im Rahmen der
klassischen Bildung zu vermitteln. Insbesondere wird es
dabei Aufgabe sein, die Menschen auf das lebenslange
Lernen vorzubereiten und daflr zu befahigen.

AbschlieBend ist das Forschungsfeld der Bewertung der
im Prozess der Arbeit oder sogar informell erworbenen
Kompetenzen zu nennen. Obwohl ein zentrales The-
ma, insbesondere auch im Hinblick auf im Arbeitsmarkt
marginalisierte Gruppen, bestehen bisher nur Lésun-
gen fir stark beschrankte Einsatzfelder. Zunachst gilt
es, entsprechende Instrumente zu entwickeln, um ent-
sprechend gewonnene Kompetenzen zu bewerten und
dafur in einem zweiten Schritt geeignete Entlohnungs-
konzepte zu erarbeiten.

Die aufgefiihrten Themen stellen sicherlich nur einen Aus-
zug moglicher weiterer Forschungsbedarfe im Themen-
feld Arbeit und Kompetenzentwicklung dar. Einige
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Themenbereiche haben aber auch die ELIAS-Partner
im Anschluss an das Projekt ergriffen. So ist an dieser
Stelle zunachst der Fachausschuss VDI/VDE-GMA 7.22
Arbeitswelt Industrie 4.0, an dem FIR und MTM betei-
ligt sind, zu nennen. Im Rahmen des Fachausschusses
wurde nun ein Richtlinienausschuss gegriindet, in dem
gemeinsam mit weiteren Partnern, wie beispielsweise
dem Fraunhofer 1AO, IG-Metall und DFKI, eine VDI-
Richtlinie zur Lernférderlichkeit entwickelt wird. Des
Weiteren sind die Projektpartner FIR und MTM auch an
dem im August 2017 angelaufenen BMBF-Verbund-
projekt E-Mas (Exporting blended vocational education
and training for industrial process design and optimi-
zation into the Mexican automotive sector) beteiligt.
Hier entwickeln die beiden ELIAS-Partner ein konkre-
tes Blended-Learning-Weiterbildungsprogramm fir die
mexikanische Automobilindustrie. Einer der dabei an-
gebotenen Kurse wird das Themenfeld des arbeitsbezo-
genen Lernens in den Fokus stellen. Dartber hinaus en-
gagiert sich MTM gemeinsam mit dem WZL der RWTH
Aachen in dem vom Bundesministerium fir Arbeit und
Soziales (BMAS) geférderten Projekt KMU 4.0 (Betriebe
und Beschaftigte gestalten die digitale Transformation).

In dem Vorhaben wird in Zusammenarbeit mit KMU
der Metall- und Elektro-Industrie eine Lésung entwi-
ckelt, erprobt und nachhaltig verbreitet, um techni-
sche, organisatorische und menschbezogene Fra-
gen (MTO-Ansatz) integriert zu behandeln. FIR und
WZL wiederum sind am vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie (BMWi) geférderten Mittel-
stand-4.0-Kompetenzzentrum beteiligt. Das Kompe-
tenzzentrum widmet sich den Themen Digitalisierung
und Vernetzung far kleine und mittlere Unternehmen
in Nordrhein-Westfalen und Uber die Landesgrenzen
hinaus und bietet kostenlose und praxisorientierte
Angebote fur die gemeinsame Umsetzung. Zudem
ist MTM an dem BMAS-geférderten Projekt PALM
4.Q (Prozess- und arbeitsnahes Lernen in der Monta-
ge zur zukunftsorientierten Mitarbeiterqualifizierung)
und dem BMBF-geférderten Verbundprojekt GADIAM
(Gesundes Arbeiten mit vernetzten digitalen Arbeits-
mitteln: Lésungen zur Pravention von Fremd- und
Selbstlberforderung bei entgrenzter Wissens- und In-
novationsarbeit) beteiligt. Weitere anschlieBende For-
schungsaktivitaten sind sowohl von den Forschungs-
als auch Industriepartnern geplant.



7 Fazit

An dieser Stelle kann konstatiert werden, dass das
Verbundprojekt ELIAS seiner Aufgabe als vordringliche
MaBnahme im Programm Arbeiten — Lernen — Kompe-
tenzen entwickeln des BMBF vollumfanglich gerecht
wurde und die Aspekte Lernférderliche Arbeits-
gestaltung und Arbeitsbezogene Kompetenz-
entwicklung vor dem Hintergrund des Wandels zur
Industrie 4.0 frihzeitig und breitenwirksam thema-
tisiert hat. Zum einen konnten praxisnahe Lo&sungen
bei den vier beteiligten Industriepartnern und in der
Demonstrationsfabrik Aachen erfolgreich umgesetzt
werden; zum anderen konnte eine Vielzahl von wis-
senschaftlichen Erkenntnissen durch die Forschungs-
partner erreicht werden. DarUber hinaus konnten die
erreichten Ergebnisse erfolgreich entsprechend dem

Projektauftrag des Mainstreamings in die Breite getra-
gen werden. Bereits heute zeichnet sich eine Vielzahl
von Forschungsaktivitdten sowohl der urspriinglichen
Partner als auch Dritter in dem Themenfeld ab. Grund-
satzlich ist auch zu erwahnen, dass die ELIAS-Partner
einen wertvollen Beitrag fir die ingenieurwissenschaft-
liche Forschung leisten konnten, indem einerseits aus
der Perspektive der Ingenieurwissenschaften neue fiir
den Wandel zur Industrie 4.0 zentrale Themenfelder er-
schlossen werden konnten und andererseits, indem in
Unternehmen Verantwortliche und Entscheidungstra-
ger mit ingenieurwissenschaftlichem Hintergrund fur
die Themen Lernforderlichkeit und Arbeitsbezoge-
ne Kompetenzentwicklung sensibilisiert und qualifi-
ziert werden konnten.

@
ELIAS 7
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Ausgangspunkt des ELIAS-Verbundprojekts ( ,Engineering und Mainstreaming lernférderlicher industri-
eller Arbeitssysteme flr die Industrie 4.0°), dessen Kernergebnisse in dem vorliegenden Band vorge-
stellt werden, bildeten die mit der Digitalisierung und dem Wandel zur Industrie 4.0 einhergehenden
Verdnderungen in der Arbeitswelt. Zielsetzung des Verbundprojekts war es, Ansatze und Konzepte fir
die Gestaltung von Produktions- und Arbeitssystemen zu entwickeln, welche die Lernférderlichkeit als
elementaren Bestandteil bereits im Entstehungsprozess einplanen und dartiber hinaus die kontinuierli-
che Verbesserung in Bezug auf die Lernférderlichkeit sicherstellen. Unter der Leitung des FIR e. V. an der
RWTH Aachen in Zusammenarbeit mit dem Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen und der
Deutschen MTM-Vereinigung sowie mit den Anwendungspartnern Xervon Instandhaltung GmbH, Hella
KGaA Hueck & Co., FEV GmbH und Zwiesel Kristallglas AG wurde eine Vielzahl an wissenschaftlichen
Konzepten und Modellen in dem Themenbereich entwickelt und in Form von Usecases bei den vier
Anwendungspartnern sowie in der Demonstrationsfabrik Aachen umgesetzt.

In dem vorliegenden Band werden die zwischen 2013 und 2016 erarbeiteten Ergebnisse vorgestellt.
Dabei werden die vielzdhligen im Rahmen des Projekts erstellten Publikationen anwenderfreundlich zu-
sammengefasst. Zunachst werden die wesentlichen Grundlagen fir das Lernen im Prozess der Arbeit
vorgestellt. Hierbei werden begriffliche Definitionen und die zentralen Aspekte und Rahmenbedingun-
gen fUr das Lernen im Prozess der Arbeit betrachtet, bevor darauf aufbauend ein integratives Modell
der Lernforderlichkeit vorgestellt wird. Im Anschluss wird das Lernen im Prozess der Arbeit in den beiden
Teilaspekten Lernen fir die Arbeit und Lernen aus der Arbeit beleuchtet.

Darauf aufbauend werden einige ausgewahlte Konzepte und Ergebnisse des ELIAS-Verbundprojekts
herausgegriffen. Hierbei wird auf die Implementierung von digitalen Lernlésungen, ein Migrationskon-
zept fUr die Erreichung einer starkeren Arbeitsbezogenheit der Personalentwicklung, ein Planungstool
zu Lernférderlichkeitsbilanzierung sowie die realisierte ELIAS-Expertencommunity eingegangen.

Ein weiterer zentraler Bestandteil der Ergebnisse des ELIAS-Verbundprojekts sind die Losungen, die fur
die konkreten Anwendungsfalle der vier Industriepartner sowie in der Demonstrationsfabrik Aachen
entwickelt und implementiert wurden. Dementsprechend werden die unterschiedlichen Ausgangssitua-
tionen inklusive der damit einhergehenden Herausforderungen beschrieben und die von den ELIAS-
Partnern ergriffenen MaBnahmen erlautert.

Restimierend werden in dem vorliegenden Band mdagliche weitere Anschlusspunkte und Forschungs-
bedarfe, die sich im Laufe des Projekts ergeben haben, zur Diskussion gestellt. Der Band schlieBt mit
einem Fazit zu den erreichten Erkenntnissen und Ergebnissen fir Wissenschaft und Praxis, die im
Rahmen des ELIAS-Verbundprojekts erzielt wurden.
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